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Streszczenie

W pracy przedstawiono syntetyczng analiz¢ wynikéw badan lizymetrycznych ewapotranspiracji
i plonowania uzytkéw zielonych w naturalnych warunkach dostatku wody w glebie oraz w warun-
kach zréznicowanego potencjalu wody w glebach torfowo-murszowych i murszowatych w okresach
suszy meteorologicznej umiarkowanej, silnej i ekstremalnej na Polesiu Lubelskim. Stwierdzono, ze
ewapotranspiracja rzeczywista uzytkow zielonych w warunkach optymalnej wilgotnosci gleby stano-
wi wskaznik maksymalnych potrzeb wodnych, zalezny od czynnikéw meteorologicznych i maksy-
malnych plonéw siana. Wyznaczono dla dekad i okresow V-V, VI-VII, VIII-IX $rednie dobowe
warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej w zaleznos$ci od prognozowanych aktualnych i koncowych
maksymalnych plonéw siana. Wpltyw wilgotnosci gleby na ewapotranspiracj¢ rzeczywista w deka-
dach i okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX okre$lono wartoscig wspotczynnikow glebowo-wodnych £
oraz zaleznoscia k; od prognozowanych bezwzglednych wartosci potencjatu wody w glebie. Wyzna-
czono dla dekad i okresow IV-V, VI-VII, VIII-IX $rednie dobowe warto$ci ewapotranspiracji
rzeczywistej na podstawie zmniejszania ewapotranspiracji maksymalnej, wyrazonego warto$cig
wspotczynnikow glebowo-wodnych k. Wyznaczone warto$ci ewapotranspiracji rzeczywistej
uzytkow zielonych sg przydatne na etapie eksploatacji oraz projektowania urzadzen i systemow me-
lioracyjnych.

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja, potencjat wody w glebie, uzytki zielone
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WSTEP

Ewapotranspiracja rzeczywista uzytkéw zielonych, czyli parowanie z po-
wierzchni gleby (ewaporacja) i roslin (transpiracja) stanowi podstawowy sktadnik
bilansu wodnego zalezny od czynnikoéw meteorologicznych (promieniowania sto-
necznego, dtugosci astronomicznej dnia, ustonecznienia, temperatury powietrza,
niedosytu wilgotnosci powietrza, predkosci wiatru), plonow siana i zwigzanej
z nimi wielko$ci powierzchni parujacej lisci [WIT DE 1965] oraz wilgotnosci gleby.
Doktadnos$¢ oszacowania ewapotranspiracji rzeczywistej na etapie bilansowania
potrzeb wodnych uzytkow zielonych w istotnym stopniu decyduje o prawidtowosci
obliczenia pozostalych sktadnikow réwnania bilansu wodnego w okresach dekad
i odrostow. Dlatego od dawna w wielu krajach, w tym w Polsce, prowadzono ba-
dania nad wypracowaniem metod oceny zuzycia wody przez rosliny lakowe,
umozliwiajagcych uzyskanie wynikéw najbardziej zblizonych do wartosci rzeczy-
wistych.

W niniejszej pracy przedstawiono syntetyczng analize wynikdéw badan lizyme-
trycznych ewapotranspiracji i plonowania uzytkow zielonych (taki, pastwiska i runi
takowej) na Polesiu Lubelskim w warunkach optymalnego i zré6znicowanego uwil-
gotnienia gleb pod katem wyznaczania ewapotranspiracji rzeczywistej w dekadach
i okresach V-V, VI-VII, VIII-IX wyraznie réznigcych si¢ pod wzglgdem warun-
kéw meteorologicznych. Dekadowe wartoSci ewapotranspiracji rzeczywistej sg
niezbedne do okreslania optymalnego poziomu wody gruntowej na etapie eksploa-
tacji urzadzen i systemow melioracyjnych. Wartosci ewapotranspiracji rzeczywi-
stej uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX s3 przydatne do bilan-
sowania potrzeb wodnych uzytkéw zielonych i obliczenia pozostatych sktadnikow
réwnania bilansu wodnego na etapie projektowania melioracji.

W badaniach stwierdzono, ze ewapotranspiracja rzeczywista uzytkow zielo-
nych w warunkach optymalnej wilgotnosci gleby stanowi wskaznik maksymalnych
potrzeb wodnych, zalezny od czynnikéw meteorologicznych i maksymalnych plo-
néw siana. Wielko$¢ tych potrzeb w okresach dekadowych charakteryzuja $rednie
dobowe warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej zalezne od dynamiki aktualnych
maksymalnych plonéw siana, natomiast wielko$¢ zuzycia wody w okresach I[V-V,
VI-VII, VIII-IX okreslaja srednie dobowe wartosci ewapotranspiracji maksymal-
nej, zalezne od koncowych maksymalnych plondéw siana. Wptyw wilgotnosci gle-
by na ewapotranspiracj¢ rzeczywista uzytkow zielonych charakteryzuja wartosci
wspotczynnikow glebowo-wodnych £, dla dekad i okresow IV-V, VI-VII, VIII-
IX, zalezne od bezwzglednych wartosci potencjatu wody w glebie.

Celem niniejszej pracy jest:

— wyznaczenie dla dekad i okresow IV-V, VI-VII, VIII-IX $rednich dobowych
wartoéci ewapotranspiracji maksymalnej uzytkéw zielonych w zalezno$ci od
czynnikow meteorologicznych oraz prognozowanych maksymalnych aktualnych
i koncowych plonow siana;
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wyznaczenie wartosci wspotczynnikéw glebowo-wodnych k&, dla dekad i okre-
sow V-V, VI-VII, VIII-IX w zaleznosci od prognozowanych bezwzglednych
warto$ci potencjalu wody glebowe;j;

wyznaczenie dla dekad i okresow V-V, VI-VII, VIII-IX $rednich dobowych
warto$ci ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkéw zielonych na podstawie
zmniejszania ewapotranspiracji maksymalnej, wyrazonego wartoscig wspot-
czynnikdéw glebowo-wodnych £;.

ZAKRES I METODY BADAN

Zakres badan obejmowat:
badania lizymetryczne na glebie torfowo-murszowej Mtllbb dekadowych warto-
$ci ewapotranspiracji maksymalnej i koncowych plonéw maksymalnych taki
3-kos$nej 1 pastwiska kwaterowego (6 odrostow) nawozonych na poziomie 3NPK
(240 kg-ha' N, 180 kg P,0s, 240 kg K,0) w latach 19741981 w Sosnowicy;
taki 3-kosnej 2NPK (240 kg-ha™' N, 120 kg P,Os, 180 kg K,0) i INPK (120
kg-ha' N, 60 kg P,0s, 90 kg K,0) oraz runi aki koszonej co 10 dni (18-kosnej)
nawozonej na poziomie INPK (120 kg-ha™' N, 60 kg P,0s, 90 kg K,0) w latach
1982-1990 w Sosnowicy;
badania lizymetryczne dekadowych warto$ci ewpotranspiracji rzeczywistej
i koncowych plonoéw rzeczywistych taki 3-kosnej 2NPK na glebie torfowo-mur-
szowej Mtllbb w latach 1977-1994 w Sosnowicy, w warunkach ustalonej gle-
bokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej 4 = 40, 50, 60, 70, 90, 100, >100
cm (bez wody gruntowej — przerwany podsigk kapilarny na glebokosci 110 cm)
i dodatkowego zadaszenia lizymetréw z poziomem wody /4 = 70, 100, >100 cm
w latach 1989-1994 (symulacja warunkow suszy hydrologicznej);
pomiary potencjatu wody glebowej w lizymetrach;
badania polowe glebokosci zwierciadta wody gruntowej i potencjalu wody gle-
bowej, okreslonego na podstawie wilgotnosci gleb torfowo-murszowych Mtlba,
Mtllbb, Mtlbc, MtlIbl, Mtlllcc oraz gleb mineralno-murszowych i murszowa-
tych Mr42, Me33, Me22, Mell, Mi33, o zmiennej glebokosci zalegania zwier-
ciadta wody w latach 1976-1981 na Polesiu Lubelskim, w okresach suszy me-
teorologicznej umiarkowanej, silnej i ekstremalnej, spowodowanej wystgpowa-
niem ciaggow dni bezopadowych definiowanych wg KOZMINSKIEGO [1986].

Metody charakterystyki suszy meteorologicznej umiarkowanej, silnej i ekstre-

malnej, spowodowanej wystgpowaniem ciggdéw dni bezopadowych, badan ewapo-
transpiracji, plonow i potencjalu wody w glebach, oceny istotnosci réznic plondéw
1 ewapotranspiracji tgki nawozonej na poziomie 3NPK, pastwiska nawozonego na
poziomie 3NPK oraz tagk 2NPK, INPK i runi tgkowej nawozonej na poziomie
INPK, charakterystyki zwigzkow funkcyjnych pomigdzy ewapotranspiracjg i plo-
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nowaniem a potencjalem wody w glebach oraz oceny istotnosci tych zwigzkow
podano w innych pracach [SZAIDA 1987; 1997; 2006; 2009; 2011; 2014].

WYNIKI BADAN I ICH SYNTETYCZNA ANALIZA

ZALEZNOSC SREDNICH W DEKADACH
DOBOWYCH WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ
UZYTKOW ZIELONYCH
OD AKTUALNYCH MAKSYMALNYCH PLONOW SIANA

Podstawg okreslenia zaleznosci $rednich w dekadach dobowych wartosci ewa-
potranspiracji maksymalnej uzytkow zielonych od aktualnych maksymalnych plo-
néw siana stanowity przedstawione w innych pracach [SZAIDA 1987; 1997; 2006;
2009; 2011; 2014] wyniki badan lizymetrycznych dekadowych warto$ci ewapo-
transpiracji maksymalnej ETy,x oraz koncowych plonow maksymalnych Q.. taki
i pastwiska 3NPK w latach 1974-1981, tgki 2NPK i INPK oraz runi lakowe;j
INPK w latach 1982-1990, uzyskane w naturalnych warunkach dostatku wody
w glebie na skutek zasilania taki doptywem gruntowym z kanalu Wieprz—Krzna
[SZAIDA 1987; 1997]. Wyniki tych badan wykazaty, ze doptyw gruntowy w catosci
rownowazyt rozchody na ewapotranspiracje nawet podczas lat ekstremalnie su-
chych, natomiast plony siana aki 2NPK byly podobne (réznity si¢ nieistotnie) do
plonéw maksymalnych tagki 2NPK w warunkach optymalnej wilgotno$ci warstwy
korzeniowej w latach 1977-1994. Na tej podstawie koncowe plony siana Q taki,
pastwiska i runi takowej w latach 1974—1990 przyj¢to za maksymalne Qy.x, nato-
miast ewapotranspiracj¢ rzeczywistg tych uzytkow zielonych ET — za ewapotran-
spiracje maksymalng E7 .

Do okreslenia $rednich w dekadach dobowych wartosci ewapotranspiracji
maksymalnej uzytkéw zielonych oraz aktualnych maksymalnych plonéw siana
wykorzystano zmierzone dekadowe sumy ETy,.x oraz plony koncowe QOnay taki, pa-
stwiska 1 runi tgkowej. W tym celu dekadowe sumy ET, przeliczono na warto$ci
srednie dobowe. Plony koncowe runi takowej QOnax przyjeto za plony maksymalne
gmax 1aki 1 pastwiska wiosng po ruszeniu wegetacji oraz na poczatku poszczegol-
nych okreséw wzrostu taki i pastwiska, plony koncowe pastwiska Qn.x za plony
maksymalne ¢, W czasie przyrostu taki, natomiast plony koncowe taki Q. za
koncowe plony maksymalne gm.x W okresach charakterystycznych (IV-V, VI-VII,
VIII-IX). Srednie w dekadzie dobowe warto$ci ETay (mm-d™") oraz odpowiadaja-
ce im gmax (tha ') naniesiono na uktad wspotrzednych i wyznaczono réwnania re-
gresji [SZAIDA 2006]:

— w okresie [V-V i w zakresie g.x = 0,01-8,41 t-ha!

ETmax = 1,1319 + 0,7642 g 7= 08283 (1)

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2016 (I-TIT). T. 16. Z. 1 (53)



J. Szajda, L. Labedzki: Wyznaczanie ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkéw zielonych... 75

— w okresie VI-VII i w zakresie ¢ma.x = 0,18-8,54 t- ‘ha!

Tinax=1,9305 + 0,5819 grnax 7= 0,7864 )
— w okresie VIII-IX i w zakresie ¢pma= 0,22—6,72 t-ha™’

Thnax = 0,3777 + 0,5160 gmax  #= 10,7583 (3)

Zaleznosci (1), (2), (3) stanowig podstawe wyznaczania $rednich w dekadzie
dobowych wartosci ET . uzytkéw zielonych w okresach V-V, VI-VII, VIII-IX
na podstawie prognozowanych aktualnych plonéw siana w podanych przedziatach
warto$ci ¢pmax.

ZALEZNOSC SREDNICH DOBOWYCH WARTOSCI
EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ UZYTKOW ZIELONYCH
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX
OD KONCOWYCH MAKSYMALNYCH PLONOW SIANA

Podstawg oceny zalezno$ci $rednich dobowych wartosci ewapotranspiracji
maksymalnej uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX od konco-
wych maksymalnych plonéw siana stanowily przedstawione w innych pracach
[SZAIDA 1997;2009; 2011; 2014] wyniki badan lizymetrycznych dekadowych war-
tosci ewapotranspiracji maksymalnej E7 ., 1 plonéw koncowych On.x taki 3-kosnej
3NPK, 2NPK, INPK, pastwiska 3NPK i runi tgkowej 1NPK. Srednie dobowe war-
tosci ETax W okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX obliczono jako iloraz sumy deka-
dowych warto$ci ETy.x W tych okresach i liczby dni w okresach. Plony QO taki,
pastwiska i runi tgkowej zestawiono dla okresow IV-V, VI-VII, VIII-IX. W kaz-
dym z tych okresow plonom taki odpowiadaty sumy plonow dwoéch odrostow pa-
stwiska i sze$ciu odrostow runi fakowej. Warto$ci ET . W tych okresach (mm-d ™)
oraz odpowiadajace im plony koficowe Oua (tha') naniesiono na uktad wspét-
rzednych oraz wyznaczono roéwnania regresji [SZAIDA 2009]:

— w okresie IV-V i w zakresie Qpay = 1,38-12,25 tha™’

ETmax = 0286900 + 1,2385 r=0,8155 4)

— w okresie VI-VII i w zakresie QO = 1,69-8,54 t- ‘ha
ETpax = 1,5441 000 "7 R=0,7287 ®)

— w okresie VIII-IX i w zakresie Opa = 1,31-6,72 t-ha™
Tinax = 0,6068Qpnax + 0,6233  #=0,8015 (6)
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Zaleznosci (4), (5), (6) stanowia podstawe wyznaczania warto$ci ET ., uzyt-
koéw zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX na podstawie prognozowanych
koncowych maksymalnych plonéw siana w podanych przedziatach wartosci Qpay.

WPLYW POTENCJALU WODY W GLEBIE NA SREDNIE W DEKADACH
DOBOWE WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

Podstawe okreslenia wptywu potencjatu wody w glebie na Srednie w dekadach
dobowe warto$ci ewapotranspiracji rzeczywistej ET uzytkow zielonych w okresach
IV-V, VI-VII, VIII-IX stanowity:

— badania lizymetryczne dekadowych wartosci ewpotranspiracji rzeczywistej
i koncowych plondéw rzeczywistych taki 3-kosnej 2NPK na glebie torfowo-mur-
szowej Mtllbb w latach 1977-1994 w Sosnowicy, w warunkach ustalonej gle-
bokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej 4 = 40, 50, 60, 70, 90, 100, >100
cm (bez wody gruntowej — przerwany podsigk kapilarny na glebokosci 110 cm)
i dodatkowego zadaszenia lizymetrow z poziomem wody 4 = 70, 100, >100 cm
w latach 1989-1994 (symulacja warunkow suszy hydrologicznej);

— pomiary potencjatu wody glebowej w lizymetrach;

— badania polowe glebokosci zwierciadta wody gruntowej 1 potencjatu wody gle-
bowej, okre§lonego na podstawie wilgotnosci gleb torfowo-murszowych Mtlba,
Mtllbb, Mtlbc, Mtllbl, Mtlllcc oraz gleb mineralno-murszowych i murszowa-
tych Mr42, Me33, Me22, Mell, Mi33, o zmiennej glebokosci zalegania zwier-
ciadta wody w latach 1976-1981 na Polesiu Lubelskim, w okresach suszy me-
teorologicznej umiarkowanej, silnej i ekstremalnej, spowodowanej wystepowa-
niem ciggow dni bezopadowych definiowanych wg KOZMINSKIEGO [1986].

Wyniki tych badan przedstawiono w innych pracach [SZAIDA 1997;2011;2014].

Wyniki te dowodzg, ze w aktualnym ukladzie czynnikow meteorologicznych
plon siana (koncowy oraz dynamika jego przyrostu) jest maksymalny, gdy w war-
stwie korzeniowej wystepuje optymalna wilgotno$¢ gleby, a podsiagk kapilarny wo-
dy gruntowej catkowicie rownowazy rozchody wilgoci na ewapotranspiracjg.
W warunkach wilgotnosci wigkszej od optymalnej notowano zmniejszanie si¢ plo-
now siana oraz nadmiarowe (luksusowe) zuzycie wody na ewapotranspiracje.
Ewapotranspiracja rzeczywista zmierzona warunkach optymalnej wilgotnosci gle-
by charakteryzuje zatem najwigksze, ekonomicznie uzasadnione zuzycie wody,
przyjmowane za ewapotranspiracj¢ maksymalng. W okresach suszy meteorolo-
gicznej pobieranie wody przez korzenie jest utrudnione, poniewaz czynnikiem
ograniczajacym wzrost ro$lin, a tym samym plon i ewapotranspiracje, jest wilgot-
nos$¢ gleby [FEDDES 1985; GASCA-TUCKER i in. 2007; KACA, KASPERSKA 2000;
KUZNIAR i in. 2011; LABEDZKI 1997; LABEDZKI, KASPERSKA 1994; MORAN i in.
2009; SZAIDA 1997; 2011; 2014; SZAIDA, OLSZTA 2000], okreslana udziatem obje-
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tosciowym wody w glebie lub jako potencjal wody w glebie F, wyrazony w ujem-
nych wartosciach cisnienia (hPa) i wartosciach pF = logF [ZAWADZKI 1973].

Wplyw potencjatu wody F na $rednie w dekadzie dobowe warto$ci ewapotran-
spiracji rzeczywistej w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX okreslono za pomoca
réwnania:

ET = kg(F)ETnax (7)
stad:
ET
ksi(F) = 50—, 0<ku(F) <1 (8)
gdzie:
ET = $rednia w dekadzie dobowa warto§¢ ewapotranspiracji rzeczywistej

taki w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX w warunkach zréznicowanego
potencjatu wody F, mm-d ™',

ka1 (F) = wspodtczynnik glebowo-wodny zalezny od wartosci £, obliczony w wa-
runkach bezposredniego oddziatywania potencjatu wody F na warto$¢
ewapotranspiracji;

ETmax = $rednia w dekadzie dobowa warto$¢ ewapotranspiracji maksymalnej
taki w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX, okreslona empirycznie w wa-
runkach, gdy kg = 1, ¢ = gax, mm-d';

F = najwigksza bezwzgledna warto$¢ potencjatu wody glebowej w czasie
ciggdéw dni bezopadowych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX wyzna-
czona w badaniach lizymetrycznych i polowych w glebach torfowo-
-murszowych i murszowatych w dekadach z susza meteorologiczng
umiarkowana, silng i ekstremalng, hPa.

Dla wartosci wspotczynnikoéw glebowo-wodnych k; obliczonych za pomoca
réwnania (8) oraz odpowiadajgcych im warto$ci F* w okresach IV-V, VI-VII,
VIII-IX wyznaczono réwnania regresji [SZAJDA 2011]:

— w okresie [V-V i w zakresie F' = (-586)+(—32) hPa
ks =—0,0007 |[F| +0,9624 r=0,7162 C)
— w okresie VI-VII i w zakresie /"= (—10 000)+(—13) hPa
ks =—10,1269 In |F] + 1,3893 R=10,8401 (10)
— w okresie VIII-IX i w zakresie F' = (—15 850)+(—15) hPa

ks =—10,0885 In |F| + 1,2068 R=0,8152 11
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Zaleznosci (9), (10), (11) stanowig podstawe wyznaczania dekadowych warto-
$ci wspotczynnikow glebowo-wodnych k1 w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX na
podstawie prognozowanych lub mierzonych bezwzglednych wartosci potencjatu
wody glebowej w podanych przedziatach warto$ci F.

Wplyw bezwzglednej wartosci potencjatlu wody w glebie w podanych prze-
dziatach warto$ci F' na $rednie w dekadzie dobowe wartoSci ewapotranspiracji rze-
czywistej ET w okresach V-V, VI-VII, VIII-IX okre$lono, wprowadzajac do
rownania (7) zaleznosci (9), (10), (11):

— w okresie IV-V i w zakresie F' = (-586)+(-32) hPa

ET=(-0,0007 |F| + 0,9624) ET (12)

— w okresie VI-VII i w zakresie F'= (—10 000)+(—13) hPa
ET=(-0,1269 In |F| + 1,3893) ETmax (13)

— w okresie VIII-IX i w zakresie F' = (—15 850)+(—15) hPa
ET=(—0,0885 In |F| + 1,2068) ETmax (14)
Dokonano rowniez empirycznej weryfikacji rownan (12), (13), (14) pod katem
przydatnosci do oceny $rednich w dekadzie dobowych wartosci ewapotranspiracji

rzeczywistej uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX na podstawie

12

10

8
% . /
E 6 o o %o M
1S *
é * . *
24 Ve
w LR < .
. ET,y = 0,9715ET,,,, + 0,2063
F NN P
2 / r=0,951 .
0 ; ‘ . : :
0 2 4 6 8 10 12
ET, mm-d-1

emp’

Rys. 1. Zwiazek srednich w dekadach dobowych wartosci ewapotranspiracji rzeczywistej obliczonych
(ET41) za pomocg rownan (12), (13), (14) i okreslonych empirycznie (£7cy,) W okresie IV-1X
[SzAIDA 2011]; Zrodto: wyniki wiasne

Fig. 1. Relationship between mean daily actual evapotranspiration calculated (E7,,;) and measured
(ETemp) in the period April-September [SZAIDA 2011]; source: own study
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zmniejszenia ewapotranspiracji maksymalnej, wyrazonego warto$cig wspotczynni-
kéw glebowo-wodnych 4, Do tego celu wykorzystano wartosci E7.x okreslone
w lizymetrach oraz wartosci /' zmierzone w lizymetrach i w badaniach polowych.
Za pomoca rownan (12), (13), (14) obliczono $rednie w dekadach dobowe wartosci
ET,p oraz poréwnano je z wartosciami empirycznymi E7cm,. Wspotczynnik kore-
lacji warto$ci ETemp 1 ETop (r = 0,951) w okresie IV-IX swiadczy o duzej zgodno-
$ci kierunku zmian poréwnywanych wartosci (rys. 1). Warto$ci ETcmp 1 ETop 102013
si¢ tylko nieznacznie. Rownania (12), (13), (14) sa zatem bardzo przydatne do ob-
liczen $rednich w dekadzie dobowych wartosci ET w odrostach IV-V, VI-VII,
VIII-IX na podstawie zmniejszania £T,,,, Wyrazonego wartoscig wspotczynnikow
glebowo-wodnych £k;;.

WPLYW POTENCJALU WODY W GLEBIE
NA SREDNIE DOBOWE WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ
W OKRESACH 1IV-V, VI-VII, VIII-IX

Wpltyw potencjatu wody F na Srednie dobowe warto$ci ewapotranspiracji rze-
czywistej w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX okreslono za pomoca rownania:

ET=Fkg(F)ETnax (15)
stad:
ET
ksl(F) = ETomax’ 0< ksl(F) <1 (16)
gdzie:

ET = $rednia w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX dobowa wartos¢ ewapo-
transpiracji rzeczywistej taki w warunkach zréznicowanego potencjatu
wody w glebie F, mm-d',

ka(F) = wspotczynnik glebowo-wodny zalezny od wartosci F, obliczony w wa-
runkach bezposredniego oddzialywania potencjalu wody F na warto$¢
ewapotranspiracji;

ETp.x = Srednia w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX dobowa warto$¢ ewapo-
transpiracji maksymalnej Igki okreslona empirycznie w warunkach
kg =1, 0O = Omaxs mm'dil;

F = najwicksza bezwzgledna warto$¢ potencjatu wody glebowej w czasie
ciggdéw dni bezopadowych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX wyzna-
czona w badaniach lizymetrycznych ipolowych w glebach torfowo-
-murszowych 1 murszowatych w okresach suszy meteorologicznej
umiarkowanej, silnej i ekstremalnej, hPa.
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Dla obliczonych za pomocg roéwnania (16) wartosci wspotczynnikéw glebowo-
-wodnych k; oraz odpowiadajacych im wartosci /' w okresach IV-V, VI-VII,
VIII-IX wyznaczono rownania regresji [SZAIDA 2014]:

— w okresie [IV-V i w zakresie F' = (—794)+(— 40) hPa

ks =-0,0005 |F| +0,9695 r=0,8514 a7
— w okresie VI-VII i w zakresie /"= (—10 000)+(—23) hPa
kg =-0,1241 In |F| + 1,4654 R =0,9068 (18)
— w okresie VIII-IX i w zakresie F = (—15 850)+(-15) hPa
ks =-0,1309 In |F]+1,5323 R=0,8914 (19)

Zaleznosci (17), (18), (19) stanowia podstawe¢ wyznaczania wspotczynnikow
glebowo-wodnych k;; w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX na podstawie prognozo-
wanych lub zmierzonych bezwzglednych warto$ci potencjalu wody glebowe;j
w podanych przedziatach wartosci F.

Wplyw bezwzglednej wartosci potencjalu wody w glebie w podanych prze-
dziatach warto$ci F' na $rednig dobowa warto§¢ ewapotranspiracji rzeczywistej ET
uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX okre$lono, wprowadzajac
do réwnania (15) zaleznosci (17), (18), (19):

— w okresie IV-V 1 w zakresie F' = (—794)(— 40) hPa

ET=(-0,0005 |F| + 0,9695) ET n.x (20)

— w okresie VI-VII i w zakresie /"= (-10 000)+(-23) hPa
ET=(-0,1241 In |F|+ 1,4654) ET nax 20

— w okresie VIII-IX i w zakresie ' = (—15 850)+(—15) hPa
ET=(-0,1309 In |F| + 1,5323) ETmax (22)
Dokonano réwniez empirycznej weryfikacji rownan (20), (21), (22) pod katem
przydatnosci do oceny ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkow zielonych w okre-
sach IV-V, VI-VII, VIII-IX na podstawie zmniejszania ewapotranspiracji maksy-
malnej, wyrazonego wartoscia wspolczynnikow glebowo-wodnych k. Do tego
celu wykorzystano wartosci £7y,.x okre§lone w lizymetrach oraz wartosci F' zmie-

rzone w lizymetrach i w badaniach polowych. Za pomocg rownan (20), (21), (22)
obliczono $rednie dobowe wartosci ET,, oraz porownano je z wartosciami empi-
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rycznymi ET¢n, (rys. 2). Wspotczynnik korelacji warto$ci ETemp 1 ETop1 (1 = 0,9594)
w okresie IV-IX $wiadczy o duzej zgodno$ci kierunku zmian poréwnywanych
warto$ci. Warto$ci ETcm, 1 ETp r0znig si¢ tylko nieznacznie. Rownania (20), (21),
(22) sa zatem bardzo przydatne do obliczen $redniej dobowej wartosci ET w okre-
sach IV-V, VI-VII, VIII-IX na podstawie zmniejszania warto$ci £E7p,.x Wyrazone-
go wartoscig wspotczynnikow glebowo-wodnych k;;.

7
6 /
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ETop, mm-dt

w
.

.

LI\ Vg
N\l
k3
.

-

*
2 ST, ETop = 0,9108E Ty, + 0,2399 ——
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Rys. 2. Zwiazek $rednich w odrostach dobowych warto$ci ewapotranspiracji rzeczywistej
obliczonych (ET,y) i okreslonych empirycznie (ETy,) W okresie IV-IX; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 2. Relationship between mean daily actual evapotranspiration calculated (E7,p)
and measured (E7.yp) in the period April-September; source: own studies

WYZNACZANIE SREDNICH W DEKADACH
DOBOWYCH WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ
UZYTKOW ZIELONYCH W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

WYZNACZANIE SREDNICH W DEKADACH DOBOWYCH WARTOSCI
EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ W OKRESACH 1V-V, VI-VII, VIII-IX
W ZALEZNOSCI OD PROGNOZOWANYCH
AKTUALNYCH MAKSYMALNYCH PLONOW SIANA

Srednie w dekadach dobowe wartosci ewapotranspiracji maksymalnej uzytkéw
zielonych ET,.x w okresach IV=V, VI-VII, VIII-IX w zaleznosci od prognozowa-
nych aktualnych maksymalnych plonoéw siana gm.x obliczono za pomocg rownania
(1) w okresie IV-V, réwnania (2) w okresie VI-VII, rownania (3) w okresie VIII—-
IX (tab. 1). Wyniki obliczen wskazuja, ze $rednie w dekadach dobowe wartosci
ET .« 16Znicujg si¢ w zaleznosci od czynnikow meteorologicznych oraz od progno-
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zowanych aktualnych maksymalnych plonéw siana .. Srednie dekadowe warto-
sci ETm.x sa na ogot najwicksze w okresie VI-VII, mniejsze w okresie V-V,
a najmniejsze w okresie VIII-IX, podobnie jak wielkosci promieniowania stonecz-
nego i astronomicznej dtugosci dnia [KOWALIK 1976; ROGUSKI i in. 1988] oraz
temperatury i niedosytu wilgotno$ci powietrza [SZAIDA i in. 2007]. Srednie deka-
dowe wartosci ET,.x w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX zwigkszaja si¢ wraz
z aktualnym maksymalnym plonem siana ¢,, na skutek powigkszania si¢ po-
wierzchni parujacej lisci wraz z wielko$cig plonu [WIT DE 1965].

Tabela 1. Srednie w dekadach dobowe wartosci ewapotranspiracji maksymalnej E T,y uzytkow zie-
lonych w okresach IV-V,VI-VILVIII-IX w zaleznosci od prognozowanych aktualnych maksymal-
nych plonéw siana g,

Table 1. Daily 10-day mean maximum grassland evapotranspiration ETy,,, in the periods IV-V, VI-
VII, VIII-IX in dependence on predicted current maximum hay yield gy

Ewapotranspiracja ETpa, (mm-d "), gdy ¢max (tha™)
Okres . 2 1
Period Evapotranspiration E7 ., (mm-d ) for g, (tha™)
0,5 1,0 2,0 30 | 45 | 60 | 70 [ 85
v-v 1,51 1,90 2,66 3,42 4,57 5,72 6,48 -
VI-VII 2,22 2,51 3,09 3,68 4,55 5,42 6,00 6,88
VII-IX 0,64 0,89 1,41 1,93 2,70 3,47 - -
Objasnienia: ,,—” warto$ci £7 . nie notowane w okresie badan.
Explanations: ,,— ET . values did not occur during measurements.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Srednie w dekadach dobowe wartosci ewapotranspiracji maksymalnej uzytkéw
zielonych stanowia wskaznik dynamiki maksymalnych potrzeb wodnych w okre-
sach IV-V, VI-VII, VIII-IX w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby (tab.
1). Wskaznik ten odnosi si¢ do warunkow zréwnowazonego bilansu wodnego,
w ktorych rozchody wody na ewapotranspiracje sa catkowicie rownowazone przez
podsigk kapilarny [KOWALIK, ZARADNY 1978; LABEDZKI 1997; ZARADNY 1993],
aw glebie utrzymuje si¢ charakterystyczna wilgotnos¢ warstwy korzeniowej, od-
powiadajaca pF = 1,9 w okresie IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII i pF = 2,1
w okresie VIII-IX [SZAIDA 1997; 2009; 2011; 2014; SZAIDA i in. 2006; SZAIDA,
OLSZTA 2005]. Wskaznik ten jest niezbedny do wyznaczania ewapotranspiracji
rzeczywistej uzytkow zielonych w dekadach na podstawie zmniejszania ewapo-
transpiracji maksymalnej, wyrazonego wartoscia wspotczynnikow glebowo-wod-
nych k;; dla dekad [SZAJDA 2011].
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WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW GLEBOWO-WODNYCH k,; DLA DEKAD
W ZALEZNOSCI OD PROGNOZOWANEJ BEZWZGLEDNEJ WARTOSCI
POTENCJALU WODY W GLEBIE

Wartosci wspotczynnikow glebowo-wodnych 4 dla dekad w zaleznosci od
prognozowanej bezwzglednej wartosci potencjalu wody w glebie w podanych
przedziatach warto$ci F obliczy¢ mozna za pomocg réwnan (9), (10), (11). Warto-
sci wspotczynnikow k; obliczono za pomocg rownania (9) w okresie IV-V dla
bezwzglednych wartosci F réwnych 100, 300, 500 hPa, rownania (10) w okresie
VI-VII, gdy F = 100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000 hPa i réwnania
(11) w okresie VIII-IX, gdy F = 100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000,
15 000 hPa (tab. 2). Do obliczen warto$ci wspotczynnikow k1 za pomocg rownan
(9), (10), (11) mozna wykorzysta¢ bezposrednie pomiary potencjatu wody w glebie
F. Do tego celu nalezy przyja¢ najwigksze bezwzgledne warto$ci F' zmierzone
w okresach ciggow dni bezopadowych w danej dekadzie.

Tabela 2. Wspotczynniki glebowo-wodne k;; dla dekad w zaleznosci od prognozowanych bez-
wzglednych wartosci potencjalu wody F

Table 2. Soil-water coefficients k,; in the 10-days periods in dependence on predicted absolute values
of soil water potential '

Okres Wspbltezynnik &, gdy |F| (hPa) Coefficient &, for |F| (hPa)
Period | 100 | 300 | 500 | 700 | 1000 | 4000 | 8000 [ 10000 | 15000

v-v 0,89 0,75 0,61 - - - - - -
VI-VII 0,80 0,67 0,60 0,56 0,51 0,34 0,25 0,22 -
VII-IX 0,80 0,70 0,66 0,63 0,59 0,47 0,41 0,39 0,36

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations as under Table 1.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Z obliczen wynika, ze bezwzgledne warto$ci potencjalu wody w glebie F'
w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX wywieraja istotny wplyw na warto$ci dekado-
wych wspolczynnikow glebowo-wodnych ;. Dekadowe wartosci &, maleja, gdy
bezwzgledne wartosci potencjatu wody £ si¢ zwigkszaja. Podana w pracy charakte-
rystyka liczbowa tego zr6znicowania potwierdza istotny wptyw bezwzglednej war-
tosci potencjalu wody glebowej F' na $rednie w dekadach dobowe wartoSci ewapo-
transpiracji rzeczywistej, co jest zgodne z wynikami badan innych autoréw [KACA,
KASPERSKA 2000; GASCA-TUCKER i in. 2007; MORAN i in. 2009; KUZNIAR i in.
2011]. Charakterystyka ta moze by¢ wykorzystana do wyznaczania $rednich w de-
kadach dobowych warto$ci ewpotranspiracji rzeczywistej uzytkow zielonych na
podstawie zmniejszania ewapotranspiracji maksymalnej, wyrazonego podang
w tabeli 2. warto$cig wspotczynnikow k.
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WYZNACZANIE SREDNICH W DEKADACH

DOBOWYCH WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ

UZYTKOW ZIELONYCH

NA PODSTAWIE ZMNIEJSZANIA EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ

WYRAZONEGO WARTOSCIA WSPOLCZYNNIKOW £k,

Zgodnie z rownaniami (7), (12), (13), (14) $rednie w dekadach dobowe warto-
$ci ewapotranspiracji rzeczywistej ET uzytkow zielonych wyznaczono na podsta-
wie zmniejszania ewapotranspiracji maksymalnej, wyrazonego warto$ciag wspot-
czynnikow glebowo-wodnych k; w funkcji potencjatu wody w glebie F. Wartosci
ET wyznaczone na podstawie zmniejszania warto$ci ET ., zestawionych w tabeli
1., wyrazonego warto$cig wspotczynnikow k,; w funkcji potencjalu wody w glebie

Tabela 3. Srednia w dekadach dobowa ewapotranspiracja rzeczywistej uzytkow zielonych ET
w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX w zalezno$ci od ewapotranspiracji maksymalnej E7,,,y 1 progno-
zowanych bezwzglednych warto$ci potencjatu wody w glebie F

Table 3. Daily 10-day mean evapotranspiration of grasslands E7 in the periods IV-V, VI-VII, VIII-
IX in dependence on maximum evapotranspiration ET,,,, and predicted absolute values of soil water

potential

Okres ET o
Period | mm-d™

Ewapotranspiracja ET (mm-d™"), gdy |F| (hPa)
Evapotranspiration ET (mm-d™") for |F] (hPa)

100 | 300 | 500 | 700 | 1000 | 4000 | 8000 | 10000 | 15000

151 134 113 092 - - - - - -
1,90 1,69 142 1,16 - - - - - -
266 237 1,9 1,62 - - - - - -
IV-V 342 304 256 2,0 - - - - - -
457 407 343 2,79 - - - - - -
572 509 429 349 - - - - - -
648 577 486 395 - - - - - -
222 1,78 149 133 124 113 0,75 0,55 0,49 -
251 200 1,68 1,51 141 128 085 0,63 055 -
3,09 247 207 1,85 1,73 158 105 0,77 0,68 -
vy 68 294 247 221 206 188 125 092 08I -
455 3,64 305 273 255 232 155 1,14 1,00 -
542 434 363 325 303 276 184 135 1,19 -
6,00 480 402 3,60 336 306 204 150 1,32 -
6,88 550 461 413 385 351 234 172 151 -
064 051 045 042 040 038 030 026 025 0723
089 071 0,62 059 056 052 042 036 035 032
Vi 41 L3099 093 08 083 066 058 055 051
1,93 1,54 135 127 1,22 L,14 091 079 0,75 0,79
270 216 1,89 1,78 1,70 159 127 1,11 1,05 097
347 278 243 229 219 204 1,63 142 135 1725

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as under Table 1.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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F (tab. 2), gdy bezwzgledne warto$ci potencjatu wody F sa rowne 100, 300, 500
hPa w okresie IV-V, warto$cig wspotczynnikow k;, gdy F = 100, 300, 500, 700,
1 000, 4 000, 8 000, 10 000 hPa w okresie VI-VII, wartoscig wspotczynnikow ki,
gdy F = 100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000, 15 000 hPa w okresie
VIII-IX zestawiono w tabeli 3.

Srednie w dekadach dobowe warto$ci ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkow
zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX wyznaczone na podstawie zmniej-
szania ewapotranspiracji maksymalnej, wyrazonego warto$cia wspotczynnikow
glebowo-wodnych £, sa Scisle skorelowane z warto$ciami zmierzonymi w lizyme-
trach (rys. 1). Roznicujg si¢ one w zalezno$ci od ewapotranspiracji maksymalnej
oraz bezwzglednej wartosci potencjatu wody w glebie. Wartosci te zwickszajg si¢
wraz z wielkos$cig ewapotranspiracji maksymalnej oraz malejg, gdy zwigksza si¢
bezwzgledna warto$¢ potencjatu wody w glebie.

Srednie w dekadach dobowe wartosci ewapotranspiracji rzeczywistej odniesio-
ne do warunkow catkowitego pokrycia gleby roslinnoscia oraz zréwnowazonego
bilansu wodnego stanowig wskaznik optymalnego poziomu wody gruntowej,
w warunkach ktorego rozchody wody na ewapotranspiracje sa catkowicie réwno-
wazone przez podsigk kapilarny [KOWALIK, ZARADNY 1978; LABEDZKI 1997; ZA-
RADNY 1993], a w glebie utrzymuje si¢ charakterystyczna wilgotno$¢ warstwy ko-
rzeniowej, odpowiadajaca pF = 1,9 w okresie IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII
i pF =2,1 w okresie VIII-IX [SZAJDA 1997; 2009; 2011; 2014; SZAIDA i in. 2006;
SZAIDA, OLSZTA 2005]. Moga one by¢ wykorzystane do okreslania optymalnego
poziomu wody gruntowej w glebach torfowo-murszowych i murszowatych [SZAJ-
DA 2009] na etapie eksploatacji urzadzen i systemow melioracyjnych oraz do dal-
szych badan nad wyznaczaniem optymalnego poziomu wody gruntowe;j.

WYZNACZANIE SREDNICH DOBOWYCH WARTOSCI
EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ UZYTKOW ZIELONYCH
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

WYZNACZANIE SREDNICH DOBOWYCH WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI
MAKSYMALNEJ W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX NA PODSTAWIE
PROGNOZOWANYCH MAKSYMALNYCH KONCOWYCH PLONOW SIANA

Srednie dobowe wartosci ewapotranspiracji maksymalnej uzytkéw zielonych
ET . W okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX obliczone w zalezno$ci od prognozowa-
nych maksymalnych koncowych plonow siana QOn.x za pomocg: réwnania (4)
w okresie IV-V, rownania (5) w okresie VI-VII, rownania (6) w okresie VIII-IX
zestawiono w tabeli 4. Wskazuja one, ze srednie dobowe wartosci ET,,x W oma-
wianych okresach roznicuja si¢ w zaleznosci od czynnikow meteorologicznych
i prognozowanych koncowych maksymalnych plonow siana Q.. Wartosci E7 .
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Tabela 4. Srednia dobowa ewapotranspiracja maksymalna uzytkéw zielonych ETyq, W okresach IV—
V, VI-VII, VIII-IX w zalezno$ci od prognozowanych maksymalnych koncowych plondow siana Q,.«

Table 4. Re-growth daily mean maximum evapotranspiration of grasslands E7},,, in the periods I[V—
V, VI-VII, VIII-IX in dependence on predicted maximum hay yield Oy,

Okr Ewapotranspiracja E7 ., (mm~d’1), gdy Onmax (t-ha’l)
'es Evapotranspiration E7 (mm-d’l) for Omax (t~ha’1)
Period
2 3 4 5 ] 6 ] 8 | 10 [ 12
IvV-v 1,81 2,10 2,39 2,67 2,96 3,53 4,11 4,68
VI-VII 2,25 2,81 3,29 3,72 4,08 4,79 - -
VII-IX 1,84 2,44 3,05 3,67 4,26 - - -

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as under Table 1.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

dla prognozowanych plonow QOp.x sa na ogét najwigksze w okresie VI-VII, mniej-
sze w okresie VIII-IX, a najmniejsze w okresie [IV-V, podobnie jak wartosci pro-
mieniowania stonecznego i astronomicznej dtugosci dnia [KOWALIK 1976; ROGU-
SKI i in. 1988] oraz temperatury i niedosytu wilgotno$ci powietrza [SZAJDA i in.
2007]. Wartosci ETn.x W okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX zwigkszaja si¢ wraz
z koncowym maksymalnym plonem siana QOm., gdyz wraz z wielkoscig plonu
zwicksza si¢ powierzchnia parujaca lisci [WIT DE 1965].

Srednie dobowe warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej uzytkéw zielonych
ETn.x W okresach 1V-V, VI-VII, VIII-IX (tab. 4) w warunkach optymalnego
uwilgotnienia gleby stanowig wskaznik maksymalnych potrzeb wodnych. Wskaz-
nik ten odnosi si¢ do warunkéw zroéwnowazonego bilansu wodnego, w ktorych
rozchody wody na ewapotranspiracj¢ sa catkowicie rownowazone przez podsigk
kapilarny [KOWALIK, ZARADNY 1978; LABEDZKI 1997; ZARADNY 1993], a w gle-
bie utrzymuje si¢ charakterystyczna wilgotno$¢ warstwy korzeniowej, odpowiada-
jaca pF' = 1,9 w okresie IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII i pF' = 2,1 w okresie
VIII-IX [SzAIDA 1997; 2009; 2011; 2014; SZAIDA i in. 2006; SZAIDA, OLSZTA
2005]. Wskaznik ten jest niezbedny do wyznaczania $rednich w okresach IV-V,
VI-VII, VIII-IX dobowych wartosci ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkow zie-
lonych na podstawie zmniejszania ewapotranspiracji maksymalnej, wyrazonego
warto$cig wspotczynnikow glebowo-wodnych k;; w tych okresach [SZAIDA, 2014].

WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW GLEBOWO-WODNYCH k,,
DLA OKRESOW IV-V, VI-VIL, VIII-IX W ZALEZNOSCI OD PROGNOZOWANEJ
BEZWZGLEDNEJ WARTOSCI POTENCJALU WODY W GLEBIE

Wartosci wspotczynnikow glebowo-wodnych k;; dla okresow IV-V, VI-VII,

VIII-IX w zaleznos$ci od prognozowanej bezwzglednej wartosci potencjatu wody
w glebie w podanych przedziatach wartosci F' obliczy¢ mozna za pomocg réwnan
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(17), (18), (19). Wartosci wspotczynnikow k;; obliczono za pomoca réwnania (17)
w okresie IV-V dla bezwzglednych wartosci F rownych 100, 300, 500 hPa, réw-
nania (18) w okresie VI-VII, gdy F = 100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000,
10 000 hPa i réwnania (19) w okresie VIII-IX, gdy ' = 100, 300, 500, 700, 1 000,
4 000, 8 000, 10 000, 15 000 hPa (tab. 5). Do obliczen wartosci wspotczynnikow
ks1 za pomocg rownan (17), (18), (19) mozna wykorzysta¢ bezposrednie pomiary
potencjatu wody w glebie lub wartosci F okreslone z wykorzystaniem metod tele-
detekcyjnych. Do tego celu nalezy przyja¢ najwigksze bezwzgledne wartosci F
zmierzone w okresach ciggdéw dni bezopadowych w danym okresie.

Tabela 5. Wspotczynniki glebowo-wodne k;; dla okresow IV-V, VI-VII, VIII-IX w zaleznosci od
prognozowanych bezwzglednych wartosci potencjatu wody F

Table 5. Soil-water coefficients £, in the periods [IV-V, VI-VII, VIII-IX in dependence on predicted
absolute vales of soil water potential F

Okres Wspotczynnik k;, gdy |F] (hPa) Coefficient k;, for |F| (hPa)

Period | 100 | 300 | 500 | 700 | 1000 | 4000 | 8000 | 10000 | 15000

v-v 0,92 0,82 0,72 0,62 - - -
VI-VII 0,89 0,76 0,69 0,65 0,61 0,44 0,35 0,32 —
VII-IX 0,93 0,79 0,72 0,67 0,63 0,45 0,36 0,33 0,27

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations as under Table 1.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Z obliczen wynika (tab. 5), ze bezwzgledne wartosci potencjatu wody w glebie
F w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX wywieraja istotny wptyw na warto$ci wspot-
czynnikow glebowo-wodnych k. Warto$ci &, maleja, gdy bezwzgledne wartosci
potencjatu wody F si¢ zwigkszaja. Podana w pracy charakterystyka liczbowa tego
zroéznicowania potwierdza istotny wplyw bezwzglednej wartosci potencjatu wody
glebowej F na srednie w okresach dobowe warto$ci ewapotranspiracji rzeczywi-
stej, co jest zgodne z wynikami badan innych autoréw [GASCA-TUCKER i in. 2007;
KAcCA, KASPERSKA 2000; KUZNIAR i in. 2011; MORAN i in. 2009]. Charakterysty-
ka ta moze by¢ wykorzystana do wyznaczania ewapotranspiracji rzeczywistej
uzytkow zielonych w odrostach na podstawie zmniejszania ewapotranspiracji mak-
symalnej wyrazonego podang (tab. 5) warto$cig wspotczynnikow k.

WYZNACZANIE SREDNICH DOBOWYCH WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI
RZECZYWISTEJ UZYTKOW ZIELONYCH W OKRESACH IV-V, VI-VIIL, VIII-IX
NA PODSTAWIE ZMNIEJSZANIA EWAPOTRANSPIRACJI MAKSYMALNEJ
WYRAZONEGO WARTOSCIA WSPOLCZYNNIKOW kg

Zgodnie z rownaniami (15), (20), (21), (22) $rednie dobowe warto$¢ ewapo-
transpiracji rzeczywistej uzytkow zielonych ET w okresach IV-V, VI-VII, VIII-
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IX wyznaczono na podstawie zmniejszania ewapotranspiracji maksymalnej, wyra-
zonego wartoscig wspolczynnikow glebowo-wodnych k&, w funkcji potencjatu wo-
dy w glebie F. Wartosci ET wyznaczone na podstawie zmniejszania warto$ci £ 7 ax
zestawionych w tabeli 4., wyrazonego wartoscig wspolczynnikow k;; w funkcji po-
tencjalu wody w glebie F' (tab. 5), gdy bezwzgledne warto$ci potencjatu wody F sg
rowne 100, 300, 500 hPa w okresie IV-V, warto$cig wspotczynnikdéw k;,, gdy F' =
100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000 hPa w okresie VI-VII, wartoscia
wspotczynnikow kg, gdy F = 100, 300, 500, 700, 1 000, 4 000, 8 000, 10 000,
15 000 hPa w okresie VIII-IX zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Srednia dobowa ewapotranspiracja rzeczywista uzytkow zielonych ET w okresach V-V,
VI-VII, VIII-IX w zalezno$ci od ewapotranspiracji maksymalnej ET,,, i prognozowanych bez-
wzglednych wartosci potencjalu wody F

Table 6. Re-growth daily mean actual evapotranspiration of grasslands E7 in the periods [IV-V, VI-
VII, VIII-IX in dependence on maximum evapotranspiration ET,,, and predicted absolute value of
soil water potential F

Ewapotranspiracja ET (mm-d™"), gdy |F| (hPa)

Okres | ETmax Evapotranspiration E7 (mm-d™') for |F| (hPa)

Period | mm-d™
100 | 300 | 500 | 700 | 1000 | 4000 | 8000 | 10000 | 15000

1,81 166 148 130 1,12 7 - - - -
2,10 1,93 1,72 1,51 1,30 - - - - -
239 220 19 1,72 148 - - - - -
2,67 246 2,19 1,92 1,65 - - - - -

v=v 2,96 2,72 2,43 2,13 1,83 — - - - -
3,53 3,25 2,89 2,54 2,19 - - - - -
4,11 3,78 3,37 2,96 2,55 - - - - -
4,68 4,31 3,84 3,37 2,90 — — - - -
2,25 2,00 1,71 1,55 1,46 1,37 0,99 0,79 0,72 -
2,81 2,50 2,14 1,94 1,83 1,71 1,24 0,98 0,90 -
VIVII 3,29 2,92 2,50 2,27 2,14 2,00 1,45 115 1,05 -

3,72 3,31 2,83 2,57 2,42 2,27 1,64 1,30 1,19 -
4,08 3,63 3,10 2,81 2,65 2,49 1,79 1,43 1,31 -
4,79 4,26 3,64 3,30 3,11 2,92 2,11 1,68 1,53 -

1,84 1,71 1,45 1,32 1,23 1,16 0,82 0,66 0,56 0,50
2,44 2,27 1,93 1,76 1,63 1,54 1,10 0,88 0,80 0,66
VII-IX 3,05 2,84 2,41 2,20 2,04 1,92 1,37 1,10 1,01 0,82
3,67 3,41 2,90 2,64 2,46 2,31 1,65 1,32 1,21 0,99
4,26 3,96 3,36 3,07 2,85 2,68 1,92 1,53 1,41 1,15

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as under Table 1.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Wyznaczone $rednie dobowe warto$ci ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkow
zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX na podstawie zmnigjszania ewapo-
transpiracji maksymalnej, wyrazonego wartoscig wspotczynnikow k;; (tab. 6), r6z-
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nicujg si¢ w zalezno$ci od ewapotranspiracji maksymalnej oraz bezwzglednej war-
tosci potencjatu wody w glebie. Zwigkszaja si¢ one wraz z warto$cig ewapotranspi-
racji maksymalnej oraz malejg, gdy zwicksza si¢ bezwzgledna warto$¢ potencjatu
wody w glebie. Wartosci te sg silnie skorelowane z wartosciami zmierzonymi
w lizymetrach (rys. 2). Zapewnia to doktadnos¢ szacowania ewapotranspiracji rze-
czywistej na etapie bilansowania potrzeb wodnych uzytkéw zielonych oraz
w istotnym stopniu decyduje o prawidlowosci obliczenia pozostalych sktadnikow
réwnania bilansu wodnego.

WNIOSKI

1. Ewapotranspiracja rzeczywista uzytkéw zielonych w warunkach optymalne-
go uwilgotnienia gleby stanowi wskaznik maksymalnych potrzeb wodnych, zalez-
ny od czynnikéw meteorologicznych i maksymalnych plonéw siana.

2. Wplyw czynnikdw meteorologicznych i maksymalnych plondéw siana na
ewapotranspiracj¢ rzeczywistg uzytkow zielonych w okresach dekadowych charak-
teryzuja $rednie dobowe warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej, wyznaczone
w zaleznosci od prognozowanych aktualnych maksymalnych plonéw siana (tab. 1).

3. Wplyw wilgotnosci gleby na ewapotranspiracj¢ rzeczywistg uzytkow zielo-
nych w okresach dekadowych charakteryzuja dekadowe wartosci wspotczynnikoéw
glebowo-wodnych k;; wyznaczone w zaleznosci od prognozowanych bezwzgled-
nych warto$ci potencjatu wody glebowej (tab. 2).

4. Wplyw czynnikéw meteorologicznych, maksymalnych plonéw siana 1 wil-
gotnosci gleby na $rednie dobowe wartosci ewpotranspiracji rzeczywistej uzytkow
zielonych okreslono na podstawie zmniejszania ewapotranspiracji maksymalnej
wyrazonego wartosciag wspotczynnikoéw ky (tab. 3). Wartosci te sg $cisle skorelo-
wane z warto$ciami zmierzonymi w lizymetrach (rys. 1). Stanowig one wskaznik
glebokosci optymalnego poziomu wody gruntowej w glebach torfowo-murszo-
wych 1 murszowatych, przydatny na etapie eksploatacji urzadzen i systemow me-
lioracyjnych oraz do dalszych badan nad wyznaczaniem optymalnego poziomu
wody gruntowe;j.

5. Wplyw czynnikéw meteorologicznych i maksymalnych plondéw siana na
ewapotranspiracj¢ rzeczywista uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII,
VIII-IX charakteryzujg $rednie dobowe warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej,
wyznaczone w zalezno$ci od prognozowanych koncowych maksymalnych plonow
siana (tab. 4).

6. Wpltyw wilgotnosci gleby na ewapotranspiracj¢ rzeczywistg uzytkow zielo-
nych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX charakteryzuja wartosci wspotczynnikow
glebowo-wodnych k; wyznaczone w zalezno$ci od prognozowanych bezwzgled-
nych warto$ci potencjatu wody glebowej (tab. 5).
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7. Wplyw czynnikéw meteorologicznych, maksymalnych plonéw siana i wil-
gotnosci gleby na $rednie dobowe wartosci ewpotranspiracji rzeczywistej uzytkow
zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX okreslono na podstawie zmniejsza-
nia ewapotranspiracji maksymalnej wyrazonego warto$cig wspotczynnikow kq
(tab. 6). Wartosci te sg Scisle skorelowane z warto$ciami zmierzonymi w lizyme-
trach (rys. 2). Zapewnia to dokladno$¢ szacowania ewapotranspiracji rzeczywistej
na etapie bilansowania potrzeb wodnych uzytkéw zielonych oraz w istotnym stop-
niu decyduje o prawidtowosci obliczenia pozostatych sktadnikéw rownania bilansu
wodnego.
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Jan SZAJDA, Leszek tABEDZKI

DETERMINATION OF ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION OF GRASSLAND
ON THE BASIS
OF MAXIMUM EVAPOTRANSPIRATION AND SOIL WATER POTENTIAL

Key words: evapotranspiration, grasslands, soil water potential

Summary

Synthetic analysis of the results of lysimeter investigations on evapotranspiration and yielding of
3-cut meadow and pasture under natural sol water supply and different soil water potential in peat-
-moorsh and moorsh soils, in periods of moderate, severe and extreme meteorological droughts, car-
ried out in Polesie Lubelskie, is presented in the paper. It has been shown that grassland actual evapo-
transpiration under optimum soil moisture conditions ensuring maximum hay field is an indicator of
the maximum water demand, dependent on meteorological factors and maximum hay yield. Mean in
decades and periods IV-V, VI-VII, VIII-IX daily values of maximum evapotranspiration in depend-
ence on predicted current and final maximum hay field are determined. Effect of soil moisture on
actual evapotranspiration is quantified by soil-water coefficients &, for decades and periods [V-V,
VI-VII, VIII-IX and their dependence on predicted absolute soil water potential value. Daily 10-day
and periods IV-V, VI-VII, VIII-IX mean actual evapotranspiration is determined by reduction of
maximum evapotranspiration by soil-water coefficients k. Determined grassland actual evapotran-
spiration can be useful in an assessment of water demand for designing and exploitation of irrigation-
drainage devices and systems on grasslands.
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