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PORGWNANIE WYSOKOSCI SEZONOWYCH DAWEK WODY WEDEUG ROZNYCH
METOD STEROWANIA DESZCZOWANIEM

Stanistaw Grabarczyk, Jacek Zarski

Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

Ekonomika deszczowania roslin zalezy miedzy innymi od stero-
wania nawadnianiem, rozumianym jako pode jmowanie decyzji - prowa-
dzié czy przerwaé deszczowanis w danym dniu. Sterowanie takie po-
winno zapewnié optymalne zaopatrzenie roslin w wode przy oszczed-
nym gospodarowaniu jej zasobami, robocizng i energig. W doswiad-
czeniach $cistych ustalanie terminéw nawadniania rozwigzane jest
przez zainstalowanie tensjometréw lub na podstewie pomiardéw zapa-
géw wody w glebie. Trudnosci pod tym wzgledem wystepuja wtedy, gdy
chodzi o skale tanu, czy duzego gospodarstwa. Mamy tu bowiem do
czynienia z cyklicznym ruchem rurociggéw deszczujacych i zrasza -
czy oraz z konlecznym wyprzedzeniem, aby rurociggi deszczujgce do-
tarty do konca wyznaczonej dla nich powierzchni przed wyczerpa -
niem Zatwo dostepnego zapasu wody w glebie. TrudnosSci ze sterowa-
niem wzrastajg wraz z ilosScig wyodrebnionych ranéw roslin i jed -
nostek deszczujgcych.

Obecnie deszczowanie w skali gospodarstwa /tanu/ odbywa sieg
na ogéx na wyczucie prowadzacego nawadnianie. Jest ono najczes -
ciej opéinione przez wyczekiwanie na naturalne opady. Jako bar-
dziej poprawne nalezaloby uzneé prowadzenie deszczowania wediug
jednej z opracowanych i opublikowanych juz metod sterowania:

1/ wedlug korygowanego harmonogramu;

2/ bilansowa, obie opracowane przez Drupke [1] ;

3/ uproszczona wedtug Grabarczyka [3].

Celem pracy byzo pordéwnanie sezonowych dawek wody przy sterowaniu
wymienionymi metodami dla wyboru najoszczgdniejszej, a jednoczes-~
nie w miare zaspokajajgacej potrzeby wodne roslin.
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METODA BADAIN

Bacania przeprowadzono symulujac deszczowanie traw w upra-
wle polowej i burakéw cukrowych w stacjach PIHM w Olsztynie, Poz-
naniu, Warszawle i Krekowie. Warunki klimatyczne Poznania i War-
szawy byly reprezentatywne dla giéwnego przysztodciowego obszaru
instalacji deszczowni /Kraina Wielkich Dolin/, za$ Olsztyna i Kre-
kowa - dla regionéw, w ktérych celowos$é inwestycji  deszczownia-
nych jest czesto wgtpliwa., Symulacje deszczowania przeprowadzono
dla ciggu lat 1954-1967 /14 lat/. Dysponowano dlea nich peinym ze-
stawem wynikéw dziennych obserwacji pogody, zestawionych w Roczni-
kach Meteorologicznych PIHM. Daty kalendarzowe odskaniano stopnio-
W0 po podjeciu odpowiednich decyzji dla kolejnych dni. Obliczenia
przeprowadzono dla okreséws 11 V-30 IX /trawy/ oraz 21 VI -15 IX
/buraki cukrowe/. Jednorazowa dawka wody wynosita 30 mm, Srednia
dobowa dawka netto dla metody uproszczonej -~ 3,6 mm /320 m3 na ha
brutto tygodniowo/. W dwéch pozostatych metodach.dzienne dawki u-
zalezniano od Srednich dobowych temperatur powietrza.

Sezonowe dawki wody poréwnywano z potrzebami wodnymi roslin,
wyliczonymi w sposéb jednolity dla wszystkich stacji wedtug for-
muz opracowanych przsz Grabarczyka [2] na podstawie badai polowe-
g0 zuzycle wody w warunkach dobrego uwilgotnienia gleby:

dle trew E = 0,32 /T d + %Zt/;

dla burakéw E = 0,9 » 0,32 /Y d + ‘13‘217/,
gdzie

E - potrzeby wodne ro$lin w mm;

d - Sredni dzienny niedosyt wilgotno$ci powietrza w hPa;

t - 8rednia dobowa temperatura powietrza w .

Podane formuty majg stosunkowo wysokie wartodci zuzycia wo-
dy, poniewaz obejmujg takze nieuniknione jej straty, wynikajace z
pPrzesigkania ponizej 1 m warstwy gleby przy umiarkowanie wysokich
opadach atmosferycznych. Dla burakéw cukrowych zastosowaro wspéi-
czynnik 0,9. Przy zbyt obfitym zaopatrzeniu tych roslin w wode na-
stepuje bowiem bujny rozwéj 1lisdci kosztem korzeni.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zestawione w tabeli 1 obliczenia dla traw w uprawie polowej
wykazujg, i1z wedtug liczb Srednich najoszczedniejsza w zuzyciun wo-
dy okazata sig¢ metoda uproszczona Grabarczyka. Metoda bilansowa
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deawata Srednio dla wszystkich stacji dawke wyzszg o 22 mm, & me-
toda sterowania deszczowaniem wedXug korygowanego harmonogramu ©
59 mm. Przy deszczowanin wedtug metody bilensowej i uproszczonej
w warunkach stacji Poznari i Warszawa otrzymano sezonowe dawki po-
dobneJ wartosci, na ogéx zgodne z teoretycznie obliczonymi niedo~
borami wodnymi., Wszystkie metody prowadzilty jednak do stosowania
nadmiernych dawek w warunkach reprezentowanych przez Olsztyn 1
Krakéw, ktére byry wediug metody korygowanego harmonogramu wyzsze
od niedobordéw o 141 do 159 mm, a wg bilansowej o 92-145 mm.WedXug
metody uproszczonej otrzymeno mniejsze, ale takze nadmierne sezo-
nowe dawkil dla warunkdéw Olsztyna i Krakowa, a zatem przy znacznie
wyzszych opadach atmosferycznych niz w Poznaniu i Warszawie., Wy-
nika to z wysokich opadéw, zdarzajacych sie tem czesto po stosun-
kowo krétkich okresach posusznych, w ktérych teoretycznie wskaza-
ne byioby deszczowenie. Mimo tego nalezazoby odnies$é sig¢ krytycz-
nie do wszystkich poréwnywanych metod, gdyby przyszio za ich po -
mocg sterowaé deszczoweniem w werunkach stosunkowo wysokich opa -
déw atmosferycznych w okresie wegetacji. Potwierdzajg to 1liczby
zestawione w tabeli 2, w ktérej podano Srednie sezonowe dawki wo-
dy dla 3 lat wybranych z 14-lecla o najmniejszych i najwiekszych
opadach. )

W posusznych okresach wegetacji sezonowe dawki wody wediug
metody bilansowej i uproszczonej okazely sie dla warunkow repre -
zentowanych przez Poznan i Warszawe zbyt niskie w stosunku do o~
bliczanych niedoboréw, e zgodne z nimi dla Olsztyna i Krakowa.Je-
dynie sterowanie wedizug metody korygowanego harmonogramu w peini
pokrywaxzo zapotrzebowanie dla Poznania i Warszawy, dajgc jednak
do$é znaczne nadmiary dla Olsztyna i Krekowa,

W okresach wegetacji o najwigkszych opadach etmosferycznych
srednie sezonowe dawki okazaty sile¢ zbyt wysokie w stosunku do nie-
doboréw, przy czym metoda uproszczona okazata si¢ najoszczgdniej-
sza /tab. 2/. Charakterystyczne, ze przy opadach 551 mm w okresie
10 V =30 IX wyliczona dawka wediug metod korygowanego harmonogra-
mu i1 bilansowej wyniosieby ponad 175 mm. W sumie z opadami daje
to warstwe wody 726 mm przy teoretycznych potrzebach w wysokosci
466 mm.

Podobne wyniki otrzymano symulujgc deszczowanie burakdéw cuk-
rowych. Srednio dla 14-lecis sezonowe dawki wody wedug metody bi-
lansowe] 1 uproszczonej pokrywaxty z pewng nadwyzkg teoretycznie

obliczone niedobory wodne /tab. 3/. W latach suchych dawki te byty
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zblizone do niedoboréw /metoda bilansowa/ lub nieco nizsze /meto-
de uproszczona/, zasd w mokrych wyraZnie nadmiserne /tabe. 4/. W wa-
runkach Krakowe w latach mokrych, przy opadach znacznie przekra -
czejgcych potrzeby burakéw cukrowych, sterowanie deszczowaniem we-
diug metody bilansowej wskazywaio na potrzebe deszczowanie sezo-
aowg dawkg w wysokosci 130 mm, ILgcznie z opadami dawaXo to warst-
we wody 534 mm w czasie 72 dni /$rednio az 7,4 mm na dobe/.

Przedstawione obliczenis wskazujg na potrzebe dalszego udos-
konalania metod sterowanias deszczowesniem w skali Xanéw i g£08po -
darstw. Giéwnym mankamentem opisanych metod sg zbyt wysokie sezo-
nowe dewkl w latach i miejscowosciach o stosunkowo wysckich opa -
dach atmosferycznych. W takich werunkach zdarza sie bowiem bardzo
cze¢sto, 1z po okresach posusznych i przeprowadzonym nawadnianiu
przychodzg wysokie opady atmosferyczne, ktdére woltec wczesSnie jsze~-
g0 nasilenia gleby wilgocig /deszczowanie/ nie moga byé magazyno-
wane w wierzchniej warstwie roli. Wyliczane dls metody bilansowe}
ilosci wody z opadéw przesigkajacych w gkgb profilu wynosily Sred-
nio dla itraw 14-36 mm w latach o niskich opadech i 111-173 mm - o
wysokich. Odpowiednie liczby dla burakéw cukrowych wynosity 3-27
mm i1 79-170 mm. Sterujgc deszczowaniem nalezy pilnie zwraceé uwa-
g¢ na dxugoterminowe prognozy pogody. Przy pogodzie nizowe] winno
si¢ nawadniaé bardzo ostroznie i oszczednie.

Najoszczedniejszg w zuzyciu wody okazate sie we wszystkich
poréwnywenych wypadkach metoda uproszczona, z tym %ze podobnie jak
pozostate nadewaé sig¢ ona moze wylgcznie do sterowsnia deszczowa-
niem w Krainie Wielkich Dolin., Wediug przedstewionych liczb daje,
podobnie jek metoda bilansowa, gbyt niskie dawki wody dla traw w
posusznych okresach wegetacji. W praktyce mankement ten jest zot-
wy do unikniecla przez przediuzenie czasu pracy godzin deszczowni w
dniach o ustabilizowanej sXonecznej pogodzie. W opracowaniu mozli-
wos¢ ta byle pominigte, gdyz nie uwzgledniono jej takze przy sy-
mulacji deszczowenia wedluglinnych metod. W okreslaniu niedobordw
wodnych nie uwzgledniono takze 1losci wody, jekie moglyby pobraé
ro$liny z gleby w koficowym okresie wegetacji.

WNIOSKI

1. Sterowanie deszczowaniem wedXug metody uproszczonej[2, 3]
byto najbardziej oszczedne pod wzgledem zuzycia wody z tym, Ze po-

dotnie Jek metoda bilansowa [1], Jej sezonowe dawki byzy w latach
posusznych mniejsze od teoretycznie wyliczanych niedoboréw wodnyeh.
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2. Najmniej oszczedne deszczowanie otrzymano przy sterowaniu
wedzug metody korygowanego harmonogramu [1].

3. W latach 1 miejscowosciach o wysokich opadach atmosfery-
cznych sterowanie deszczowaniem wediug trzech poréwnywanych me-
tod dewato sezonowe dawki znacznie wigksze od wyliczanych niedo -
boréw wodnych.
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Se. Grabarczyk, J. Zarski

COMPARISON OF THE HEIGHT OF APPLIED WATER RATES
ACCORDING TO DIFFERENT METHODS OF THE SPRINKLER
IRRIGATION CONTROL

Summarzry

Seasonal water rates at the control of sprinkler irrigation
of a field of crops according to three methods, viz.: the coordi-
nated schedule method and the balance method after Drupka and the
simplified method after Grabarczyk, were compered by the simulae-
tion of sprinkler irrigetion. The most economic seasonal water re-
te appsered to be the last method, since they fully covered wa-
ter requirements of plants in the year with medium rainfall amou-
nts. In wet years, however, the water rates applied according to
any sprinkler irrigation control method were excessive,whereas in
dry years they did not cover to a full extent the water require~
ments of plants. A better conformity of the seasonal water rates
with water deficiencies of plants was obtained at application of
the balance method and of the simplified method while simulating
the sprinkler irrigation on the territory of great Polish lowlands
/Pognari, Warszawa/ and such worse /excessive water rates/ in ter-
ritories with relatively high rainfalls represented by the Olsz-
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tyn and Cracow regions. The method of coordinated schedules shouid
not be applied in the practice due to excessive water rates.

C. T'padapuux, . Hapcku

CPABHEHME BHCOTH CE3GHHHX JI03 BOJIH
10 PASHEM METOJAM YTIPABIEHUAA NOXIEBAHVEM

Peswowwme

CpaBHABaM, MyTeM CHMYJAUMA OPOWMEHAS, CE30HHHE NO3H BONH DU
yOpaBJCHANX NORNEBAHAEM IIOJA pACTeHMi, [0 TPeM MeTOIAM: KOOPIAHOBAH-
HHX I'paQUKOB 1 GalaHCOBOI'C MeTong mo JIpymke, & TAREe YIPOLEHHEOrO
meToza no I'padapusky. Hajfosee >KOHOMHHE CE30HHHE HO3H BOIH OHJA
[IOJIyUEHH [IpM OpUMEHEHAN [MOCJENHEI'0 MeTola, [OpAYeM OHM BHOJHE 06ec-
[eYAif [OOTPeOHOCTh pacTeruit K BOme. Jlyumee cOrJjlacOBaHHE CE30HHHX
I03 C Ie@auaTamp BONH CHJIO [OJYYEHO OpA INpPAMEHEHAR O6aJIaHCOBOIO M
YIOPOWEHHOr'0 METONLOB,CTAMYJADYA LORNCBAHAE HA TEpPATODUA OOJBIAX
HasmenHocTedt  /llosHans, Bapmasa/, 3HAUUTENBHO XyXe /dpesMepHoe
noxneBanne/ A OKPECTHOCTEt ¢ OTHOCTEJNBHO BHCOKEMA OCamKaMi,
[IpeICTABJEHAHX Ha NOpaMepe camyaauan OasmTasoM 1 KpaxoBom. Meron
KOODPMUHOBAHHHX I'padKOB HE IOJXEH MNPUMEHATHCA HA [IpaKiAKe B CBA-
31 C UYPEe3MEPHHMA J03aM{ BOJH. '



