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PAROWANIE TERENOWE LAK TRZYKOSNYCH
NA GLEBIE TORFOWO-MURSZOWEJ

Wactaw Roguski, Konrad Gabrych
Terenowy Oddzial Badawczy IMUZ, Bydgoszcz

WSTEP

Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych prowadzi od wielu lat ba-
dania nad ustaleniem potrzeb wodnych uzytkéw zielonych. Zagadnienie
to ma duze znaczenie przy planowaniu gospodarki wodnej w kraju
i projektowaniu urzgdzen wodno-melioracyjnych.

Dotychczasowe zalecenia i normy opierajg sie na nielicznych pracach
polskich — S. Baca [2, 3] i J. Ostromeckiego [15, 16] — przeprowadzo-
.nych w Sarnach na Polesiu, w Pulawach i w Bydgoszczy. Krotki okres
tych badan nie pozwolil jednak na szczeg6lowe poznanie zjawiska paro-
wania terenowego i jego zaleznosci od czynnikéw klimatycznych, biolo-
gicznych i glebowo-wodnych. J. Ostromecki, w wyniku badan nad zalez-
noscig parowania od plonéw, pozioméw wody gruntowej i sumy niedo-
sytow wilgotnosci powietrza dla kilku gleb, ustalit wspoétczynniki hygro-
metryczne parowania, ktére byly stosowane przez biura projektow
wodnych melioracji do obliczenia potrzeb wodnych roslin.

W ostatnich latach podjeto prace nad ulepszaniem metod obliczania
parowania. K. Matul na podstawie badan zagranicznych i witasnych pro-
wadzonych w IGW, opracowal metode obliczenia parowania potencjal-
nego uzytkow zielonych na podstawie bilansu radiacyjno-cieplnego i su-
my temperatur [11, 12, 13]. Parowanie potencjalne obliczone wzorem K.
Matula (dla 38 miejscowosci w Polsce w okresie 1948-1965 r.) waha si¢
od 491,5 mm w Koszalinie do 549 mm w ZamosSciu; zréznicowanie na te-
renie Polski jest wiec bardzo niewielkie. Parowanie potencjalne roézni
sie takze nieznacznie w poszczegélnych latach, np. w Zamosciu waha sie
od 481 mm w 1965 r. do 576 mm w 1953 r. Trudno jest w chwili obec-
nej oceni¢ wiarygodno$¢ tych obliczen nie dysponujgc pomiarami bezpo-
Srednimi.

Nowsze prace zagraniczne wykazuja, ze parowanie terenowe lgk wy-
nosi od 0,4 do 1,3 parowania potencjalnego, obliczonego wg wzoréw stuz-
by meteorologicznej Stanéw Zjednoczonych [6, 14]. Wielko§¢ parowania
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jest bowiem funkcja parowania potencjalnego, wilgotnosci gleby i opa-
déw oraz ro$liny. Parowanie potencjalne jest traktowane jako wskaznik
klimatyczny do obliczania parowania rzeczywistego. Do podobnych
wnioskow doszed! Bac junior [4]. Proponuje on opracowanie wspélczyn-
nikéw empirycznych dla poszczegélnych ros$lin w réznych warunkach
glebowych i pomiar parowania wody z pow. 200 cm? pod daszkiem, ja-
ko wskazniko6w parowania potencjalnego [4].

Z analizy powyzszej wynika, ze w warunkach Polski nalezy zbadac¢"
zaleznos¢ parowania uzytkow zielonych od czynnikéw klimatycznych,
od wysokosci plonéw i uwilgotnienia gleby.

Badania takie =zostaly rozpoczete na Kkilku stacjach terenowych
w 1972 r. Od 1973 r. bedzie czynnych 12 takich stacji rozmieszczonych
w roznych rejonach kraju i réznych siedliskach lgkowych. Niezaleznie
od tego kontynuowane sg pomiary parowania terenowego uzytkow zie-
lonych w duzych lizymetrach w Bydgoszczy.

W niniejszej pracy podano piecioletnie wyniki (1967-1971) tego dos-
wiadczenia i wstepng analize zalezno$ci parowania od plonéw i niedosy-
tow wilgotnosci powietrza oraz od plonéw i temperatur powietrza w wa-
runkach réznego uwilgotnienia gleby.

METODYKA BADAN

Lizymetry w Bydgoszczy napelniono monolitami pobranymi w stanie
nie naruszonym w cylindrach blaszanych o powierzchni 0,665 m? i gle-
bokosci 1,30 m. Cylindry te, po uszczelnieniu dna, umieszczono w smoto-
wanych zbiornikach betonowych. Poziomy wody gruntowej byly zmien-
ne i regulowane (przelewy sg umieszczone w piwnicy). Pomiary pozio-
mow wody i iloSci dolanej wody wykonywano codziennie. Odciek mie-
rzono 1 raz na 10 dni oraz po wigkszych opadach. Opady mierzono na
stacji meteorologicznej IMUZ (100 m od lizymetréw) oraz w deszczomie-
rzu przyziemnym o przekroju 0,785 m?, umieszczonym razem z lizymet-
rami. Zmiany uwilgotnienia gleby mierzono tensjometrami w dwéch po-
wtérzeniach, na glebokosci 5-10, 15-20, 25-30, 35-40, 55-60 cm.

Nawozenie w 12 lizymetrach wynosilo 230 kg NPK na 1 ha (50 kg

P,0s, 120 kg K,0 i 60 kg N), a w pozostalych 12-420 kg NPK (100 kg
P,0s, 200 kg K,0 i 120 kg N).

Uwilgctnienie gleby

odwodnienie . poziom w. gr. w cm
slabe 30—60
intensywne 40—110
intensywne + nawodnienie powierzchniowe
w okresie letnim - 40—110

intensywne + podsigk 40—110
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Z kazdego obiektu 3 lizymetry byly nawozone dawka pojedyncza
i 3 — dawkg podwdjng. Glebe torfowo-murszows, silnie zmurszalg, wy-
tworzong z torfu turzycowego (Mt IIIb) obsiano mieszankg traw wiosng
1966 r. w ilosci 39,5 kg nasion na 1 ha (mieszanka z przewagg kostrzewy
lgkowe]j). Po uzyskaniu zadarnienia, od wiosny 1967 r., rozpoczeto po-
miary parowania.

Poziom wody gruntowej regulowano na podstawie obserwacji tere-
nowych, przyjmujgc zasade, ze na wiosne woda moze zalega¢ 0,3 lub
0,4 m od powierzchni, a w okresie letnim powoli sie obniza. Szybkos¢
obnizania zalezala od intensywnosci parowania i opadéow. W koncu maja
1 na poczatku czerwca poziomy wody ustalano na glebokosci 0,6 m przy
slabym odwodnieniu i 1,1 m przy intensywnym odwodnieniu. Po du-
zych opadach letnich korygowano poziomy wdéd w lizymetrach, zgodnie
z obserwacjami terenowymi. Na ogét od sprzetu I pokosu do jesieni,
wody gruntowe uktadaly sie na 0,6 lub 1,1 m od powierzchni. Naw ud-
nienia stosowano w zaleznosci od potrzeb 2-4 razy w roku. Przy nawod-
nieniu powierzchniowym stosowano jednorazowo 60 mm wody. Dawke
wody przy podsigku obliczano z réznicy wody dolanej, potrzebnej do pod-
niesienia poziomu wody gruntowej do 20-30 cm od powierzchni i ilosci
wody w odciekach, po obnizeniu do stanu wyj$ciowego. Teren obok li-
zymetrow byl obsiany mieszankg traw. Glebe znajdujgcg sie na piwnicy
obsiano réwniez trawami.

Po obliczeniu plonéw i zuzycia wody przeprowadzono analize zmien-
nosci i wyznaczono przedzialy ufnosci, stosujgc t przy prawdopodobien-
stwie 0,95. Po uzyskaniu wynikoéw piecioletnich obliczono zaleznos¢ pa-
rowania terenowego 1gk w okresie jednego pokosu od wysokosci plonow
i niedosytow wilgotnosci powietrza, wzglednie temperatur dla poszcze-
go6lnych obiektow uwilgotnienia.

OMOWIENIE WYNIKOW

Warunki klimatyczne w analizowanych latach 1967-1971 byly bar-
dzo zroznicowane tak pod wzgledem ilosci opaddéw, jak réwniez tempe-
ratur i niedosytéw wilgotnosci powietrza. Lata 1967 i 1970 byly wilgot-
ne i chlodne, a rok 1969 bardzo suchy i ciepty. W latach 1968 i 1971 wy-
stgpily okresowe susze. Sumaryczne zuzycie wody od poczgtku wegeta-
cji do sprzetu III pokosu i plony na tle opadow, sum temperatur po-
wietrza, sum niedosytéw wilgotnoSci powietrza i parowania potencjal-
nego zestawiono w tabeli 1.

Uzyskane wyniki wykazujg, ze parowanie terenowe gk zalezy od
uwilgotnienia gleby i od wysokosci plonow. Najwyzsze plony i zuzycie
wody bylo na 1gce o poziomie wody gruntowej 0,3-0,6 m przy intensyw-
nym nawozeniu. Przy plonach siana 145 q/ha parowanie w warunkach
Bydgoszczy wyniosto 720 mm. Natomiast przy nowozeniu nizszym uzys-



0p¥I AR 9°Gh1 (19 9°9¢1 0°691 0cy
9°L0T S°LOT 666 9°86 0°L0T 1621 0ec
ley/8y m
_ MdAN niuszomeu Azid ‘Omoruyozidimod IIUSIUPOMEU + (SUOIUPOMPO SIUMASUIIUL
6°81T CELIT 8111 6°601 6611 6°LET 0cy
116 LS8 6°08 v6L 26 4201 0€e
BY/3Y M YN nruszomeu Azid ‘(wr 1°7-3°0 "I8 M) (SUOIUPOMPO STUMASUIIUL
6Py1 0‘8¥1 9°LYT 1°8€T cTyl A 174 4
v601 A ) L°L6 LY0T L8IT 9'%C1 0ec
1BY/3Y m YN nruszomeu Azad ‘(ur 9°0-¢¢0 "18 M) (QuorUpoMpo oqejs
:1yef Z ey/b m euers AuojJ
< < < < < < MPN <
0°619 1099 TTLy L°869 0€L9 8°0LS WL |7 0 =5 T L soP - 60 = eleiuy 3m
8°99¢ 1166 ¥186 ¥‘80¢ L°LO9 (Al g9 ww ‘17 - w ww ‘130 = eI Sut ‘Qujelousrod druemored — dg
081 081 08T vo1 z61 P81 up 8qQzoI[ — U
L1 zC 6°1 91 L1 ZT Y3S/W ‘W £ ] 10§090SAM eU nnzim psoypdrd — 4
09801 6°1€CI 0°0L8 89LIT €ceIl z°666 qut ‘ez13a1mod 1950U108[1M MOIASOPIIU BUINS — Py
L9GLT YyhLe ¥°LT9C 6982 6808C €e8LT 0. ‘ez11aimod mieroduwdl ewns — 17
c8ee 1119 v 19¢ 9°29¢ 8262 R 4% wuw ‘mopedo ewns — g
18] G BZ
orupaig IL61 0L6l 6961 8061 L961 JudwW[d Auepeg

[ e[2qe L

Az>zs08pAg m YoAmozsinur-omojrol yoeqa[d eu ykf z oruemoied 1 Auojg



¥LSO S‘v19 8°809 €699 9‘869 86€L 0cy
¥°6o¢ LTSS LLIS e11G 1°609 0°0%9 0¢c
1ey/3y M Y[ JIN niuszomeu £zid “Jeispod + (Suorupompo arumAsuaiul
8°1%9 €109 8296 €°6Z9 P9 0%9L 0ocv
9CLS 0°08¢ G'ces L6068 865 6°CH9 0€eC
ley/3ym
AN niuszomeu Azid ‘omoruyozidimod SIUSIUPOMEU - (QUOTUPOMPO STUmASUdIUL
6°696 ALY 0906 € 1%S z‘TLS Z°L69 ocy
€IS L°69% 6°0¢% 1°08% S'6%S Z°1€9 0€T
1ey/3Y MmO IN niuszomeu Azxd ‘(wr 1°7-5°0 "18 M) {auorupompo rumAsuajug
L'6TL 9°¢GL 1vCL 0°9L9 £°09L P¥89 0ocv
1°€29 €°cz9 G'6LS €‘TLS yo1L 6°LZ9 0¢c
1ey/8Y m DIN nruszomeu Azid ‘(w 9°0-¢€Q "38 M) [ouorupompo oqejs
1B Z W M 9MO0UID] JIUBMOTB]
6191 6°1¢T 8°ChI Prel 0621 0°L91 0¥y
Y601 9601 766 766 YLIT €121 0¢c
1ey/3 m AN nrudzomeu Azid “ykrispod (suorupompo srumAsualug
1B] G BZ P
orupaig 1.61 0L61 6961 8061 L961 uswR[e Auepeyq
I 'qel 'po

8 — Parowanie terenowe



114 WACLAW ROGUSKI, KONRAD GABRYCH

kano plony 109 g/ha, a parowanie wyniostlo 623 mm. Parowanie tgki
przy wysokich plonach bylo zawsze wyzsze od parowania potencjalnego,
obliczonego wzorem Matula [11-13], a zblizone do parowania potencjal-
nego, obliczonego wg wzoru Antala [1], z wyjatkiem 1970 r.

Na lgce intensywnie odwodnionej w okresie letnim poziom wody byt
na glebokosci 1,1 m, co utrudnialo podsigk kapilarny do warstwy dar-
niowej. W okresach letnich susz wilgotnosé gleby znacznie obnizala sie,
co powodowato zahamowanie przyrostu masy i zmniejszenie zuzycia wody
na parowanie. Przy plonach siana 91 g/ha parowanie wyniosto 512 mm,
co stanowi 90%0 E, obliczonego wg Matula i 83% E, wg Antala. Przy
wyzszych plonach — 119 g/ha parowanie wyniosto 566 mm i bylo réw-
ne parowaniu potencjalnemu E, wg Matula. Wylaczajac rok 1967, w kté-
rym plony byly bardzo wysokie (137 g/ha) nalezy stwierdzi¢, ze parowa-
nie terenowe z tej igki, przy Srednich plonach 114 q/ha, wyniosto srednio
533 mm (1968-1971), co stanowi 94% E, wg Matula (przy niewielkich
wahaniach od 92 do 95%). Oznacza to, ze w warunkach siedlisk okresowo
suchych, parowanie potencjalne obliczone i parowanie rzeczywiste 1gk sg
zblizone.

Nawodnienia zastosowane w do$wiadczeniu spowodowaty wzrost plo-
noéw do poziomu lgki slabiej odwodnionej. Parowanie bylo znacznie niz-
sze niz na lace o stalym wyzszym uwilgotnieniu, lecz wyzsze niz na lgce
intensywnie odwodnionej bez nawodnien. Przy plonach 109 a/ha, paro-
wanie terenowe bylo réwne parowaniu potencjalnemu wg Matula, a prz
plonie 144 gq/ha wyzsze o 13%. ’

Bardzo oszczedng gospodarke wodng prowadza réwniez tgki nawad-
niane powierzchniowo lub podsigkowo w okresach letnich susz. Plon
wzrasta o 32%, a parowanie o 13%. Natomiast lgki o duzym uwilgotnie-
niu moga da¢ wysokie nlony, lecz zuzycie wody na parowanie jest nad-
mierne. Dochodzi ono d¢ 700 mm przy duzych niedosytach wilgotnosci
powietrza, co jednak spotyka sie rzadko, gdyz trwale uzytki zielone po-
tozone sg najczesciej w dolinach w duzych kompleksach, gdzie wilgot-
nosci powietrza sg wyzsze niz na gruntach ornych [7-9]. Z tych tez
wzgledow nalezy znalei® zalezno$¢ parowania lgk od lokalnych warun-
kow klimatycznych. Wskaznik klimatyczny powinien byé¢ prosty, latwy
do obliczenia i dostepny dla szerokiego grona specjalistow z zakresu
melioracji wodnych.

Badania najnowsze wykazuja, ze bardzo dobrym wskaznikiem moze
by¢ parowanie potencjalne, obliczone z danych klimatycznych rejonu
[6, 14]. Odnosi sie ono jednak do duzego obszaru obsianego jedng ro$ling.
W wypadku zréznicowanego reliefu terenu i roznorodnych ro$lin,
przy obliczaniu parowania nalezy uwzglednia¢ dodatkowo mase roslin-
ng, biorgeg udzial w transpiracji i uwilgotnienie gleby. Wedlug najnow-
szych badan amerykanskich [14] parowanie terenowe na stacji Coshocton
dla 1gki typu kostrzewy trzcinowej w pelni rozZwoju wynosi:
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ET,=0,312 - LE - SM%25,

gdzie:
ET, — parowanie terenowe z lizymetréw,
LE — parowanie (lake evaporation) obliczone wg dziennych tempe-
ratur powietrza, temperatur punktu rosy, predkosci wiatru
i radiacji stonecznej,
SM — wilgotnos¢ gleby w mm w warstwie 1 m.

Parowanie rzeczywiste laki trwalej wynosi od 92 do 113% parowa-
nia obliczonego, a dla aki nowo zasianej od 85 do 125%.. Z danych tych
wynika; ze obecnie parowanie potencjalne obliczone réznymi metodami
lub pomierzone w zbiorniku wodnym, moze by¢ uwazane za wskaznik
parowania terenowego. Do jego obliczenia potrzebne sg dane dotyczgce
sezonowych wskaznikow szaty roslinnej i wilgotnosci gleby [4]. Wskaz-
nikami takimi dotychczas nie dysponujemy i dlatego musimy postugi-
wac sie innymi, uproszczonymi metodami.

Wielu badaczy uwaza, ze bardzo dobrym wskaznikiem klimatycznym
jest niedosyt wilgotnosci powietrza [4, 5, 15, 16, 18, 21, 22]. Stwierdzono
bowiem, ze parowanie wody jest wprost proporcjonalne do niedosytow
wilgotnosci powietrza. Na tej podstawie Schmuck [21] opracowal zagad-
nienie parowania wody z malych zbiornikéw wodnych, ustalajgc proste
zaleznosci. Podobne zalezno$ci znalazt Tymrakiewicz w okolicach Wroc-
tawia [22]. Demianczuk znalazt zaleznos¢ parowania od roéznicy prezno-
$ci pary nasyconej przy temperaturze wody i aktualnej preznosci pary
wodnej na wysokosci 2 m [5]. Podobne zaleznoSci znalazt Richter
w Niemczech [18]. Réwniez Roguski stwierdzil, ze parowanie ze zbior-
nika wodnego w Bydgoszczy (o pow. 3000 cm®) i w Grabowie w dolinie
Wisly bylo wprost proporcjonalne do niedosytu wilgotnosci powietrza
w okresach dekadowych.

Bydgoszcz 1971 r., Ew = 0,382+0,375 - d, r = 0,885
gdzie:

Ew — parowanie wody w mm/dobe,

d — $redni dzienny niedosyt wilgotnosci powietrza.

Grabowo 1971 r.,.Ew = 0,27+0,357 - d, r = 0,863.

Dla Bydgoszczy znaleziono réwniez zalezno$¢ krzywoliniowa:
EW = 0,52 - d%92, R = 0,8735.

Wskaznik korelacji R jest nieco mniejszy od wspélczynnika korela-
cji prostoliniowej r. W zwigzku z powyzszym, przy obliczaniu parowania
wody mozna postugiwa¢é sie prosta zaleznoscig parowania od niedosytéw
wilgotnosci powietrza, a dla diuzszych okreséw stosowa¢ sumy niedosy-
tow. Natomiast zaleznos¢ parowania wody od temperatury powietrza
w okresach dekadowych jest znacznie mniejsza, gdyz w Bydgoszczy
wspolczynnik korelacji wyniost 0,736, a wiec byl znacznie nizszy niz
przy niedosytach wilgotnosci powietrza.

g*
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Przy obliczaniu parowania wody jako prostej zaleznoSci od niedosy-
tow wilgotnosci, niektérzy autorzy stosujg dodatkowo jeszcze predkosc
wiatru [4]. W omawianych badaniach rozpatrywano okresy odrostu jed-
nego pokosu, tj. okoto 60 dni, a w tak duzych okresach zmiennosci pred-
ko$ci wiatrow sg nieznaczne, dlatego dla uproszczenia obliczen w opra-
cowaniu niniejszym czynnik ten pominieto.

Do obliczania zalezno$ci parowania dziennego lgk od niedosytéw wil-
gotno$ci powietrza i plonéw przyjeto nastepujgcy wzor:

%=a°dz L4b6-¢),
gdzie: 4
Et — parowanie terenowe w mm w okresie jednego pokosu,
a, b — wspdlczynniki empiryczne,
q — plon siana w g/ha,
d — $redni dzienny niedosyt wilgotno$ci powietrza w mb,
z, s — wykladniki potegi,
n — liczba dni w okresie.

Obliczenia wykonano metodg najmniejszych kwadratéow. Zaleznos¢
krzywoliniowa sprowadzono do zaleznosci prostoliniowej logarytmicznej.

Ustalone wzory na obliczanie parowania terenowego lgk w okresie
jednego pokosu zestawiono w tabeli 2. Podobne obliczenia wykonano dla
zalezno$ci od temperatur powietrza.

Wysokie wskazniki korelacji 0,90 do 0,92 wskazujg, ze ponad 81%
zmiennosci w parowaniu jest zalezne od niedosytu i plonu. Wykladnik
potegi przy niedosytach wynosi 0,65 — na lace stabo odwodnionej i 0,53
— na lgce intensywnie odwodnionej. Natomiast na !ace nawadnianej
zmniejsza sie zalezno$¢ od niedosytu wilgotnosci powietrza, a wzrasta
zalezno$¢ od plonu, szczegdlnie przy nawodnieniu podsigkowym.

Zalezno$Sci parowania od temperatur sg réwniez duze, lecz wskazniki
korelacji sg na ogél nizsze, z wyjatkiem 1gki wilgotnej. Dowodzi to, ze
dla okreséow dluzszych, dwumiesiecznych mozna stosowa¢ z zadowalajg-
cym wynikiem temperatury powietrza, jesli brak pomiaréw niedosytow.

Na podstawie wyzej omoOwionej analizy mozna stwierdzi¢, ze istnie-
je Scista zalezno$¢ parowania terenowego od czynnikéw klimatycznych,
od plonu i wilgotno$ci gleby. Zaleznosci te sg krzywoliniowe, parabolicz-
ne (rys. 1, rys. 2). Nie mozna wigc stosowa¢ sumy niedosytéw do oblicza-
nia parowania i $rednich wspoétczynnikéw hygrometrycznych, jak to ma
miejsce przy parowaniu wody.

Na koniec analizy wykonano obliczenia ustalonymi wzorami dla igk
w dolinie dolnej Wisty w Wielkiej Nieszawce i w Rozgartach (tab.3) dla
lat 1958-1961 (tab. 4). Dla Wielkiej Nieszawki zastosowano wzér 2, a dla
Rozgart wzor 1 z tabeli 2. Okazalo sie, ze wzory te daly znacznie mniej-
sze rozbiezno$ci niz wspdlczynniki hygrometryczne Ostromeckiego. Nie
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Rys. 1. Zaleznos¢ parowania terenowego E[ od niedosytow wilgotno$ci powietrzad

n
i plonow siana g na glebie torfowo-murszowej, stabo odwodnionej (w. gr. 30-60 cm)
Et _ 0,13 d0.65(1 + 1,04 g0:54)
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Rys. 2. Zalezno$¢ parowania terenowego Bt od niedosytéw wilgotnosci powietrzad
n

i plonéw siana q na glebie torfowo-murszowej intensywnie odwodnionej (w. gr. 40-
-100 cm)

Et _ 0,13- d053(1 + 0,99 - 40:58)
n
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bylo tez duzych réznic w latach suchych w II pokosie. W Wielkiej Nie-
szawce wspolezynniki 0,132 nalezato zmniejszy¢ do 0,108, ze wzgledu na
okresowa, zbyt malg wilgotnos¢ gleby mineralnej. W Rozgartach wzor
1 moze by¢ stosowany. Prawdopodobnie zaleznosci w Rozgartach bylyby
lepsze, gdyby zastosowano lokalne dane klimatyczne zamiast danych z
Wielkiej Nieszawki.

Na koniec nalezaloby podkresli¢, ze wzor ‘1 dotyczy gk o wysokich
plonach i dostatecznym uwilgotnieniu przez caly rok. Wobec tego moze
by¢ on stosowany do obliczen parowania terenowego maksymalnego.
Natomiast wzér 2 dotyczy lgk na glebach torfowo-murszowych inten-
sywnie odwodnionych bez nawodnien letnich. Do postugiwania sig tymi
wzorami trzeba mie¢ lokalne niedosyty wilgotnoSci powietrza i oceng
mozliwosci produkcyjnych. Przy braku lokalnych danych klimatycznych
mozna postugiwa¢ sie danymi spoza doliny i zastosowaé wspolczynnik
zmniejszajacy, co wykazali w swych pracach Hohendorf [7, 8] i Jakub-
czak [9].

WNIOSKI

Na podstawie badan lizymetrycznych przeprowadzonych w Bydgosz-
czy w latach 1967-1971 na glebie torfowo-murszowej silnie zmurszalej
Mt IIIb mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

1. Parowanie terenowe lgk jest zalezne od przebiegu warunkow kli-
matycznych, od wysokosci plonu i od uwilgotnienia gleby.

2. Zalezno$¢ parowania terenowego od niedosytow wilgotnosci po-
wietrza, podobnie jak i od temperatur, jest paraboliczna i wobec tego
nie mozna stosowaé sum niedosytéw w analizowanym okresie, jak to
ma miejsce przy obliczaniu parowania z powierzchni wodnej, gdyz uzys-
kuje sie zawyzone wyniki w okresach suchych.

3. Do obliczenia parowania maksymalnego z 1gki dostatecznie uwil-
gotnionej mozna postuzyé¢ sie wzorem: Et = 0,13 - d*65(1+1,04 q%°%).

4. Do obliczenia parowania terenowego w lecie z tgki okresowo prze-
sychajgcej nalezy ustalic mozliwosci produkcyjne dla poszczegdlnych po-
koséw, a nastepnie mozna obliczy¢ parowanie wg nastepujgcego wzoru:
Et = 0,13 - d%53 (1+0,99 9%°%).

5. Obliczenia parowania terenowego wzorami 1 i 2 daja znacznie
wieksza zgodnoéé wynikoéw z pomiarami niz dotychczas stosowane wspot-
czynniki hygrometryczne szczegélnie w latach suchych.

6. W dalszych pracach badawczych i kameralnych nalezy uscislic
zalezno$é parowania terenowego Igk od czynnikéw klimatycznych, giow-
nie od parowania potencjalnego, wysokosci plonéw i uwilgotnienia gleby.
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B. Po:ycxu, K. I'abpovix

OBAIIOTPAHCIIMPAIIMA TPEXKOCHBIX JYI'OB HA TOP®SAHO-MYPIIEBO
IIOYBE

Pe3zwmMme

B Tpyne mnpenacraBieHbl DPe3yabTaTbl NATUIETHUX M3MEPeHMI1 9SBalloTpaHCOMpa-
ouy JIYrOB Ha TOPMAHO-MYPLIEBOM IOYBE C CUJIBbHOI CTeneHbio obmypmenia (Mt
IITb). CooTBeTcTByOLIME ONbLITHI MPUMBOAMIAUCL B BbIiAromie B 24 KPYNHBIX JM3MMET-
pax (¢ naowaasw 0,665 M2 1 raybmuoir 1,30 M) B yCJIOBUAX:

— caaboro ocyuienusa (rp. Boga Ha rayoune 30-60 cm);

— MHTEHCUBHOTO ocylueHuda (rp. Boga Ha rayoune 40-110 cm);

— JHTEHCHBHOIO OCyLUeHMsA -+ IOBEPXHOCTHOTO OpoLIeHMsa (rp. Boga Ha rayomu-
He 40-110);

— MHTEHCUBHOI'O OCYLUEeHMA -+ TIIOAIIOYBEHHOro opouleHuA (rp. Bojga Ha rayowu-
He 40-110 cm)

1 nudpdepeHUMPOBAaHHOIO yao0peHusa, B YaCTHOCTU:

— 230 kr NPK (50 kr P,0s;, 120 kr K,O u 60 kr N);

— 420 kr NPK (100 kr P,0;, 200 kr K-O n 120 Kr N).

VI3nMeHeHusa yBJIIasKHEHUS II0YB ONpPeAeNsM C IIOMOLIbI0 TeH3moMmeTpoB. Ilepmo-
Ou4yeckKoe norpebaeHye BOAbLI MCYMCHAANM Ha OCHOBAHMM OCAAKOB, KOJIMYecTBa IIpU-
TOKH I CTOKa BOJALI I WM3MEHEHMS CTeleHM YBJAXKHEHMA I[I0YBEHHOro npodnisa
(rabauna 1).

3aTeM YCUMCJAJM 3aBUCUMMOCTb 9SBanoTpaHCOMpanuuMM OT AeMHUIMTOB BJAXKHOCTU
BO34YyXa MJM TeMIlepaTypbl ¥ OT BeJMYMHBLI ypoxkaen (Ttabauua 2).

Ha ocCcHOBaHMM BhIIIEeyKa3aHHLIX ONBLITOB aBTOPbl PAKOMEHAYIOT MUCYMCATbL 9Ba-
MoTpaHCNMpalM o JYIroB Mo cleayowmuM dopMyJtiaM:

1) nyr ¢ mocTaTHOYHOWM CTeneH(d yBJIaxXHEHUA:

Et = 0,13 - d"5 (1 + 1,04 q°°%
2) Jyr ¢ nepmuoaMyYecKuM IepeocylleHreM B JIeTHUM IePUOX:

Et = 0,13 - d%% (1 + 0,99 ¢"5),

rue:
Et — spamorpaHcnupanns,
d — cpenHMi1 CYTOYHBIV NedUIMT BJIAXKHOCTM BO3JyXa Ha YpoBHe 2 M Haj II0-
BEPXHOCTBIO,

q — ypoxXKau ceHa 3a OAMH YKOC, L/ra. o

W. Roguski, K. Gabrych

EVAPOTRANSPIRATION OF THREE-CUT MEADOWS ON PEAT-MUCK SOILS

Summary

In the present work the results of five-year evapotranspiration measurements
of meadows on muck-peat soil with high mucking degree (Mt IIIb) carried out
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in Bydgoszcz in 24 large lysimeters (with the area of 0.665 m? and the depth of
1.30 m) are presented.

The water consumption was determined in conditions of:

— weak drainage (ground water table 30-60 cm),

— intensive drainage (ground water table 40-110 cm),

— intensive drainage + surface irrigation (ground water table 40-110 cm),

— intensive drainage + subsoil irrigation (ground water table 40-110 cm)
and of differentiated fertilization, in particular:

— 230 kg NPK (50 kg P,0s;, 120 kg K,O and 60 kg N),

— 420 kg NPK (100 kg P,0;, 200 kg K,O and 120 kg N).

The soil moistening degree changes were determined by neans of tensiometers.
The periodical water consumption was calculated on the basis of rainfalls, ammount
of in- and outflow of water and moisture dynamics in soil profile (Table 1).

Then the dependence of evapotranspiration of meadows on air moisture satu-
ration deficits of temperatures and on yield magnitude (Table 2) was determined.

Basing on the above data, the authors recommend to calculate evapotranspira-
tion of three-cut meadows at use of the following formulae:

1) for sufficiently moistened meadow: *

Et = 0,13 - d%65 (1 + 1,04 q%5%)
2) for periodically drying up meadow:

Et =0,13 - d%3 (1 + 0,99 q°-%8).

where:
Et — evapotranspiration,
d — mean daily air moisture saturation deficit at the height of 2 m above

surface,
g — hay yield from one cut, g/ha.



