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BADANIA MODELOWE NAD SKUTKAMI POSUCH I EFEKTOW
NAWODNIER NA UZYTKACH ZIELONYCH

Wenanty Olszta

Pracownia Fizyki Gleb Meliorowanych, Oddziat* IMUZ w Lublinie

WSTEP

Zrédtem zasilania roslin w wode jest retencja, opady oraz podsigk
z gtebszych warstw profilu, badZ ze strefy nasyconej. W naturze pro-
blem polega na tym, ze wielko£é rozchodéw na ewapotranspiracjg jest
wieksza od zasilania (podsigku) z poziomu wody gruntowej, co powoduje
przesychanie gleby.

Realizacja intensywnych form zarzgdzania i sterowania gospodarksg
wodng w systemach melioracyjnych, zwxaszcza dla wielkich obszardw,
polegaé bedzie na szybkim uzyskiwaniu parametréw niezbgdnych do ste-
rowania i optymalizacji produkcji, co w przypadku d¥ugotrwazych po-
such ma szczegdlne znaczenie, Duze korzysici moze tu wniesé metoda mo-
delowania matematycznego, majgca istotne znaczenie praktyczne, gYbw-
nie w systemie gleba-roflina-atmosfera, gdzie zmiennosé i réznorod-
noéé proceséw zachodzgcych podczas wzrostu roslin stwarza powazne
kZopoty w kontrolowaniu przebiegu tych procesdw, jak rdéwniez w okres=-
leniu zYozonych probleméw badawczych w postaci funkcyjnych zaleznosci,
umozliwiajgcych praktyczne wnioskowanie,

#/

PRZEDMIOT BADARN

Przedmiotem badar byka symulacja jednowymiarowego ruchu wody
w strefie nienasyconej profilu glebowego, wzrost roélinnosci tgkowej
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oraz prognozowanie nawodnien podsigkowych w okresie dYXugotrwaxej po-
suchy., W tym celu wykorzystano model matematyczny (nazwany UGWTPN),
umozliwiajgcy kontrolowanie bgdZz prognozowanie nastepujgcych parame-
tréw: transpiracje, dynamike giebokosci wody gruntowej i wilgotnosbeci
lub potencjaxr wilgotnosSci, infiltracje wody opadowej, podejmowanie
decyzji o terminie nawodnied oraz przyrosty dobowe suchej masy siana,
Dane wyjSciowe niezbgdne do symulacji obejmujg: opad dobowy, tem-
peraturg¢ powietrza min i max, promieniowanie sroneczne, krzywe pF,
przewodnictwo kapilarne gleby jako funkcja potencjaru wilgotnosdei,
wartosé fotosyntezy netto, wilgotnosci krytyczne ograniczajgce wzrost
roglin oraz maksymalne gebokosSci lustra wody wystepujgce na obiek-
cie. Program UGWTPN opracowano w Fortranie IV na maszyny ODRA 1305
W oparciu o program GRAGRO, ktdrego szczegdXowy opis wraz z charakte-

rystyks glebowg i schematami blokowymi programu podano w poprzednie]
pracy [4].

PROGNOZA POTRZEB WODNYCH

Ocena potrzeb wodnych oraz zuzycie wody przez roéliny wymaga
szczegdowe]J analizy procesu ewapotranspiracji, dostepnodci wody
glebowej oraz zasilania z poziomu wody gruntowej,

Ewapotranspiracja

WielkoSé ewapotranspiracji jest sumg strat na parowanie z po-
wierzchni gleby oraz z powierzchni 1ifci. Bezposrednie pomiary tych
strat wykonaé mozna przy pomocy wazonych lizymetréw. Z uwagi na ucig-
zliwosé tych pomiardw dazy sie do opracowania metod oceny wielkosci
ewapotranspiracji, opartej na pomiarach danych meteorologicznych,
Najczg¢éciej spotykana w literaturze [3] jest koncepcja Penmana-Scho-
fielda oparta na pomiarze bilansu cieplno-termicznego. Iloéé ciepza

odsorbowanego przez glebe 1 rosliny zamieniona jest na okreélong
1lo$¢ wyparowanej wody E.

s
E = Qy/L = S0 [Roet + H (Ta - Td)] (1)
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gdzie
L -~ clepto parowania = 59 cal ocm “~ . min'1,

Td -~ temperatura punktu rosy (uzyskiwana z wilgotnoéci wzglednej
_powietrza),

Ta - temperatura powietrza (z pomiaru), .

R .+ - radiacja netto (z pomiaréw lub obliozer z uwzglednieniem za-
chmurzenia),

H - wepbézczynnik szybkosci wiatru,

S - nachylenie krzywej cifénienia pary nasyconej.

Tatwo dostepne dane meteorologiczne sg wiec zupeznie wystarcza-
jace do obliczenia parowania, Wzér (1) nie uwzglednia mozliwosci
ograniczonego przeprywu wody z gleby do roélin.*Tymczasem W warun-
kach intensywnego parowania proces dopiywu wody z gleby do korzeni
Jest utrudniony i staje si¢ czynnikiem ograniczajgcym transpiracje,
jak réwniez wzrost ro$lin, Warto$é B we wzorze (1) nazywana jest za-
tem ewapotranspiracjg potencjalng.

Van Vijk 1 de Vries [9] proponujg obliczaé wielko$é ewapotranspi-
racji rzeczywistej roélin Ere wed¥ug wzoru:

2

B, =4 «B (2)
gdzie
E - parowanie potencjalne,
A - wspbézezynnik redukcji zalezny od rodzaju rosliny i potencjaru wo-
dy w strefie korzeniowej.

Brek jest jednak bliZzszych danych wartoSci A w niniejszej pracy.
Wielkosé A prazyjeto jako stosunek wilgotnosci aktualnej (WC) w war-
stwie korzeniowej do wilgotnosci odpowiadajgcej polowe] pojemnosci
(FG)., Zatem A = WC/FC, jesli WC =FC to A = 1, dla WC < FC wsp. A <1,

Ewapotranspiracja rzeczywista bedzie réwn.. potencjalnej, jesli
podczas wzrostu wilgotno$é gleby bedzie rdwna lub wigk$za od polowe]
pojemnosci wodnej,

Dostepno$é wody glebowej

Dla rosélin zalezy od sity, z Jjakg jest ona wigzana przez glebeg,
czyll od sity ssacej gleby Sm, Wilgotnos$é przy ssaniu Sm = 15 bar
(pF 4,2) uwazana jest za tzw., punkt trwaXego wigdnigcia [11], czyli
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woda nie jest doste¢pna roslinom. Woda zwigzana przez glebe pomiedzy
pF 1,7 (tzw., dolna granica dostepnoséei [1]) a pF 4,2 jest 1loscig
wody, ktéra teoretycznie moze byé magazynowana i wykorzystana przez
rosliny (tzw. potencjalna retencja uzyteczna PRU). W warunkach natu-
ralnych nie powinno siq dopuszczaé do wystgpienia tych skrajnych war-
tosci. Najczgéciej przyjmuje sie, ze optymalna wilgotnoséé gleby, za-
pewniajgca wraSciwy rozwéj roslin, miesci sig migdzy polows pojemnos-
cig wodng (pF 2) a tzw., wilgotnoseig poczatku hamowanis wzrostu rod-
lin, przyjmowana w granicach od pF 2,5 do pF 3,0.

Réwnanie przepiywu oraz optymalny poziom wody gruntowej

Przeptyw wedy w glebie nienasyconej (q) jest opisany réwnaniem
Darcy:

x
oP
q=-K(0) (3)
Ix
Wprowadzajgc réwnanie ciggros$ci przeprywu
29
20 _ - s (0)
ot ax
2P%(0)
otrzymamy 20 _ 4 [K (o) ————————]- s (8) (4)
at dx Jx
gdzie
t) ~ wilgotnosé gleby,
K (0) - przewodnictwo kapilarne,
p* -~ réwnowaznik potencjaru wody glebowej,

s (o) - konsumpcja wody przez korzenie roglin,

Jest to réwnanie rdézniczkowe drugiego rzgdu typu parabolicznego,
umozliwiajgce obliczenie wartodci funkeji O (x,t), tj. wilgotnodei 6
w czasie t w punkecie oddalonym o x od powierzchni gleby. Waznym para-
metrem decydujgcym o przebiegu funke ji (9(x,t) jest poziom wody grun-
towej, ktéry z uwagi na ratwoéé pomiaru dosé czgsto przyjmowany jest
jako wskaznik uwilgotnienia gérnej warstuwy profilu gleby. 0téz przy-
Jecie zwierciada wody gruntowej jako wskagnika stanu uwilgotnienia
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gleby w okresie wegetacji jest bardzo ogdélne i mozna go wigzaé z tzw.
optymalnym potozeniem zwierciada wody gruntowej, przy ktérym rozcho-
dy na ewapotranspiracje uzupeiniane sg w catofci przez efektywny pod-
sigk, Okreflenie takiego poziomu wody doswiadczalnie stwarza wiele
k¥opotdéw, sposéb obliczania optymalnego poziomu wody metodg modelo-
wania podano w pracy [6].

PROGNOZA PLONU

Produkcja roslinna jest to produkcja biomasy roslinnej w wyniku
procesu fotosyntezy. Juz od dawna prébowano opracowaé teorie procesu
wzrostu roélin, tworzac odpowiednie modele matematyczne. Istotny
postep tych prac obserwuje sig¢ w ostatnim dziesigcioleciu [2, 3, 8,
10]. Jedng ze znanych koncepcji funkcji wzrostu jest model opracowa-
ny przez Vissera, ktéry zakrada,6 ze przyrost masy roslinnej q jest
proporcjonalny do zespoxu czynnikéw glebowych i ekologicznych. Gdy
przyjmiemy z kompleksu czynnikéw wzrostu przykradowo tylko czynnik
wodny i temperatury, to dla optymalnych warunkéw wodnych (polowa po-
jemoéé - FC) plon q odpowiada wartosci fotosyntezy netto P .., mo-
zemy wiec napisac:

Pnet = Pw b Pw=2C . Pnet

Pw - plon ograniczony czynnikiem wodnym,
C - wspétezynnik ograniczajgcy wzrost réwny stosunkowi wilgotnoseci
aktualnej WC do polowej pojemnosSci wodnej FC.

0= C =1 .

Podobnie moZzemy zapisa¢ wpryw temperatury na produkecje¢ biomasy.
Przyjmujac Pnet jako fotosynteze netto nie ograniczong wpiywem nis-
kiej temperatury, a PT - fotosyntezs ograniczong temperaturgy, to
otrzymamy:

P
= Pn oraz a = T , 8dzie O0< a <1,
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ROZWIAZANIA NUMERYCZNE

Ewapotranspiracja

Wielkosé ewapotranspiracji obliczono w oparciu o koncepcje Pen-
mena, wykorzystujgc model Ritchie [7].

ROwnanie przeprywu wody

Na rysunku 1 pokazano fizyczny schemat modelu, Profil glebowy
podzielono na NL warstw o grubogci (TICK) 5 cm, Dla wyjSciowej wil-
gotnoéci (WC) obliczono z krzywych pF potencjax wilgoei (TENP).
Wielko$é przewodnictwa kapilamego (K) obliczono w oparciu o zalez-
noéé K = £ (TENP) uzyskans z pomiaréw laboratoryjnych [5]. Catkowity
potencjat hydrauliczny (HYDP) dla okreilonej warstwy jest sumg po-

tencjaru grawitacyjnego (czyli greboko$ci DEPTH) oraz potencjatu wil-
gotnoéci (TENP)

EWAPOTRANSPI-
RACJA
(TRRS(2))
WARSTWA
7" FLOW (1) W
1 GkEBOKOSE y
I rLow (2)
31 Y
9 GRUBOSC ROOT EXT(2)
Frow ()
CONT (1)
I ‘ Y r?sc'r (Fﬂ)w(r)
I -
NL FLOW (1)
NL+1 A

FLOW (N +1)
I ZWN.GR.

Rys. 1. Schemat fizyczny modelu
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HYDP, = ~DEPTH; - TENP; (5)

Wielko&é przeptywu miedzy dwoma warstwami w czasie t + dt oblicza
sie z prawa Darcy, przyjmujac wtasciwosSci hydrauliczne gleby dla
czasu t:

HYDP, , -HYDP,

FIOW, =
TICK

« AVCOND

gdzie :
AVCOND - érednia arytmetyczna warto$é przewodnictwa dwu przylegiych
warstw,
Przeptyw dla warstwy pierwszej przyjeto rowny zero, natomiast
réwnanie przeptywu z poziomu wody gruntowej FLOW (NL + 1) ma postaé:

FLOW (NL + 1) = HYDP (NL) + DEPT (NL) + 2,5 . D /TICK

gdzie D = COND(NL) + COND/NL + 1/ /2
Przeptyw netto (NF) dla poszczegdlnych warstw oblicza sig na za-
sadzie zachowania masy:

NFi = FLOWii- FLOWi+1 - TRRSi
gdzie
TRRS - ilo$é wody pobierana przez korzenie roslin réwna wielkofei
ewapotranspiracji.

Przewidywang wilgotno$é gleby oblicza sig jako sumg wilgotnosci
poczgtkowe] w czasie 1t (wct) oraz doptywu netto do danej warstwy,
pomnozonego przez przyrost czasu (dt) oraz podzielonego przez gru-
boéé warstwy: '

We; = wc:,c + NF; - dat/TICK,

Wielkoéé przyrostu czasu dt przyjeto 10 min, zas grubosé warstwy
TICK = 5 cm,

Prognoze wzrostu roélinnosci Zgkowej

Wielkoéé dobowego przyrostu suchej masy siana obliczono w opar-
ciu o dane Saugiera i Ripley [8]:
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NF = 29,45 + 0,95 . LV - 0,001 . LV2

gdzie

NF - warto$é fotosyntezy netto dla temperatury powietrza 20°C
(kg/ha/dobe),
LV - promieniowenie widzialne (cal/cm?/dobe).

Wartosé promieniowania widzialnego LV réwna sie¢ 50% wielkosci
promieniowania stonecznego RI przy bezchmurnym niebie. Wartosé LV
dla nieba pochmurnego (CL) oblicza sie w skali 1-10, zaleznie od
stopnia zachmurzenia.,

WedXug badan Saugiera 65% fotosyntezy jest gromadzona w czedci

naziemnej roélin rgkowych, pozostara czesé 35% w korzeniach, zatem
wielkos¢ plonu suchej masy PG wyniesie:

PG = 0,65 . NF,

W przypadku wystgpienia niskich bgdz wysokich temperatur produk-
cja blomasy jest nizsza, Wartos¢ wspéXczynnika a, wskazujgcego na

ograniczajacy wplyw temperatury powietrza na wzrost roslin, podano
w zestawieniu:

790 | o 2 | 5 | 10 | 15 | 20| 30 35

| |
o | 0,0l 0,0 0,501 0,5 | 0,95 | 1,0 | 0,95 | o,8

Proces fotosyntezy uzalezniony jest réwniez od czynnika wodnego
(C), zatem wielkosé przyrostu suchej masy siana bedzie:

APG = a . ¢ - PG

WYNIKI OBLICZEN NUMERYCZNYCH

Symulacja dynamiki potencjaru wilgotnoseci,
gXebokosci wody gruntowej i wzrostu traw

Wyniki obliczed uzyskane na obiekcie badawczym IMUZ w Sosnowicy
dla okresu 5 VI-30 VIII 1973 r. przedstawia rysunek 2., Na rysunku 2
zestawiono dane z obliczer numerycznych oraz z pomiaréw polowych:
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Rys. 2. Dynamika wXafciwoéci wodnych, prognozowanych
i pomierzonych podczas wzrostu traw dla gleby torfowo-murszowej

PROGNOZA Z MODE LU

———  ZPOMIAROW POLOWNGH

o e e e A e e - e

[— DR UGI POKOS

'l

na obiekcie IMUZ w Sosnowicy

a - opad, b - ewapotranspiracja, ¢ - potencjat wilgotnofci i d - gig-
bokosé wody gruntowej. Z poréwnania danych (rys. 2c i d) widaé, ze
wyniki modelowe sg zblizone do danych polowych, z wyjgtkiem okresu
15 VI-15 VIII, kiedy to poziom wody gruntowej byt znacznie wyZszy od
gtebokosci uzyskane] z modelu. Fakt ten nalezy tXumaczyé wystgpie-
niem w pierwszej porowie lipca intensywnych opadéw, co spowodowato
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wezbranie wody w przylegtej do obiektu rzece oraz w rowach., Na sku-
tek wysokich standéw wody w rowach i rzece wystapito zasilanie grunto-
we, ktérego nie uwzgle¢dnia model, stad tez poziom wody, jaki zaobser-
wowano na obiekcie, byt wyzszy od standw uzyskanych z obliczen. Na
rysunku 2e zestawiono réwniez dla badanego okresu wartosci dobowego
przyrostu suchej masy siana z obliczern -~ linia ciggta oraz Srednig
warto$¢ przyrostéw uzyskanych z pomiaréw za I i II okres - linia
przerywana, Przedstawiona wyzej empiryczna weryfikacja danych modelo-
wych z polowymi wskazuje na ich duzg zgodnosé, co moze swiadezyé o
przydatnosci metody modelowania w programowaniu i sterowaniu g£0Spo~
darks wodng w profilu gleby dla dowolnych warunkéw klimatycznych,

W rozwazanym przypadku oprécz szeregu danych wyjéciowych, przy-
jetych dla poprzedniego rozwigzania, przyjeto w obliczeniach (oprécz
pogody bezopadowej) dwie wyjSciowe g¥ebokodci wody gruntowe j (H) 60
i 80 cm, dla ktérych oddzielnie przeprowadzono symulacje., Ukxad po-
czgtkowej pojemosci wodnej w profilu dla w.w. g¥ebokodéeci obliczono
w oparciu o krzywe pF. Na rysunku 3 zestawiono: a - rozk¥ad opaddw,

b - dynamike potencjau wilgotnosci na gkebokoéciach 5-10, 25-30,
55~60 cm dla wyjsSciowego (poczatkowego) stanu wody gruntowej - 80 cm
(linie 1, 2 i 3) oraz potencja¥ wilgotnodci na grebokodci 5-10 cm
dla poczatkowej gebokosSci lustra wody 60 cm (1linia 4), Uzyskane wy-
niki wskazujg na istotne réznice miedzy potencjarem wilgoci warstwy
gérnej (5-10 cm) a poziomem glebowym (25-60 cm). Widaé tu, ze podsigk
kapilarny nie jest w stanie zapobiec gwaXtownym wysychaniom strefy
korzeniowej, stad tez 5 VII po 27 dniach bezdeszezowych potencjax
wilgotnosci w 5-10 cm w warstwie osiggnat wartosé 600 cm dla wyjscio-~
weJ gXebokosci H = 60 cm, za$ dla H = 80 cm potencjak wilgotnosci

w tym samym dniu wynosix 1500 cm stupa wody. Réznica cisnienia, wyno-
szgca okoro 1000 cm, utrzymywaXa sie do korica okresu symulacy jnego,

Réznica wyjSciowych stanéw wody gruntowej (rys. 3c¢) na poezatku
okresu 20 cm zmnie jszya sie pod koniec symulacji do zera, Mozna wiec
wnioskowaé, ze istnieje pewien poziom wody, ktérego przekroczenie po-
woduje utrudniony przeptyw wilgoci z poziomu wody gruntowej do stre-
fy korzeniowej. Srednia wartosé dobowego przyrostu suchej masy siana
obnizyta si¢ w tym okresie z okoxo 100 kg/ha/dobe na poczatku, do 40
kg/ha/dobe pod koniec okresu obliczeniowego dla stanu wyjéciowego
H =80 cm krzywe 1 (rys. 3d) oraz nieco wyzszy plon APG dla H = 60

cm - linia 4 » Proporcjonalnie do wysoko$ci plonéw siana ksztartowa-
ta si¢ warto$é transpiracji EVIP - linie 17’* i 4’’°,
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Przedstawione wyniki badan wskazujg, ze metoda modelowania mate-
matycznego umozliwia dla okreslonego typu pogody przewidywaé stosunki
wodne w glebie oraz ich wplyw na plonowanie roélin, co pozwala na
trafne i ekonomiczne rozwigzanie wielu waznych zagadnien praktycz-

nych, zwigzanych z nawodnieniami.
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§zgulacja efektu nawodnieri podsigkowych
W okresie dXugotrwazej posuchy

Uwilgotnienie gleby opisywane wczeéniej jako funkeja O (x, t) mo-
ze sig¢ zmieniaé¢ w zekresle od perXnego nasycenia gleby Qp' poprzez
wilgotnoéé optymalnsg GB, az do wilgotnosci krytycznej O - W momencie
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wystapienia wilgotnosci krytycenej Gk nastepuje ograniczenie wzrostu
ro$lin, dlatego tez punkt ten przyjeto jako géwne kryterium pode j-
mowania decyzji o przeprowadzaniu nawodnienia, Drugim warunkiem majg-
CyR wp2yw na wykonanie nawodnienia byZa ocena ekonomiczna, polegajgca
na obliczaniu stosunku strat w plonach wywo*anych osuszaniem gleby do
kosztow nawodnienia,

Ugzyskane wyniki z symulacji nawodnien podsigkowych dla dwéch
przypadkéw wyjéciowego stanu wody gruntowej (60 i 80 cm) przedsta-
wiono na rysunku 4a - opad, b - dynamika potencjazu wilgotnosei, c -
poziom wody gruntowej 1 4 - dobowe przyrosty suchej masy siana oraz
wielkosé transpiracji. Z przedstawionej na rysunku 4b dynamiki poten-
cjaru wilgotnoseci (warstwy 5-10) wynika, ze dla wyjéciowego stanu wo-
dy gruntowej H = 80 cm w okresie symulacji wykonano 3 nawodnienia -
28 VI, 18 VII i 31 VII (linia 1), za$ dla poczatkowego H = 60 cm dwa
nawodnienia 22 VII i 1 VIII (linia 4). Wartofci dobowych przyrostéw
suche j Easy siana przy zastosowaniu nawodnien sg zblizone (rys. 4d -
linia 1 ) do $redniej warto$ci plonu uzyskanego z I i II pokosu dla
warunkéw pogodowych, jakie wystgpixy w 1973 r. na obiekcie doswiad-
czalnym IMUZ w Sosnowicy,

WNIOSKI

1. Uwilgotnienie profilu glebowego jest, jak dotychczas, najwaz-
niejszym wskaznikiem, charakteryzujgcym stosunki wodne w profilu gle-
bowym. Réwniez plonowanie roélin dotychczas byro jedynie rejestrowane
w obserwacjach polowych, Przedstawione w niniejszej pracy wyniki ba-
dat wskazujg na mozliwo$é obliczania warto$ci funkeji O(x, t) oraz
przyrostéw suchej masy roslinno$ci rgkowej APG metods modelowania ma-
tematycznego - w oparciu o warunki klimatyczne,

2., Uzyskane wyniki badan modelowych dotyczg okresu dtrugotrwaxej
posuchy. Z uwagl na brak danych doéwiadczalnych - nie podano weryfi-
kacji wynikéw.

3. Empiryczna weryfikacja danych uzyskanych dla warunkéw o normal-
nym rozk¥adzie opadéw (rys, 2) wskazuje na praktyczng przydatnodé mo-
delu UGWTPN przy ocenie zXozonych procesdéw ruchu wody glebowej, wzro-
stu roélinnofci oraz prognozowaniu nawodnien, |
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‘B. OxpmTa

MOJIEJIbHHE HCCJIEHROBAHUMA TNOCJEICTBAN 3ACYXH U D3PPEKTOB
OPOIEHUI HA 3EJEHHX YT'OJbSX

‘ Pea3awne

PacTHTesbHAA MOPOAYRUHASA 38BHCHAT OT KJIUMATHYECKHX X NOYBEHHO-

BeJIHYHHa pPacXOoAOB Ha

9BANOTPAHCNUPALA® ABAAEeTCA OGoabmei#, YeM nozaua B3 ypOBHA TPYHTO-
BO#f BORH, YTO BH3NBaeT BHCHVAYEe NOYBH,
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[lpexmeromM nccraezoBanuf OHNa CHMYJNAOKA XBUXEHHA BOKH B HeHAaCH-
meHHO# 30HMe mOYBeHEOro npoduiasa, pocT AyroBol pacTuTensbHOCTH, a TaK-
Xe NPOTrHO3MPOBaHMEe OpOmeHHE B mnepuory xoaroBpeMmeHHo# 3acyxm. Hccaexo-
BAHHA OHIM OPOBEJEHH METOLOM MATEMATHYECKOrO MOXEAKPOBAHHA, HCHOJb~
3yA ANA 3TOo# mesm pa3paloTaHHYW paHbme MOJeAb, KOTOpaf [03BOJMJA
KQHTPOJMPOBATH BEJIUYUHY CYTOUHOH - TpaHCNHUpaUHHd, JAHHAMHKY TrIYGHHN
TPYHTOBO# BOJAH, HHOUIBTPARUD OCALKOB, BJIAXHOCThL HAM NOTEHIHAJA BJaX-
HOCTH, 8 TaKXe CYTOYHHe IPHPOCTH Ccyxo¥ MmMacch cena, JaHHHe, HeoOXO-
AAMNEe JUIA CHMYAAOMH OXBATHBAKT: CYTOWYHHE OCaJKH, TeMIeparypy BO3Iy-
Xa - MEHAMAAbHY® ¥ MAKCHMAJbHYK, COJHEUHY® pajualuw, KpHBHe DF, Ka-
OAARAPHY® NPOBOAMMOCTBH MOYBH, BEJHUYHHY POTOCHHTE3A HETTO, KPHUTHYeC—
Ky® BJAQXHOCTb, OrPAaHMYMBaAOmMy0 pocT pacTeRui#t, Bepudukauuma MoIeabHHX
AQHHHX JJA HOPMAAbHOrO pachnpelielleHMA OCaljKOB IIOKA3HBAET, YTO METOX
MaTeMaTHYeCKOro MOJAEeJHPOBaHHA NO3BOJAET JJIA ONpeXeJeHHOroO THIa HNo-
FOOJH MNPOTHO3KPOBaTh BOJAHHE YCJIOBHA B NOYBe, a TaKXe MX BIMAHME HA
ypoxafiHoCTh pacTeHuit, 4TO XAeT BO3MOXKHOCTb pPemHTbh MHOrMe BaXxHHe Npa-
KTHYECKHEe 3aJaHuA, CBA3AHHHE C OpPOmMeHHeM,

W. Olszta

SIMULATION OF GRASS GROWTH AS A RESULT
OF DROUGHT AND IRRIGATION

Summary

Crop production is influenced to a large by the moisture and soil
conditions and by enviromental factors, The problem is compounded by
the fact that water is evaporated from the so0il and plant surface,
usually at a rate greater than that which the water can be supplied
from beneath by unsaturated flow, The objective of this study was to
simulate the vertical flow in an unsaturated homogeneous soil, growth
of grass and irrigation scheduling in drought weather, Input for the
model includes: dayly cumulative rain fall, dayly max., and min,
temperature of air, solar radiation, soil moisture-tension relation-
ship, unsaturated hydrauwlic conductivity, root density, field capa-
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city od soil, net photosynthesis and availability of moisture. The
operation of the model involves the following continuous determina-
tion of: dayly evapotranspiration, water table movement, soil moi-
sture tension and dayly matter production of grass. The model was
compared to field data for the treatments with the water held at

a level 40 cm depth. The lack agreement between the simulated and
measured data goes to show that modeling method can be used for

predicting the soil water transport processes.



