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OKRESLENIE EWAPOTRANSPIRACJI PRZY ZASTOSOWANIU MIERNIK(GW NAWODNIEN

Wanda Ziaja

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach

Eksperymentalne ustalanie wielkosci ewapotranspiracji potencjalnej (ETp) lub
rzeczywistej (ETa) wymaga kosztownych badart lizymetrycznych. Dla celéw praktycz-
nych ograniczamy sig czesto tylko do okreslenia polowego zuzycia wody. Obliczanie
na tej podstawie niedoboréw wodnych obarczone bytoby powaznym biedem, wynikajacym
gldwnie z nieuwzgledniania odcieku. Istnieje jednak mozliwod$¢é zastosowania, tam
gdzie roslinnogé nie korzysta z podsigku, urzadzenia opartego (podobnie jak przy
okreglaniu polowego zuzycia wody) na bilansie wodnym profilu glebowego. Pozwala
ono mierzy¢ w naturalnych warunkach zuzycie wody roslin nawadnianych. Niezbegdne
jest do tego dysponowanie izotopowg sondg do okre$lania zapaséw wody w glebie.

Urzadzenie takie, majace w swym zaloreniu zastgpié ewapotranspirometr glebowy,
opracowano w koricu lat szesédziesigtych we Francji i za jego pomocg okreslano ewa-
potranspiracje rzeczywista maksymalng roslin ptytko korzenigcych sie [3, 5]. W
Instytucie Melioracji i Uzytkdw Zielonych podjeto prébe wykorzystania podobnego
urzadzenia, ktére mozna nazwa¢ miernikiem nawodnieri. Okreslano zuzycie wody przez
kostrzeweg trzcinowa, zapewniajac warunki zblizone do ewapotranspiracji potencjal-
nej.

Miernik nawodnied i jego dziatanie

Na calodé, zwang miernikiem nawodnieri, sklada sie:

- pole obsiane rosling, ktdérej zuzycie wody chcemy bada¢ - na tyle duze, by
wyeliminowaé efekt oazy - liczace okolo 10-15 ardw,

- stanowisko pomiarowe, stanowigce ramg metalowg wykonang z blachy, 0 wymia-
rach 2 mx2 m i o wysokodci 0,5 m, wcidnieta w glebg, tak by wystawata nie wiece]
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niz 0,02 m; rozmieszczone symetrycznie w $rodku ramy cztery orurowane odwierty o
giebokosci 1,7 m, situzgce do wprowadzania sondy neutronowego miernika wilgotnosci
gleby,

- urzadzenie nawadniajace ze zraszaczami o mailym wydatku, obejmujace swoim za-
siegiem powierzchnig ramy i pas do niej przylegajacy, o lacinej powierzchni  16-
-25 m2, pozwalajace na dokladne okreslenie ilosci wody zuzytej do nawodnienia,

- standardowe urzgdzenia zraszajgce do nawodnieri calej reszty pola.

Obliczanie zuzycia wody przez roglinno$¢ porastajaca pole prowadzi sie wg for-
muly okreslajacej ewapotranspiracje [1] w danym krétkim odcinku czasu (5-7 dni),

z -
E=P+Iz:r- (4R + §zat,

gdzie P - opad w mm, T - dawka polewowa w mm, © - zasilane ze splywdw powierzch-
niowych w mm, R = wk - wp w mm - czyli réznica poczatkowego i koricowego  zapasu
wody w warstwie o-z okreslona za pomocy neutronowego miernika wilgotnosci. War-
stwa 0-z wyznaczona Jjest zasiggiem systemu korzeniowego badanej rosliny, G; -
éredni przepiyw wody w mm przez badang warstwe profilu o-z, zwigzang z  ruchem
wody w strefie kapilarnej dla danego okresu At (odciekalno$é lub podsigk).

Pole musi by¢ tak dobrane, by parametr r moZna uznaé za réwny zeru i aby ¢z
stanowilo tylko odciekalnosé.

Zastosowanie mietnika nawodniert do okredlania E Tprm Stacji IMUZ w Falentach

Badania zlokalizowano na polu doéwiadczainym w Falentach. Dotyczyly one zuzy-
cia wody przez kostrzewg trzcinowg w warunkach speiniajacych kryterium ewapotran-
spiracji meksymalnej i potencjalnej jednoczesnie [ 2], tzn. przy utrzymywaniu buj-
nej runi w ciggu catego okresu wegetacyjnego i zapewnieniu uwilgotnienia zblizo-
nego do polowej pojemnosci wodnej. Trwaty one cztery lata - od 1977 do 1980 roku.

Glebe na polu stanowila czarna ziemia zdegradowana, wytworzona z piasku gli-
niastego lub gliny lekkiej, podScielonej piaskiem $rednio szkieletowatym.

Aby wyeliminowa¢ wpiyw ewentualnego podsigku na uwilgotnienie warstwy korze-
niowej, pole zdrenowano systematycznie saczkami ceramicznymi w rozstawie 8 m i na
giebokosci 1,7 m. Wyréwnany teren stwarzat warunki, w ktdérym czynnik r réwnat sig
zeru. -

Na wiosng 1976 roku pole obsiano kostrzewa trzcinowg odmiany Brudzyriska. Mia-
1o ono wymiary 90 x40 m i zostato podzielone na dwie réwne czegéci; posrodku kaz-
dej umieszczono czeS6 pomiarowg. W ten sposdb powstaly dwa mierniki, run wykasza-
no raz na jednym, raz na drugim. Przestrzegano, aby w chwili wykaszania jednego
tanu rui na drugim pokrywata catkowicie glebe. Tak wigc parowanie bezpodrednio z
powierzchni gleby bylo w zasadzie wyeliminowane.
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W czasie badari uzyskiwano w ciggu okresu wegetacyjnego 4-6 pokoséw i 10-18
ton absolutnie suchej masy siana z 1 ha, przy poziomie nawozenia na catos¢ pola
200 kg K20, 120 kg P205, 90 kg N na 1 ha i z podziatem na kazdy odrost. Ruriw chwi-
1i wykaszania osiggata 0,20-0,30 m.

Do nawodnieri powierzchni pomiarowych stuzyly urzadzenia zraszajgce, skonstru-
owane wediug projektu Drupki. Reszte pola nawadniano za pomocg zraszaczy Rinka.
Wilgotnodé gleby utrzymywano w granicach 80-100% polowej pojemnosci wodnej (Pp).

Kontrola stanu uwilgotnienia prowadzona byta za pomocg neutronowego miernika
wilgotnosci gleby firmy Nuelectronics. Zapasy wody mierzono raz na tydzieri. Nawad-
nianie rozpoczynano, gdy nastgpowal spadek wilgotnosci gleby do okreslonej gra-
nicy w kontrolowanych poziomach 0,1-0,2-0,3 m od powierzchni gleby. Bilansem objg-
to warstwe 0-0,6 m giebokosci (warstwa o-z). Odciekalnos¢ byla okreslana jako rdz-
nica miedzy polowa pojemnos$cia wodng. a chwilowg wilgotnoscia gleby na  poczatku
okresu objetego bilansowaniem, zmniejszong o 4érednia dzienng wartosé ewapotranspi-
racji z ostatniego okresu bilansowego, pomnozona przez liczbe dni od poczatku bie-
z3cego okresu bilansowego do dnia opadu.

Polowa pojemnosé¢ wodna warstwy 0-0,6 m wynosita w mierniku nr 1 123 mm, a w
mierniku nr 2 - 96 mm; wilgotnos¢ okresu suszy odpowiednio: 32 i 24 mm. Poziom wo-
dy gruntowe]j ukladal sie na giebokodci 1,40-2,00 m i tylko w kwietniu 1979 1
1980 r. osiagnat 1,10 m od powierzchni gleby. W okresie badawczym lata 1977, 1978
i 19B0 nalezaty do wilgotnych (446, 445 i 340 mm opadéw w okresie wegetacyjnym),
a rok 1980 takze do chitodnych. Stosunkowo ciepty i wilgotny byl rok 1977,a naj-
suchszy (223 mm opadu) i najcieplejszy rok 1979.

Wyniki badar

Oane dotyczace zuzycia wody przez kostrzeweg trzcinowa z poszczegélnych mier-
nikéw, przyjete jako ewapotranspiracja rzeczywista maksymalna (Etm), oraz z ta-
now z runig odrodnieta, przyjete jako ewapotranspiracja potencjalna (ETo), zesta-
wiono w tabeli 1. Dodatkowg pozycje w te)j tabeli w 1980 r. stanowia dla pordwna-
nia dane dotyczace zuzycia wody z trzech lizymetréw wazonych (ETm 1iz) o powierzch-
ni 2000 cm2 i gtebokosci 110 cm, zainstalowanych na sasiednim  dogwiadczeniu o
zblizonym poziomie nawozenia i plonowania i na takim samym uwilgotnieniu. W tabe-
1i tej zamieszczono takze plony poszczeg6lnych miernikéw w a.s.m. siana w przeli-
czeniu na 1 ha. Rysunek 1 przedstawia poszczeg6lne elementy bilansu wodnego pro-
fili glebowych obu miernikdw oraz ksztattowanie sig $rednich miesigcznych warto-
$ci ETm, ETo ($rednie ET z dwéch miernikéw), Epo (parowanie z lustra wody) oraz
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Ewapotranspiracja maksymalna (ET ) i potencjalna (ET

z runi

T a’b ela 1

odrognietej) wyli-

czona z miernikdw nawodnieri, ewapotranspiracja oblic%ona z lizymetroéw wazonych
(ETmliZ) oraz parowanie potencjalne (Ep) (Falenty 1977-1980)
Plon ET
Rok Miernik a.s.m. ETm ETp ETm liz Ep p
t/ha mm ma mm mm Ep
I 10,3 491
1977 1 11 piy 518 - 340 1,5
I 18,3 438
1978 I 14,9 423 447 - 307 1,4
I 13,1 482
1979 I 13:8 476 475 - 321 1,5
I 18,3 368
1980 I 15:3 312 343 359 321 1,0
Srednio 14,4 443 446 - 322 1,4
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Rys. 1. Ewapotranspiracja kostrzewy trzcinowej (ET) i parowanie
(Epo) na tle bilansu wodnego profilu gleby, plonowania i
czynnikéw meteorologicznych

z lustra wody
przebiegu niektdrych

temperatury, niedosyty i plonowanie w okresie wégetacyjnym w badanych latach. Na
Cysunku 2 zamieszczono rozkiad drednich wartosci miesigcznych Etm (przyjetych ja-

<0 Eto) za okres 1977-1980. Obszar zakreskowany obrazuje klimatyczny “niedobdr
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opadéw [41 w rejonie Falent, uzyskany na podstawie danych czteroletnich z mier-
nikéw nawodnien.

Otrzymane rezultaty wykazaly, Ze réznice miedzy zuzyciem wody obliczonym we-
dtug poszczegélnych miernikéw, dla tego samego roku dochodzity do 60 mm, lecz na
przestrzeni lat zuzycie wody wyréwnywalo sig, osiagajac za cztery lata  Srednio
444 1 439 mm,
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Rys. 2. Rozktad grednich miesiecznych wartosci ETp = ETm i Epc ' : lat 1977-1980

z rejonu Falent

Ujawnily sig znaczne réznice migdzy wartosciami poszczegdlnych lat,dajac roz-
pietosé od 340 do 520 mm.

Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w zuzyciu wody przez ruri odrosnig-
ta i nie odrosnigty; by¢ moze dlatego, ze réznice w zuzyciu wody migdzy poszcze-
gélnymi miernikami przewyzszaly réznice wynikajace ze stanu runi. Uznano wigc, ze
$rednia wartos¢ ETm z dwdéch miernikdw moze by¢ przyjeta jako wskaZnik  parowania
potencjalnego. Stosunek ETo do Epo wykazywal wartos¢ w miarg statg dla lat ciep-
lejszych, wynoszgcg okoto 1,5, a dla roku wybitnie chlodnego 1,1. Jednak mata war
tosé tego stosunku w kwietniu 1979, a zwtaszcza w 1980 roku, dowodzilaby, ze mu-
sialo nastgpié zasilanie wierzchnich warstw gleby woda z podsigku, nie uwzglegd-

nianego w bilansie. Mimo tych mankameniéw zuzycie wody pomierzone w lizymetrach
metody wagowg i uzyskane z miernikdéw bylo w 1980 roku zbliZone, dajgc odpowied-
nio 359 i 339 mm, przy nieco innym rytmie pobierania wody.
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Jednoczesnie podczas wykonywanych badari stwierdzono, Ze uzyskanie runi ko-
strzewy trzcinowej, doktadnie okrywajacej powierzchnig gleby przy wysokosci 8-
-15 cm, zgodnie z wymaganiami speiniajacymi warunki ET0 [2], jest trudne do
osiagniecia. Calkowite ostoniecie gleby nastgpowalo przy wysokosci kostrzewy 0,25-
-0,30 m, i dopiero wtedy trawa byta koszona. '

Wnioski

1. Stosowana metoda nie jest tak dokiadna jak lizymetryczna, a gidwnym Jel
brakiem jest trudnos¢ precyzyjnego okreslenia odcieku. Im krétszy jest okres bi-
lansowy, tym wyniki sg dokladniejsze.

2. Omawiana metoda jest dokladniejsza od metody polowego zuzycia wody i moze
by¢ przydatna dla celdw eksploatacyjno-rolniczych.

* Metoda ta pozwala na sterowanie nawodnieniami na podstawie zapaséw wody w
glebie, i jednoczesnie daje podstawy do okreslania klimatycznych niedobordw opa-
dowych w danym rejonie.

4. Jako wskaZnik parowania potencjalnego mozna przyjmowaé Srednia ewapotran-
spiracje z dwdch miernikdéw (ETo).

5. Przy okreslaniu zuzycia wody w warunkach odpowiadajgcych $cisle wymagom
ETo i wysokosci runi 8-15 cm nalezatoby szukaC rosliny testowej — raczej posréd
traw niskich.
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B, 3masa
ONPELEJAHAE 3BANOTPAHCIMPALIMY TIPY TIOMOWM OBPA3LA OPOWEHYVSH
PesawwMme
Onapaach wa Gparuyackux mnpumepax (3,5) cxoﬁcmpyuposaﬂo TaK Ha~
snBaeMull of6pa3sern opomeHAs, KOoTopuil paspemaeT onpeeNsTh HCHOJAbB30OBa=—

Hde BOJH PACTHTeJBCTHH B YCHOBUAX 3BANOTPANHCHKPANMH NOTeHRHaAbBOH
no ¢opmyne '

Et =P+ JEr+ 4R+ @z - 4t
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AR® - onpezerneno npm momomm ReHTpOHWHAro BJaraMepa X0 W3MEPEHHA
BAATHOCTH TNOWYBH,

TeCTepHOD DPOCTHTENBHOCTHM Ohia OBCAHKNA TPOCTHUKOBadA, [lBa y4a-
cTKa C OBCHAHHLON HA KOTOpPHX BaHHCTANAPDOBAHO 06paslsl OpPONEHHSA Guu
KomeHH NepeMeHHO, Camon GOJBmMOKX TPYAHOCThK OHJIO TOYHOE ONpellelleHHe
orroka Boin (@Pz *At) W 3TO ecTh cAaboCTbD O6pasna opomeHud., OAHAKO
MOXY4YeHH pe3yAbTaTH Oui¥ CXOAHHE C JAHHHMH NOJNYYeHHHMA B JH3UMETDax.

O6pasus OpomeHUA MOTYT OuHTh pasMemeHH B Da3HHX De&HaxX CTpPaHH
RIOCTABJATH AAHHHE JO YNpaBlIeHHA OpOMeHueM,

W. Ziaja
DETERMINING THE EVAPOTRANSPIRATION BASING ON IRRIGATION METERS

Summary

Basing on the french standards [3, 5] an irrigation meter (irrigamc*r) was
constructed. The irrigation meter enabled to quantity the water consumption of
plants in conditions of potential evapotranspiration. The soil moisture was close

to the field capacity. Two fields of tall fescue with installed irrigation meters
were cut alternately.

The accounts to quantity the ETp were done using the formula:

Et=P+Ji-r+ARg+(7>z‘At, (1

where AR? was measured with neutron moisture density probe.

Most ~ difficult was to determine the guantity of draining water (@z -« At),
and this seems to be the biggest inefficience of the method. In any way obtained
results were close to the lysimeters observations.

It seems, that irrigation meters dislocated around the country might provide
datas to steer the irrigation systems.




