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PAROWANIE TERENOWE I POLOWE ZUZYCIE WODY
PRZEZ ROSLINY UPRAWNE W CHELMIE K. KRAKOWA

Helena Nagawiecka, Krzysztof Boron
Wydzial Melioracji Wodnych AR, Krakow
WSTEP I METODYKA BADAN

Badania nad parowaniem terenowym kilku roslin uprawnych w wa-
runkach ekologicznych okolic Krakowa rozpoczeto w 1963 r., w Rolni-
czym Zakladzie Do$wiadczalnym Krakowskiej Akademii Rolnicze]
w Chelmie z inicjatywy prof. K. Figuty.

Biorac pod uwage trudno$ci metodyczne przy pomiarach parowania
terenowego zastosowano réwnocze$nie dwie metody:

-ewaporometryczng (ewaporometry GGI-500),
~uproszczonego bilansu wodnego, czyli polowego zuzycia wody wg S.
Baca (sen.).

W pierwszym etapie doswiadczenia, w latach 1963-1965, badano psze-
nice ozima odmiany Olza, owies odmiany Przebdj, ziemniaki odmiany
Lenino i koniczyne czerwong. Dla poréwnania pozostawiono pole nie
pokryte roslinnoscia.

W latach 1966-1969 wprowadzono dwa poziomy nawozenia na polet-
kach i w ewaporometrach oraz dwa warianty uwilgotnienia — tylko
w $cistym doswiadczeniu ewaporometrycznym.

W latach 1966-1967 badano owies i bobik, a w 1968-1969 mieszanke
pastewng o skladzie: wyka jara, peluszka, bobik, rzepe w poplonie oraz
gorczyce bialg jako rosling przemysiowa.

Poniewaz zwyzki plonéw jakie otrzymano stosujac podwoéjne nawo-
zenie nie wplynely istotnie na wielko$é¢ parowania terenowego, w opra-
cowaniu podano tylko warto$ci dla pojedynczego nawozenia NPK. Sto-
sowane dawki nawozéw w kg/ha czystego skladnika wynosity:

pszenica i owies 140 NPK

ziemniaki 110 PK+300 g/ha obornika
koniczyna 110 PK

bobik 120 NPK (N — 10 kg)
rzepa 130 NPK

mieszanka - 100 PK

gorczyca 145 NPK
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CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Pole doswiadczalne w Chelmie jest polozone na prawym, gérnym ta-
rasie rzeki Rudawy, wzniesionym 225 m n.p.m., 4 km powyzej jej uj-
$cia do Wisty.

Gleby badanego obiektu nalezg do klasy brunatnoziemnych, typu
brunatnych wtasciwych, wytworzonych z lessu, o skladzie mechanicz-
nym pylu ilastego. Migzszo$§¢ warstwy préchnicznej wynosi ok. 30 cm,
warstwa brunatnienia dochodzi do 60 cm. Ponizej zalega less jako skata
macierzysta. Sklad mechaniczny catego profilu gleby jest do§¢ wyréwna-
ny. Piasek stanowi 2-7%, pyt 51-57%0, czesSci splawialne 37-44%. Poro-
wato$¢ ogbdlna wynosita 50,4%0 w warstwie prochnicznej, 41,0% w warst-
wie brunatnienia i 38,4%0 w skale macierzystej, a pojemno$¢ kapilarna
odpowiednio: 37,3, 32,7 i 31,8%0 obj.

Do glebokos$ci 150 cm nie stwierdzono wystepowania wody grunto-
wej. Maksymalny zapas wody w okresie badan w warstwie 1 m wyno-
sit 422 mm (w poczatku czerwca 1968 r. pod gorczycg), a minimalny —
189 mm (w lipcu 1964 r. pod owsem).

Pole do$wiadczalne usytuowano w terenie ptaskim, w celu wyelimi-
nowania doplywu i odplywu powierzchniowego oraz podziemnego po-
ziomego.

Warunki klimatyczne obiektu charakteryzujg dane z dziesieciolecia
1955-1965, zestawione w tabeli 1.

Tabelal

Warunki klimatyczne obiektu Chelm. Srednie miesigczne
| Sred-
1V- nie

I I1 IIT | IV \% VI VII | VIII] IX| X XI | XII | -IX | rocz-

| ne

Temperatura powietrza w °C
—3,2 —2,7 1,3 8,1 126 16,8 179 17,1 134 89 3,7 —0,8 143 757
Suma opadéw w mm

19,5 22,3 30,8 39,2 594 84,8 123,8 76,7 46,0 31,5 43,6 33,6 429,9 611,2

WYNIKI BEADAN

W opracowaniu przedstawiono dekadowe i miesigeczne sumy parowa-
nia terenowego z warstwy gleby 0-50 cm (V¢-5) badanych gatunkow
roslin w warunkach polowych, wykorzystujac do obliczen odptywy grun-
towe ustalone w ewaporometrach oraz polowe zuzycie wody z warstwy
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0-100 cm (Sp-100) dla tych samych roslin i analogicznych okreséw bilan-
sowania (tab. 2-4). Parowania terenowego z warstwy 0-100 cm nie obli-
czono, poniewaz dysponowano tylko wielkoSciami odptywéw grunto-
wych z ewaporometréw o wysokosci 50 cm, a zaobserwowano, ze w roz-
nych okresach bilansowania w zalezno$ci od uwilgotnienia glebszych
warstw, woda przesigkala przez caly profil 1 m, badz tez odptyw z war-
stwy 0-50 cm byl retencjonowany w warstwie 50-100 cm.

W pierwszym roku do$wiadczenia — 1963, wilgotnoé¢ gleby badano
do gleboko$ci 50 cm, kierujagc sie gléwnie wysokoscig zastosowanych e-
waporometréw. Stad dla tego roku podano tylko Vy-5. Na podstawie
uzyskanych wynikéw, sugerujacych udziat glebszych warstw w parowa-
niu terenowym, wprowadzono od 1964 r. pomiary wilgotnosci gleby do
glebokosci 1 m.

Okresy wegetacji lat 1963-1964 charakteryzowaly sie sumami opad6w
nizszymi od warto$ci $rednich z dziesieciolecia. Opad by} dos¢ réwno-
miernie rozlozony, dlatego nie stwierdzono przesigkania w ewaporomet-
rach. W takich warunkach polowe zuzycie wody moze by¢ okreSlone ja-
ko parowanie terenowe z tej samej warstwy.

W okresie wegetacji 1965 r. opady byly obfite, zwlaszcza w maju,
czerwcu i sierpniu. W roku tym zanotowano do$¢ duze odplywy, zwlasz-
cza w maju, kiedy wegetacja roslin byta jeszcze slaba.

Poréwnujac wartosci Vg-so z So-100 W latach suchych, bez odpltywu
gruntowego, mozna okresli¢ udziat warstw gleby ponizej 50 cm w pa-
rowaniu terenowym i ustali¢ okres w ktéorym wystepuje. W 1964 r. do
polowy maja V-5 bylo bardzo zblizone do So-100, cO Wskazuje na paro-
wanie wylgcznie warstwy 0-50 ecm (rys. 1). W drugiej polowie maja
i pierwszej czerwca Sg-jp0 prawie dwukrotnie przewyzszalo Vy-59, zwla-
szcza w odniesieniu do pszenicy, i rownocze$nie wyraznie zmalal zapas
wody w warstwie 50-100 cm. W tym okresie przy wartos$ci polowego
zuzycia wody, wynoszacej dla pszenicy okoto 170 mm, ubytek stanowit
42%/o. W sumie w okresie wegetacji badanych roslin réznica miedzy
Vo-50 i So-100 wynosita dla pszenicy — 64,7 mm, owsa — 79,2 mm, ziem-
niaké6w — 51,3 mm, koniczyny — 61,8 mm i ugoru — 37,4 mm,

W poszczegblnych okresach bilansowania, poza czynnikami warunku-
jgecymi parowanie terenowe (niedosyt, zapas wody w glebie), wazny jest
czynnik biologiczny. W krytycznych, ze wzgledu na wode, fazach roz-
wojowych roélin, stwierdzono najwigksze roznice w parowaniu tereno-
wym miedzy ugorem a powierzchnig pokryta roslinnoscig. Od potowy
maja do polowy czerwca Sg-100 UgOTU wynosilo 84,5 mm (pszenicy w tym
okresie 100% wiecej), a 36% tej wartosci stanowit ubytek z warstwy
50-100 cm. Natomiast pod koniec wegetacji, kiedy potrzeby wodne ros-
liny malejg, czesto parowanie terenowe ugoru przewyzszalo ewapotran-
spiracje — w lipcu np. bylo wyzsze niz pszenicy, ale nizsze niz ziemnia-
kéw, owsa i koniczyny.
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Rys. 1. Parowanie terenowe (V¢s) i polowe zuzycie wody (Sp.100) przez poszczegoélne
ro§liny w 1964 r.: 1 — pszenice, 2 — owies, 3 — koniczyne, 4 — ziemniaki, 5 — ugér;
6 — polowe zuzycie wody

Uklady takie mozna interpretowa¢ w nastepujgcy sposdéb. W okresie
poprzedzajgcym zbior, potrzeby wodne ros$lin sg minimalne, poniewaz
w tej fazie tracg one wode z tkanek. Parowanie terenowe ogranicza sig
wiec gléownie do parowania gleby. W poréwnaniu z glebg odsltonietg pa-
rowanie gleby pokrytej wysychajgcg szatg roslinng moze by¢ nizsze ze
wzgledu na fitoklimat tej szaty, charakteryzujacy sie wyzsza wilgotnos-
cig i nizszg temperaturg powietrza oraz zmniejszong szybkoscig wiatru,
jak réwniez ze wzgledu na nizszg wilgotno$¢ i temperature gleby. Wil-
gotno$é gleby pod pszenicg wynosila w lipcu 11-12% s.m., co odpowia-
da wartosci 3,7 pF, a na ugorze 17% s.m., tj. 3,1 pF. Temperatura gleby
na glebokosci 5 cm, wg odczytow o godz. 13.00, byla pod pszenicag w
upalne dni o ponad 10°C nizsza niz na ugorze. Biorgc pod uwage caly



Parowanie terenowe (V,_,) oraz polowe zuzycie wody (So_

100) Przez roéliny uprawne, w latach 1963-1965

Tabela 2

Pszenica ozima Owies Ziemniaki Koniczyna Ugér
i Mie- | Deka-| Opad | Xd BY .
(6] . o . . T
siac da mm mb C przesiaki | V,_g, So—100 Bs as przesigki | V,_q, So—100 B, as Vo—so So—100 B as przesigki | V,_s | 8o—ave g a, przesigki | V,_g 8 _aon B a,
II 19,1 67,5 181,2 — 26,0 — — — — 23,6 — - — — — — — — 32,5 — — - - 23,4 — — —
z 19,3 1096 268,5 — 26,0 - — - — 23,6 — - - — — — — — 50,4 — — — — 41,6 — — —
\Y% I 25,1 58,1 201,0 —_ 41,1 — - —_ — 40,3 — - — 24,4 — = — —_ 38,4 — — - == 30,4 — - —
II 62,0 54,7 229,9 — 45,9 — — — — 43,4 — — — 37,2 _— = — —_ 41,6 e _— — — 31,9 — — —
z 87,1 112,8 430,9 — 87,0 — —_ — — 83,7 — — — 61,6 — — — — 80,0 — — — — 62.3 — — —
VI I 3,6 74,1 229,2 — 28,2 - — — — 31,3 — — — 25,3 — — — — 36,6 — — - — 22,5 — —_ —
II 205 79,6 268,3 — 47,2 — — - — 56,7 - — — 42,6 - - = — 27,3 —_ — —_ — 31,3 — —_ -
z 24,1  153,7 497,5 — 75,4 — — — - 88,0 — - - 67,9 - - — - 63,9 — — — — 53,8 — —_ —
VII I 356 1092 275,3 _ 40,3 — — = — 48,1 e — — 46,3 — - — — 34,4 - — — - 43,3 — s —
II 43,6  108,3 306,6 — 26,6 — - - — 31,2 — - — 51,8 — — — - 42,8 — — — — 48,5 - — —
z 79,2 2175 581,9 — 66,9 — — — _— 79,3 — - - 98,1 - — — - 77,2 — - o — 91,8 — — —
VIII I 13,1  101,1 300,9 — — — — — — 11,3 - —— — 29,5 — — — — —_— — - - — 31,2 s - -
I1 61,4 66,7 256,2 — — — = — - - - - — 26,0 — - s - — - = — — 25,7 — — —
z 74,5  167,8 557,1 — — — — — — 11,3 - — - 55,5 —_ _ — — — - — — — 56,9 - — —_
IX I 557 42,0 235,0 - — — — — — — - - — 50,4 — - — — — — - e = 19,7 — — —
I1 52,3 52,6 207,8 —_ — — — — o - — e = —_ — — — — — — — — — 18,0 - - —
X 108,0 94,6 4428 — — — — — - — — — — 50,4 — — — — — — — — — 37,7 - — —
W okresie wegetacji —_ 255,3 — — — —_ 285,9 — —_ — 3335 — — — — 271,5 —_ _ — — 344,1 — — —
1964 IV 11 8,0 78,2 156,1 — 17,9 19,2 — — — 10,3 10,2 - = — - — — — 18,7 15,2 - e — 19,3 12,3 — _
z 8,0 78,2 156,1 —_ 17,9 19,2 0,24 0,12 — 10,3 10,2 0,13 0,07 — — —_ s = 18,7 15,2 0,19 0,10 — 19,3 12,3 0,16 0,08
11 0,1  103,2 224,5 — 34,7 58,3 — - —_ 43,9 83,6 — — 32,3 47,8 — — — 28,0 63,6 — - — 29,0 59,0 — -
z 40,2  156,4 393,8 - 72,5 98,5 0,63 0,25 — 70,8 110,5 0,71 0,28 54,0 83,1 0,53 0,21 — 74,2 106,5 0,68 0,27 — 63,2 93,1 0,60 0,24
VI I 325 106,1 281,8 — 64,0 111,5 — — — 65,0 85,8 — — 32,9 37,4 — _ — 45,9 59,0 - — - 27,8 255 — —
II 496 69,0 279,8 — 38,0 27,5 — — — 37,4 40,8 — — 40,5 40,1 — - e 46,7 42,2 — — — 44,1 45,8 — —
z 82,1  175,1 561,6 - 102,0 139,0 0,79 0,25 s 102,4 126,6 0,72 0,22 73,4 77,5 0,44 0,14 ot 92,6 101,2 0,58 0,18 — 71,9 71,3 0,41 0,13
VII 1 36,4 75,3 234,8 — 49,8 57,7 — —_ — 45,2 51,3 — — 43,4 45,0 = o — 36,4 36,2 — — — 40,4 39,8 —_ —
11 5,7 120,2 315,3 —_ 10,0 2,5 _ — —_ 22,4 31,7 —_ — 37,8 54,6 —_ — — 31,8 58,3 — — — 21,7 32,6 —_ —_—
5 42,1 1955 550,1 —_ 59,8 60,2 0,31 0,11 - 67,6 83,0 0,42 0,15 81,2 99,6 0,51 0,18 —_ 68,2 94,5 0,48 0,17 — 62,1 72,4 0,37 0,13
— — — — — 56,9 56,7 — — — 46,8 49,8 — — = 44,0 44,3 — —
235,3 - - - - - 5 >
Vi 1; f;’g 23’3 zgg 8 —_ — - — — — — — — — 25,7 26,3 — — — 39,1 34,2 — — — 26,2 27,8 — —
b bl b
z 85,3  123,3 489,1 — — - — — — — — — - 82,6 83,0 0,67 0,17 — 85,9 84,0 0,68 0,17 o 70,2 72,1 0,58 0,15
X1 a2 sS4 s —  — = —  —  —  — = - = > % - - - - Z Z Z Z @& ®m - =
I 12,1 36,8 172,7 — - " - — _ — o o - 51 4.4 38,9 41’8
z 24,5 88,2 384,2 — — — — — — — - — — ] , _ , ’
W okresie wegetacji 252,2 316,9 0,60 0,19 251,1 330,3 0,51 0,19 296,3 347,6 0,49 0,16 — 339,6 4014 0,53 0,18 = 325,6 363,0 0,43 0,14
8,5 30,5 59,3 - — 28,0 18,5 56,7 — —
10 9 35 9 53;9 1,12 0,33 — 12,0 21,5 b I 3 3 3 > > 3
1965 IV 1 337 47,8 161,7 > g
5 337 278 1617 10,9 35.9 53,0 1,12 0,33 _ 12,0 215 _ _ 8,5 30,5 59,3 1,24 0,37 28,0 18,5 56,7 1,19 0,34
- 30,2 24,5 - — — 27,4 31,7 e —
— 0,6 24,0 — _— 0,1 43,2 — — > ) > >
\ I 323 36,0 83,4 30, 27 30, ’ _ 27,3 203" 887 — — 24,8 22,7 84,3 - —
45,7 50,5 112,7 24,4 22,7 37,8 — o 21,9 16,0 — —
II > ) ’ _ _ — 21,5 9,6 - 25,4 5,2 - - —
I11 35,1 26,6 127,8 16,5 18,2 40,5 — 27,6 11,1 97,7 2 1
s 11 1131 33,9 40.9 71,5 102,3 0,90 0,20 552 57,2 140,9 1,24 0,42 48,8 60,1 113, ;0 0,32 50,2 55,3 116,0 1,02 0,35
3 >
’ - 27,0 —_ e — — _
41,3 460 1412 — 44,8 47,8 — — — 35,2 34,2 — — 39,9 ” 31,2 21,7
v 1 ’ ; 40,8 49,4 — — - 46,7 49,8 — — — 47,3 46,1 _ _ _ _ .
I 363 505 Iggsi - ey 155 _ _ _ 485 46.5 _ — 0,8 31,1 42,2 — — 10,7 80,8 94,2 R
111 54,6 74,7 188, — > > ?
r  132,2 1712 477,4 — 134,3 140,7 0,82 0,29 130,4 130,5 0,76 0,27 9,8 118,0 115,3 0,67 0,24 10,7 112,0 115,9 0,68 0,24
>
VII I — — 0,5 63,8 72,3 —_ - 12 62,7 75,0 — - 11,7 61,4 79,3 — —
II 428 96,3 323,5 — 52,‘; Zgz _ > 14,’1 20:9 _ . — 10,1 34,3 - — — 11,1 0.0 — —
189,3 - s s -
- 5 4.8 512,3 68.4 851 0,61 0,17 0,5 71,9 93,2 0,66 0,18 1,2 72,8 1093 0,78 0,21 11,7 72,5 79,3 0,57 0,15
40,1 3 2 2 ? ’
r 521 1 482 26.8 _ _ — 38,9 17,6 — — — 49,6 32,1 — — — 51,2 74,6 — —
VIII I 57,1 54,3 165,5 > » _ _ _ - — — - - — o — —_ — 9,5 10,9 —_ —
II 6,3 48,1 138’3 - - . _ — - — - — — — — — - 51,9 59,0 — —
165 = — —
III 47,8 1 ;1;,;/ 469>5 i s .68 0.22 38,9 17,6 0,32. 0,11 - 49,6 32,1 0,53 0,19 — 112,6 144,5 0,96 0,31
r s : ’ 0,25 55,7 316,4  403,7 0,81 0,26 68,3  331,0 4292 0,81 0,26  100,6  370,9 5124 0,82 0,26
w okresie wegetacji 51,8 358,3 418,8 0,79 > > ! >
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okres wegetacji parowanie ugoru stanowi ok. 70%s ewapotranspiracji
roslin.

Rok 1965 cechowaly odmienne warunki wodne. Globalne sumy V-s59
i So-100 byly wyzsze niz w roku suchym, a réznice miedzy nimi bytly
przede wszystkim wynikiem przesigkania wody w glab gleby. Wskazuja
na to dane z maja (tab. 2), w ktérym to wartosci S¢-199 sa bardzo bliskie
sumie parowania z 50 cm warstwy gleby i odplywéw gruntowych. Na
tej podstawie, jak tez na podstawie wilgotnosci gleby (32% s.m., tj. 0,9
pF), mozna wnioskowa¢ ze woda przesigkala przez caly profil o migz-
szoSci 1 m. W czerwcu Vy-50 bylo prawie réwne So-190, 2 0dplyw wystg-
pit tylko na ugorze. Duzy zapas wody, utrzymujgcy sie w ciggu calego
miesigca $rednio na poziomie 340-350 mm, pozwala przypuszcza¢, ze pa-
rowanie rzeczywiste bylo bliskie potencjalnemu. Wylgcznie w lipcu o-
mawianego roku stwierdzono ubytki z warstwy 50-100 cm, pod koniczy-
ng 36 mm, pod pszenica — 17 mm i minimalne na ugorze.

Przebieg pogody w latach 1966-1967 (tab. 3) potwierdzit wynikajgce
z pierwszego etapu badan wnioski dotyczgce dynamiki wodnej. W 1966
r. w miesigcach od maja do sierpnia opady przekraczaly prawie dwu-
krotnie wartosci Srednie z dziesieciolecia i sume z tych miesiecy w roku
nastepnym. Podobnie jak w 1965 r. polowe zuzycie wody bylo bardzo
wysokie, dla owsa wynosilo 523 mm i w przyblizeniu byto rowne sumie
parowania i odpltywu( V-5 — 330 mm, odplyw — 173 mm).

Interesujgcy jest wptyw gatunku ro$lin na poszczegélne skladniki
bilansu wodnego, ktére ksztaltujg sie w zaleznosci od rozwoju roSlin.
W maju kiedy opad wynosit 173,6 mm odplywy oraz parowanie owsa
i bobiku byly prawie réwne. W czerwcu za$, na skutek intensywniej-
szego wzrostu owsa, odptyw byl mniejszy niz pod bobikiem, a parowa-
nie wieksze. W lipcu zalezno$¢ byla odwrotna.

Nastepny rok (1967) nalezy zaliczy¢ do przecigtnie suchych, gdzie
réznice miedzy Sq-190 i Vo-s0 maleja (u owsa ok. 60 mm) i okreslajg stra-
ty wody na parowanie z warstwy 50-100 cm. Odptyw, ktéry zanotowano
w badaniach bobiku po wysokim opadzie byl wynikiem malej zywotno-
Sci tej rosliny opanowanej przez mszyce.

Badania parowania terenowego i polowego zuzycia wody prowadzo-
ne w latach 1968 i 1969 (tab. 4) odnoszg sie do warunkéw wykorzystania
calego okresu wegetacji ze wzgledu na uprawe poplonu. Sumaryczne
wartosci skladnikéw bilansu w okresie od 19.IV (wschody mieszanki) do
22.X (zbiér rzepy) 1968 r. wynosily: Vgy-50 = 555,3 mm, So-106 = 642,7
mm, przesigk = 57,0 mm, opad = 593,0 mm. W suchszym 1969 r. (gtow-
nie we wrze$niu i pazdzierniku) odpowiednie wartosci ksztaltowaly sie
nastepujaco: Vg-50 = 478 mm, So-100 = 610 mm, przesigk = 10 mm, o-
pad = 380,4 mm. Podane liczby méwia o znaczeniu retencji glebowej
w zaopatrzeniu roslin w wode podczas suszy. Ubytki wody z warstwy
50-100 cm pod rzepa, zwlaszcza we wrzesniu i pazdzierniku, wskazuja
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Parowanie terenowe (V,.s,) oraz polowe zuzycie wody
Mieszanka pastewna
Rok Dekad Opad xd 2t —
i miesiac ckada mm mb o przesigki S 8 o
0-50 0-100 S S
0-50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1968 JAY IIX 20,3 39,0 152,1 3,2 13,7 18,6 0,47 0,12
A" I 48,2 69,3 209,8 —_ 57,7 56,8 — —_
11 28,1 34,2 130,0 — 37,6 45,2 — —
= 76,3 103,5 339,8 3,2 95,3 102,0 0,98 0,30
\" 1 I 108,9 44,7 225,1 21,0 60,8 60,6 — —
11 0,3 61,5 171,0 — 39,6 61,3 — —
111 40,4 51,1 168,7 —_ 55,7 65,7 — —
2 149,6 1573 564,8 21,0 156,1 187,6 1,19 0,33
VII I — 65,4 199,0 — 34,7 66,7 1,02 0,33
X 24,2 299,.8 374,9 1,03 0,26
II 47,0 41,7 154,5
III 51,0 21,7 153,2 — — —_ —_— —
2 98,0 128,8 506,7 —_ — —_ — —
VIII I 36,5 38,5 155,8 — — — — —
11 26,4 37,1 166,7 — — — — —
I1I 65,3 23,3 160,4 — — —_ — —
2 128,2 98,9 482,9 — —_ —_ —_ s
IX I 91,6 33,6 179,4 — — — — —_
I1 13,2 38,1 137,5 — — — — —
111 25,1 30,6 101,5 —_ —_ —_ —_ —
b3 129,9 102,3 418,4 — — — — —
X I 14,4 17,9 93,4 — — — - —
11 24,1 21,3 95,3 —_ — —_ —— —
2 38,5 30,2 188,7 — — — — —
w okresie wegetacji
1969 1V 111 0,1 80,2 165,8 — 15,4 33,7 0,42 0,20
1 36,7 82,2 168,8 1,6 36,2 33,8 — —
\'% 11 17,2 31,4 126,2 —_ 30,3 36,1 —_ —_
111 22,6 60,1 152,7 -— 43,3 52,2 — —
% 76,5 173,7 447,7 1,6 109,8 122,1 0,70 0,27
V1 I 6,6 43,9 139,6 — 23,8 40,5 — —
II 10,8 45,1 147,5 —_ 53,2 56,3 _ —
II1 71,1 26,1 165,1 8,4 0,8 0,0 — —
b 88,5 115,1 452,2 8,4 77,8 96,8 0,84 0,21
VII I 51,6 39,5 149,8 —_ 53,4 50,4 1,27 0,34
210,0 256,4  303,0 0,74 0,25
II 12,5 71,0 215,9 — —— — —_ —_
IIL — 72,4 180,2 — — s — —
z 64,1 182,9 545,9 10,0 256,4 303,0 0,74 0,25
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Tabela 4
(So-100) Przez rofliny uprawne w latach 1968-1969
Gorczyca biala Rzepa
rzesigki igki
p 0-53k VO-SO SO-IOO Bs as prgf;l(? ! 0-50 SO-IOO I BS ax
11 12 13 14 15 16 17 | 18 | 19 | 20
1,1 9,0 6,8 — - —_— — - — —
— 54,5 54,1 — — — — — — —
— 33,6 31,1 — — — — - — —_
1,1 88,1 85,2 0,85 0,25 — — —_ —_ —
23,0 58,6 43,7 - - — — — — —
—_ 36,3 75,6 — — — — — — —
- 52,0 64,4 — —_ — —_— o — —
23,0 146,9 183,7 1,16 0,32 — —_ — — —
43,7 67,4 - - — — — — —
—_ 42,8 44,2 - — — -_ — — —
—_ 11,9 2,4 —_ — — 32,7 18,3 0,84 0,12
—_ 98,4 114,0 0,88 0,22 — —_ — - —
—_— 38,8 25,6 0,66 0,16 — 31,6 32,5 — —
- — — — - — 16,7 13,5 — —
— — s — — — 26,0 26,7 - —
—_ 38,8 25,6 0,66 0,16 — 74,3 72,7 0,74 0,15
— —_ o — — 32,8 56,4 106,3 — —
— — — — — - 15,9 16,8 — —
— — — — — — 36,3 29,8 — s
—_ — — — — 32,8 108,6 152,9 1,42 0,36
— — — — - e 18,3 7,6 — -
— — — = - — 21,6 16,3 — —
— _ —_ — — — 39,9 23,9 0,61 0,13
24,1 381,2 415,3 0,96 0,26 32,8 255,5 267,8 1,00 0,21
— 18,2 36,7 0,45 0,22 — — — — —
3,4 39,1 32,0 — p— — =—w— S— — —
— 19,9 31,3 — — — — — — —
_ 44,5 58,9 — — — — — — —
3,4 103,5 122,2 0,70 0,27 —_ —_ — — _
— 24,8 49,6 — — — — — —_ —_
- 48,0 49,6 — — — — — —_ =
5,5 6,2 0,0 — — — — — = -
5,5 79,0 99,2 0,86 0,22 — e - — -
— 57,0 50,3 - — — — — — —
— 31,2 47,7 - — — _ — - —
— 32,1 59,0 — — — 15,5 32,9 0,45 0,18
— 120,3 157,0 0,86 0,29 — 15,5 32,9 0,45 0,18

11+
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Mieszanka pastewna
Rok Dikcad Opad 2d 2t .
1 miesigc esacd mm mb °C przesigki S 8 -
0-50 0-50 0-100 s s
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 | 10
VIII I 10,5 85,3 195,0 — — — — —
II 76,8 34,4 1494 — —_ — —_ —
III 34,0 34,8 153,0 — — — — —
2 121,3 154,5 4974 — —_ — _ —
IX I - 49,4 126,1 — — — _ _
II 4,2 44,1 123,4 — — — — _
111 2,6 44,3 115,4 — — — — —
x 6,8 137,8 364,9 — — — - —
X I 4,7 32,9 84,4 — - — — _
II — 26,9 98,7 — — — — —
111 30,9 18,9 62,2 — — — _ —
Z 35,6 78,7 . 245,3 — — — — —

w okresie wegetacji — — — —

na duze mozliwo$ci podsigku na glebach zwieztych; Sy-100 — Vo-50 wyno-
si ok. 100 mm.

Z sum polowego zuzycia wody i sum niedosytow oraz sum tempera-
tur obliczono termiczne a¢ i hygrometryczne g; wspéiczynniki polowego
zuzycia wody. Z analizy warto$ci wspolczynnika g, wynika, ze na ogoé!
przyjmuje on wartosci wyzsze od podanych przez Somorowskiego, Mar-
cilonka i Mitoska. W latach prowadzonych badan, srednie wartosci f;
w okresie wegetacji poszczegélnych roslin ksztaltowaly sie w granicach
od ok. 0,5 (1964 r.) do ok. 1,0 (1968 r.). W latach wilgotnych byly z re-
guly wyzsze. W rozkladzie miesiecznym najwyzsze wartosci przypadaly na
okresy maksymalnego zapotrzebowania wody przez rosliny; w czerwcu
1964 r. najwiekszy wspoétczynnik gy wynosil 0,79 dla pszenicy, najnizszy
— 0,41 dla ugoru i 0,44 dla ziemniakéw; natomiast w lipcu odwrotnie:
dla ziemniakéw — 0,55, a pszenicy — 0,31. Wspoélczynniki os miaty po-
dobne wartosci do podawanych w literaturze.

Dane dotyczace wielkosci plonéw i wspoélezynnikow zuzycia wody
na jednostke suchej masy przedstawiono w tabeli 5. Wspélczynniki zu-
zycia wody na jednostke s.m. plonu podlegajg wigkszym wahaniom
(proporcjonalnie) niz plony, w zwigzku z roéznicami polowego zuzycia
wody w latach mokrych i suchych. Powszechnie wiadomo, ze w latach
mokrych osiagaja one znacznie wyzsze wartoSci, co mialo miejsce takze
w omawianych badaniach.
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cd. tab.4
Gorczyca biala Rzepa
rzesigki 1gki

p 0-53 Voso So-100 B3 as Prgfgl()a(l Vioso - B, as
11 12 13 | 14 15 16 | 17 18 19 20
— — 20,5 35,0 — —
—_ —_— 44,6 32,8 —- —
— —_ 35,5 35,5 — —
—_ — 100,6 103,3 0,67 0,21
— _— 24,5 32’5 — I
— - 25,8 42,6 — —
— — 20,4 32,0 — —-
— - 70,7 107,1 0,78 0,29
— —_ 9,9 18,2 — —
— — 6,4 15,2 — —
—_ — 19,1 27,9 - —
— — 35,4 61,3 0,77 0,25
8,9 321,0 415,1 0,75 0,26 — 2222 304,6 0,69 0,24

WNIOSKI

1. Parowanie terenowe jest funkcja warunkéw atmosferycznych, faz
rozwojowych reslin i wilgotnosci gleby. W poszczegélnych okresach bi-
lansowania o wielko$ci parowania decyduje jeden z tych czynnikéw —
w poczgtkach wegetacji na ogél niedosyt wilgotno$ci powietrza, nastep-
nie roslina i pod koniec okresu wegetacji wilgotnosé¢ gleby.

2. W sezonach wegetacji we wszystkich latach w ktérych prowadzo-
no badania, polowe zuzycie wody bylo wieksze od parowania tereno-
wego. Roéznica w latach suchych byla powodowana ubytkiem wody
z warstwy 50-100 cm na parowanie, a w latach mokrych — przesigkami.

3. Na sume odplywu gruntowego wplywa rodzaj szaty roslinnej,
a zwlaszcza fazy rozwojowe, charakteryzujace sie réznym zuzyciem wody.

4. Parowanie terenowe poszczeg6lnych gatunkéw roslin rézni sie od
parowania ugoru w okresach intensywnego wzrostu danego gatunku,
natomiast pod koniec wegetacji parowanie terenowe ugoru jest czesto
wyzsze. Wplywa na to: nizsza wilgotnos¢ i temperatura gleby pod rosli-
ng oraz ostaniajgce dzialanie szaty roslinnej.

5. Wspélczynniki fs majg wartoSci wyzsze w latach mokrych. W okre-
sie wegetacji najwieksze wartosci osiagajg na ogoét w okresach najwiek-
szego zapotrzebowania wody przez rosliny.
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Tabela 5

Plony suchej masy roélin w q/ha i wspéiczynniki polowego zuzycia wody na jednostke suchej masy

Ros$lina 1963

1964

1965

1966

1967 1968

1969

Pszenica
ziarno 30,21
stoma 63,54
razem 93,75
wspoéiczynnik polowe-
go zuzycia wody —

Owies
ziarno 29,0
sloma 49,8
razem 78,8
wspoéiczynnik polowe-
go zuzycia wody —

Bobik
ziarno
sloma
razem
wspoiczynnik polowe-
go zuzycia wody

Gorczyca
ziarno
stoma
razem
wspolczynnik polowe-
go zuzycia wody

Ziemniaki
kieby 60,64
lety 35,84
razem 96,48
wspoélczynnik polowe-
g0 zuzycia wody —

Rzepa
korzenie
lidcie
razem
wspolczynnik polowe-
g0 zuzycia wody

Koniczyna — plony 81,28
wspolczynnik polowe-
g0 zuzycia wody —_

Mieszanka — plony
wsp6lczynnik polowe-
g0 zuzycia wody

11,7
60,31
72,01

453

25,3
50,7
76,0

422

78,50
44,84
123,34

255

55,10

752

22,5
58,88
81,38

514

25,8
53,54
79,34

509

81,6

526

16,3
49,68
65,98

792

11,37
50,29
61,66

912

18,55
50,01
68,56

598

12,53
53,10
65,63

601

9,4
40,8
50,2

827

28,8
19,8
48,6

551

52,6

712

8,9
42,5
51,4

807

26,31
26,74
53,05

573

- 57,6

526
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E. Hazageuxa, K. BopoHbv

SBAIIOTPAHCIIMPAIIMA ¥ IIOJIEBOE IIOTPEBJEHMUE BOIBI
KYJbTYPHBIMI PACTEHUSIMU B XEJME IIOI KPAKOBOM

Pezwwme

CooTBeTcTByIOLIME JICCIEAOBaHMUA NPOBOAMINMCHL B nepuon 1963-1969 rr B ombIT-
HoM cranumy Xeam noa KpakoBoMm nogumHeHHO KpaKOBCKOI CeJILCKOXO03SCTBEH-
HOJ1 aKaJgeMuMu.

OBanoTpaHCOIMPALMIO MCYMUCAAIM OJA CJoA IouBbl 0-50 cMm (Vy-50), TIOCKOJBKY
OblIM OOCTYNHBIMM TOJBKO BeNNMYMHBLI IPYHTOBOTO CTOKA M3 9TOTO CJIOS, TOTZA KakK
noJieBoe InorpebaeHyue BOABI (S, q) ONpPenesAsNM OJA CJI0A IOYBBI MOIIHOCTHIO 1 M.
Bonuenit 6anaHCc MOYBBI MCYMCIAINM OJS NECATUAHEBHBIX NEPUOLOB.

B nepuox 1963-1965 rr mcciaenoBany O3MMYIO IIUEHMIY, OBEC, KapTodessr Kpac-
Hbli1 KJIeBEeP M AJA CpPaBHEHMA 4YepHbIT nap. B mnociaeaymoommii nepuon BKJIHOYUIN
B uccJe0BaHMUA KOHCKue 000bI, OBeC M KOPMOBYIO CMeCb, pPeny KaK IPOMEKYTOYHYIO
KyJbTypPy ¥ rOpuyMLy B PacClLUMPEHHOM CXeMe OIIbITa.

CuHTe3 MNOJIy4YEHHBIX MaTepMalJiOB II0Ka3aJl, YTO BAJMYMHBLI SBalOTPaHCIMpPaLMA
o0ycJyIOBJIeHbl B HayaJjle BErOTALMOHHOrO IIepmoAa AeMIIMTOM BJAXKHOCTM BO34yXa,
3aTeM a3oit pocTa pacTeHMi1, a B KOHIle BEreTallMOHHOIO Iepuola — BJAXKHOCTLIO
nmouBbl. Bo Bcex wucciaeayeMbIX IIepMonax Bereranuu IoJeBoe InoTpedlieHue BOAbI
IIPEeBBLIILIAJIO 3BaloOTpPaHCOMpauuioo, Pa3Huubl Koaebaluch y OTAENBHBIX KYJILTYPR
B npenenax or 79,2 MM (oBec) mo 51,8 MM (Kaprodenb) M BO3HMKAJM B CBA3U C ITO-
TepAMM BoOAbI M3 cjosa 50-100 cM B 3acyluimMBble TIOAbl Ha 9BaIlOTPaHCOMpPAaIMIO,
a BO BJIa’XHbIE€ I'OJAbl — Ha (PUJILTPaLMIO.

OBanorpaHcnIMpailnsg OTAENbHBIX BUAOB KYJbLTYPHBIX PpPacTeHMi I pa3HuUTCA OT
sBanopauMy 4YEepHOro napa B MEepMOAbl MHTEHCUBHOTO pPOCTa MAAHHOIO BHuAa, TOrAa
KaK B KOHIIe BereTalMOHHOIO Ilepuoja 9%Bamnopauma napa ObIBaeT 4acTo Bblile, DTO
CBSA3aHO ¢ 6oJiee HM3KOM BJAXKHOCTBLIO M TEeMIIEpaTypoiy IIOYBbLI IIOA pPacCTeHUAMH,
a TaK¥Xe C 3allMILalolMM [OeCTBMEM pPacTUTENbLHOTO IOKpoBa. IIpMHMMas BO BHU-
MaHMe BeChb BereTalMOHHBIN IEPMOA, SBamopalusa Ilapa cocTaBiadeT okoJyo 70°y sBa-
noTpaHcImpaumyu. I'mapoMeTpuueckKue Ko3(MULMEHTHI IIOJIEBOro IOTPeOiieHMsa BOABLI
BBIIIIe BO BJIaXXHbIe TroAbl. B BereTrauMOHHBINA NEpuOJ HaMBBICILIME BEJIWMYMHbLI OTME-
YyaloTcHd, KaK IPaBMIIO, B IePUOAbI MaKCHMMaJbHbIX IOTPEOHOCTE! pacTeHmit B BOJE.

H. Nagawiecka, K. Boron

EVAPOTRANSPIRATION AND FIELD WATER CONSUMPTION BY CROPS
AT CHELM NEAR CRACOW

Summary

The respective investigations were carried out in 1963-1969 at the Experimen-
tal Station Chelm near Cracow subordinated to the Cracow Agricultural Univer-
sity.

Evapotranspiration was calculated for the the soil layer of 0-50 cm (Ve-s),
as only values of the underground runoff from this layer were available, while
field water consumption (Seww) was determined for the l-meter thick soil layer.

Water balance of soil was set up for the 10-day periods.
In the period 1963-1965 winter wheat, oats, potatoes and red clover as well
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as for comparison bare fallow were investigated. In the next period horse beans,
oats, fodder mixture, turnip as a catch crop and mustard were included into the
investigations within the frames of widened experiment scheme.

The synthesis of the materials obtained has proved that the evapotranspira-
tion value at the beginning of vegetation growth depends on air moisture satu-
ration deficit and then on the growth stage of crops, and at the end of growing
season — on moisture content in soil. In all the growing seasons investigated field
water capacity exceeded evapotranspiration. The respective differences varied in
particular crops from 79.2 mm (oats) to 51.8 mm (potatoes) and were caused by
water losses from the layer of 50-100 cm in dry years for evapotranspiration and
in wet years — for seepages.

Evapotranspiration of particular crops differs from evaporaticn of bare fallow
in the periods of intensive growth of the given crop, while at the end of growing
season fallow evaporation can often be higher. It results from lower moisture
content in and temperature of soil under particular crops and from protective
action of plant cover. While taking into account the whole growing season, the
fallow evaporation will constitute about 70% of evapotranspiration. Hydrometric
coefficients of the field water consumption are higher in wet years. In growing
season the highest values are reached by them, as a rule, in the periods of maximal
water requirements of crops.



