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OBLICZANIE POTRZEB I TERMINOW NAWODNIEN
NA PODSTAWIE DANYCH METEOROLOGICZNYCH

Jozef Mosiej

Instytut Melioracji Rolnych i Le$nych SGGW=AR w Warszawie

Metoda okreslania potrzeby nawodnier powinna z jednej strony
uwzgledniaé produkcyjne zapasy wilgoci (zapasy powyzej wilgotnosci
wigdniecia), a z drugiej - potrzeby roslin. Azeby okres$lié produke-
cyjne zapasy wilgoci mozna:

- na podstawie ciggow obserwacji wilgotno$ci pod dana kultura
okreéli¢ funkcj¢ rozkiadu wilgotnosci w okresie wegetacji;

- jesli nie ma takich obserwacji, mozna takie ciggi odtworzyé
na podstawie matematycznych zwigazkéw parowania, transpiracji, opa=-
déw i wymiany wilgoci z nizej potozonymi warstwami, a potem okreg-
li¢ funkcje rozkiadu.

Doswiadczenia agrometeorologéw radzieckich wykazaty [1-3], ze
dla wielu przypadkéw mozna wykorzystaé najprostsze rownania bilan-
su wodnego, w ktorych parowanie terenowe okresglane jest funkcja
temperatury powietrza, a wymiana wilgoci z niZzej polozonymi ware
stwami - funkcja poczatkowych zapaséw wilgoci. W ten sposdb zna-
jac temperatury, opady i poczatkowe zapasy wilgoci, parametry sta=
tystyczne i funkcje ich rozkiadu, mozna okreslié parametry staty-
styczne i funkcje rozkiadu produkcyjnych zapaséw wilgoci [3, 4].

Zmiang zapasow wilgoci w ciagu dekady mozna obliczyé na pod=
stawie rownania bilansu wodnego warstwy strefy korzeniowej [ 1-3].

A/V=af+b/5+ck7p + dg + 1
ﬁk=/7p + AW
gdzie:
nop

Nk=2 —- - érednia ciagu 7 lat wielko$ci zapaséw wilgociw kofi=
(=1 cu dekady;
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n
_ t
t = —. - $rednia wieloletnia temperatura powietrza w ciagu
, n
(=1 dekady ;
n m.
ms= —~ - $rednia wieloletnia wielko$é opadéw w ciagu dekady;
n
(=1
Wy - érednia wielkosé zapasdédw wilgoci na poczatku dekady;
n
é = g% - 8rednia wieloletnia wielko$¢c zasilania z wéd grunto-

o~.
n
-

wych;

3

- liczba lat;
a,b,c,d,l - wspédiczynniki empiryczne, zalezne od roslin i faz
ich rozwoju.
W celu okreslenia s$redniego odchylenia standardowego sumy nie-
skorelowanych wielkos$ci mozna posiuzyé sig nastepujacym wzorem.

G, = ach + 6265’ - cchp + dzaz

Parametry statystyczne danych wyjsciowych, tj. srednie dekado=-
we temperatury powietrza, srednie dekadowe sumy opadéw i odchyle-
nia standardowe mozna obliczy¢ na podstawie materialu meteorolo=-
gicznego z rocznikéw i atlasow meteorologicznych. Ograniczajec za-
stosowanie metody dla gleb mineralnych z glebokim zwierciadiem wéd
gruntowych (powyzej 3 m) mozna przyjaé, ze q = 0. Jesli brak jest
danych zapaséw wilgoci na poczatek wegetacji, wéwczas mozna je pro-
gnozowaé na podstawie znanych metod radzieckich [2] lub tez przy-
jac, ze kazdy rok ma wiosna taka dekadg, w ktorej zapasy wilgoci
osiggaja wielkos$¢ polowej pojemnosci wodnej (PPW). Odchylenie stan-
dardowe wiosennych zapas6w poczatkowych mozna przyjeé, ze wzgledu
na przyblizone ich okresélenie, réwne 0,1 hk.

Ze wzgledu na to, Zze wartodci wspoéiczynnikéw a,bh, ¢ i I maja
charakter regionalny, nalezaloby na podstawie wieloletnich deka-
dowych danych ‘1N, hZ' t, m je obliczy¢. Jesli danych takich nie
posiadamy, mozna przyjaé je z literatury dla podobnych warunkéw
geograficznych i glebowych. Wartosdci wspétczynnikéw ok reslonych dla
strefy nieczarnoziemnej ZSRR [1, 2] przedstawiono w tabeli 1.

Przedstawiona metoda obliczania zapaséw wilgoci moze mieé za=
stosowanie przy:

- sterowaniu nawodnieniami deszczownianymi w normalnych warun-
kach eksploatacyjnych;
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Tabela 1

Wartoéci wspdiczynnikdédw we wzorze na obliczenie
zapaséw wilgoci [1, 2]

Orientacyjne
daty nasteg=-
Roslina i faza a b c l pienia faz
jej rozwoju rozwojowych
roslin
Ziemniak (warstwa
0=-50 cm) v, -
sadzenie=-wschody -0,21 40,34 -0,29 +14,6 VI2
formowanie ktaczy -0,45 +0,45 <=0,21 +5,6 VI3
butonizacja -0,26 +0,75 <=0,24 <2,3 VII1
kwitnigcie =
wiednigcie naci -0,85 +0,54 =0,24 +14,8 VIIZ-VIII3
Lucerna (warstwa
0-100 cm)
poczatek wegetacji -1,8 +0,7 -0,06 +4,05 IV1 - v2
okres I pokosu -1,0 +1,06 «0,1 -5,8 V3 - VI2
okres II pokosu -0,6 +0,73 «=0,21 +5,3 VI3 - V112
od II pokosu do
korhica wegetacji -1,1 +0,83 =0,16 +11,7 VII3- Ix3
Koniczyna czerwona
(warstwa 0-100 cm)
okres I pokosu -1,5 +0,72 <=0,16 +27,1 IV1 - VI2
od I pokosu do
kornca wegetacji -0,8 +0,72 =0,11 +11,5 VI3 - IX3

- obliczaniu projektowanych dawek okresowych dla lat o réznym
prawdopodobieristwie wystgpowania warunkdéw meteorologicznych w fa-
zie projektowania nawodnien;

- okreélaniu potrzeb melioracji w fazie prognozowania.

W celu praktycznego wykorzystania proponowanej metody do ste=
rowania nawodnieniami deszczownianymi mozna wzory zmiany zapaséw
wilgoci zamieni¢ tablicami zaleznosci zmiany zapaséw w ciagu de=-
kady od zapasdéw poczatkowych i opadéw. Te wielkoséci (zapasy po-
czatkowe i opady) maje decydujacy wpiyw na nastepne wielkoéci za-
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pasow wilgoci. Wpiyw temperatury powietrza jest mniejszy, dlatego
mozna go uwzglednié poprawkami. Korzystanie z tablic nie przedsta=-
wie zadnych trudnosci. Najpierw z tablicy dla danej rosliny, fazy
jej rozwoju okreslamy zmiang zapaséw wilgoci w zaleznosci od sumy

opadodw (sztucznych i naturalnych)

W, [mm]
100

T

W, = 0,8W,+10,6
* r =O,77

80

60L

| 1

1 S— ’ - . .
5 = 80 100 Wylmm] sla¢ terminy i dawki nawodnien.

Rys. 1. Pordwnanie zmierzonych
(WZ% i obliczonych (Wo) produk=-

cyjnych zapasow wilgoci pod zie=-

prawki na $érednia temperature

ci pod réznymi roslinami w

A W ciggu dekady i zapaséw poczat-
kowych, a potem uwzgledniamy po=-

w

ciagu dekady. Tym sposobem mozna
okredla¢ dynamike zapaséw wilgo-

CZa=

sie wegetacji i jednoczesnie okre=-

Dla ilustracji w tabeli 2

przedstawiono przykiad obliczen
zapasdw wilgoci, potrzeb i termi=-

mniakami w warstwie O=50 cm now nawodnien ziemniakdw. Oblie

czenia wykonano dla konkretnych
warunkow meteorologicznych 1977 r. dla p6l nawadnianych sowchozu

Lesnoje (centralna strefa Bialtorusi), gdzie autor prowadzil bada-
nia polowe w ramach studiéw aspiranckich w Moskiewskim Instytucie

Melioracyjnym.

Do obliczen przyjgto nastgpu-
jace zatozenia:

1) produkcyjne zapasy wilgo-
ci w warstwie 0-50 cm przy polo=-
wej pojemnosci wodnej (PPW)- 98 mm,

2) przedzial optymalnych za-
pasow wilgoci w warstwie 0=50 cm

przy J = 0,8

opt
(N—N)opt=62-78mm

3) zapasy wilgoci réwne PPW
zaobserwowano wiosna w koncu III
dekady marca.

A
WAmm]r
100 | . W, =0,9 Wy +4,5
v S r=086
+
80 ¥
p +
60 F *
+
1 l 1 P
40 60 80 100 W,[mm]

Rys. 2. Pordwnanie zmierzonych
(Wz) pod burakami cukrowymi i

obliczonych (wo) dla ziemnia-

kéw produkcyjnych zapaséw wil=
goci w warstwie 0-50 cm

Jak wida¢ z tabeli 2 w 1977 r, ziemniakéw praktycznie nie trze=
ba byio nawadnia¢. Tylko w drugiej i trzeciej dekadzie czerwca za-

obserwowano niedobory wilgoci.
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Rys. 3. Poréwnanie zmierzonych (Wz) pod wieloletnimi trawami i ob-
liczonych (wo) dla koniczyny czerwonej (wo) produkcyjnych zapasodw
wilgoci w warstwie 0-100 cm

Dla ilustracji w tabeli 3 oraz na rysunku 1 i 2 przedstawiono
rezultaty pordéwnania zmierzonych i obliczonych produkcyjnych zapa-
sow wilgoci w warstwie O0-50 cm dla buraka cukrowego i ziemniskéw
za 1977 r. Jak widac, rdéznice w wiekszosci dekad sa niewielkie i
w peini powinny zadowala¢ potrzeby praktyki. W niektdrych okresach
wegetacji (zwykle po bardzo obfitych opadach) réznice sa dosyc
znaczne. Mozna to objasni¢ wzrastajacym bledem pomiaru bardzo wil-
gotnej gleby i tym, ze podobne metody prognozowania daja znaczne
odchylenia w ekstremalnych warunkach. Trzeba nadmienié, Zze sezon
wegetacji 1977 r. byl wyjatkowym pod wzgledem opadéw (w ciagu pier-
wszych dekad lipca i sierpnia by}o ponad 90 mm opaddéw ) i po obfi-
tych deszczach zaobserwowano spiyw powierzchniowy. Obliczonywsp6i-
czynnik korelacji jest dosyé¢ wysoki: dla ziemniakdéw r = 0,77, dla
burakéw r = 0,86.

W tabeli 3 i na rysunku 3 przedstawiono rezultaty pordéwnania
obliczonych produkcyjnych zapasdéw wilgoci pod koniczyne czerwona
i zmierzonych pod trawami w warstwie 0-100 cm. Jak widac, rdznice

sa dosyc znaczne, wspdiczynnik kierunkowy réwnania regresji (a =
= 0,57 ) zbyt maly, chociaz wspdiczynnik korelacji jest dosyc wy-
soki r = 0,81,

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzié¢, Zze prognozo-
wanie zapasow wilgoci pod ziemniaki i buraki w rejonie prowadze-
nia badan zaspokaja potrzeby praktyki. W przypadku traw okazuje
sig¢, ze wspoblczynniki dla koniczyny réznia sie znacznie od wspéil-
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czynnikéw dla traw i trzeba na podstawie 2-3-letnich obserwacji i
pomiaréw je obliczyé.
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0, Mocei

PACUET HYXI 1 CPOKOB OPOLEHNA HA OCHOBAHUU
METEOPOJIOTMYECKKX IAHHbIX

Peszswme

PaccMaTpuBaeTcA NpPOCTO#f METOZ NMDPOIHO3MDOBAHMA 3allaCOB BIATU
B 00COHHHO} pa3HHMU KYyJNBTypaMy MUHEpAaNbHO{f MouBe C I'IyCOKUM 3ep-
KaJoM I'pPYHTOBO{ BOZH. JTOT METOX IPUMEHAETCHA B HACTOANEEe BPEMA B
CoseTckom Cow3se,

OmucHBaeTCA OZHO U3 BO3MOXHHX MDUMEHEHUNI  yKaszaHHOTO MeTOoZa
IJIf pacueTa HYXI U CPOKOB OpOWEHUs, PacueTH MPOBEZEHHHE MO yKa3aH-

HOMy METOZLYy MpOBEPANM HA OCHOBAHUM WU3MEPE6HM{t 3alnacoB BJarv B MOY-
B,
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J. Mosie]

CALCULATION OF NEEDS AND DATES OF IRRIGATION
ON THE BASIS OF METEOROLOGICAL DATA

Summary

A simple method of prediction of moisture reserves in soil
sown with various crops on mineral soils with a deep ground water
table, applied in the Soviet Union, is presented in the paper.

One of the possible applications of the above method for cal-
culation of needs and dates of irrigation is described. The cal=-
culation by the method proposed were confirmed basing on soil

moisture reserve measurements.



