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WSTEP

W cyklu rozwojowym ro$liny wyrézniamy charakterystyczne okresy
wzmozonej wrazliwosci na dzialanie czynnikéw siedliska. Szezegélnie
wyréznia si¢ okres zmian jako$ciowych w zakresie gospodarki wodnej.
W przypadku zbéz — faza kwitnienia, u ziemniakéw okres intensyw-
nego wyksztalcania si¢ bulw. Wystepuje wowezas najwieksze zuzycie
wody przez rosliny. Niedobér, lub brak opadéw w tym -czasie po-
woduje obnizenie sie zapaséw wody w glebie, co szczegdlnie mocno
wlywa na zaburzenie normalnego przebiegu proceséw zyciowych i w
konsekwencji obnizke plonéw. Ocena potrzeb wodnych w okresach
krytycznych stanowi wiec podstawe dla najbardziej efektywnych za-
biegbw w zakresie nawodnien.

Projektowanie urzgdzen melioracyjnych musi zapewnié¢ dostateczne
zaspokojenie potrzeb wodnych w warunkach niedoboru opadéw, z szcze-
g0lnie duzym ,zapasem bezpieczenstwa” dla okresow krytycznych.
W dotychczasowej praktyce ustala sie normatywy na podstawie okres-
lonych wskaznikow, na przykiad wilgotnosci gleby, lub zapasOw uzy-
tecznej wody w glebie. Sg to niewatpliwie najbardziej wartosciowe
wskazniki, lecz dla zebrania wiarygodnych i statystycznie uzasadnionych
wielkoSci nalezy prowadzi¢ czeste, dlugotrwale i bardzo pracochlonne
pomiary. NajczeSciej stosowano réznice pomiedzy dpadami rzeczywisty-
mi dla konkretnego obiektu i opadami optymalnymi. Kryteria oceny
wielkosci opaddéw optymalnych nie sg $cisle okre§lone, ani dostatecznie
udowodnione. Stanowig jedynie ogélng orientacje. Przyjecie sumarycz-
nej wielkosci transpiracji dla celow projektowania nie jest mozliwe ze
wzgledu na ogromne rozbieznoéci pomiedzy wynikami badan réznych
autorow. Najprostszym sposobem byloby okreslenie wielkosci ewapo-
transpiracji potencjalnej i sum opadéw dla danego obiektu. Jednakze
1 w tym zakresie, badania rozpoczeto niezbyt dawno i podobnie jak
W przypadku ,,optymalnych” opadéw i transpiracji istniejg roéznice
zdan co do wielkosei ewapotranspiracji potencjalnej.
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METODYKA I MATERIALY

Jezeli warto$¢ ewapotranspiracji potencjalnej odpowiada sumie strat
wody do atmosfery z lanu roslin, rosnacych na glebie o optymalnych
stosunkach wodnych, to jej stosunek do rzeczywistego przychodu wody
w formie opadéw i osadoéw, przy uwzglednieniu poczgtkowych zapasow
wody glebowej, bylby wartosciowym i obiektywnym wskaznikiem.
OczywiScie przy zapewnieniu stalych warunkéw optymalnej wilgotnos-
ci, dzieki sprawnie dzialajgcym i prawidlowo zaprojektowanym urzg-
dzeniom melioracyjnym.

Obliczono wielkoSci parowania potencjalnego, ewapotranspiracji po-
tencjalnej i parowania terenowego wedlug wzoréw empirycznych roz-
nych autoréow dla stacji Wroclaw—Swojec [3]. Wyniki pomiaréw za
pomocg ewaporometru Wilda pod daszkiem nie odbiegaly w sposéb
istotny od wiekszosci obliczonych warto$ci. W tabeli 1 podkreslono

Tabela 1

Wielkosci parowania potencjalnego lub terenowego obliczone i zmierzone za pomoca
ewaporometru Wilda pod przewiewnym daszkiem

Sumy miesi¢czne parowania — wedtug:

Rok  Miesiac , Konstan-  Pomiar Odcl.1y-
Penmana Turc’a Matula tinowa lenie
1964 VI 74,1 108,3 112,1 106,1 89,9 15,8
VII 98,9 112,1 114,3 87,0 109,9 2,2
VIII 62,0 77,0 84,5 53,2 75,4 1,6
1965 VI 94,5 94,0 102,5 95,0 85,7 8,3
VII 79,0 76,2 95,8 85,7 76,6 0,4
VIII 75,0 86,9 88,7 54,7 95,8 7.1
1966 VI 109,2 97,8 87,3 87,0 90,0 2,7
VII 78,1 83,7 98,3 90,8 68,7 9,4
VIII 79,0 81,7 93,8 72,8 65,2 7,6
1967 VI 93,3 100,4 109,8 94,9 88,4 4,9
VII 94,9 101,5 113,2 92,0 87,4 4,6
VIII 83,1 82,4 93,2 68,8 72,8 4,8
1968 VI 93,6 104,2 103,2 99,2 93,8 0,2
VII 94,9 959 106,1 85,9 95,3 0,6
VIII 82,8 92,0 100,5 43,9 82.7 0,1

wartos$ci obliczone, ktére najmniej odbiegaly od zmierzonych. Najwiek-
sze robznice zanotowano w czerwcu 1964—15,8 mm. W pozostalych
latach i miesigcach odchylenia sg znacznie mniejsze. Kazdy z autorow
wzorow pozwalajagcych na obliczenie parowania, operuje szeregiem
argumentow z zakresu teorii i praktyki. Jednak przedstawione w tabeli
1 wielkosSci sg wynikiem operacji rachunkowych, wykonanych na pod-
stawie Srednich wartosci elementéw meteorologicznych. Sumy parowa-
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nia potencjalnego, zmierzone za pomoca jednego, prostego i latwego
w obstudze przyrzadu, stanowig niemniej wartosciowag wielkosé od-
niesienia.

Pomiary parowania rzeczywistego w warunkach terenowych sg nad-
zwyczaj trudne. Wyniki uzyskane za pomocg duzych ewaporometréw
[1, 2, 3, 4] s3 niewatpliwie interesujgcym materialem poréwnawczym
ze wzgledu na stale warunki metody i techniki przeprowadzania po-
miarow. Obserwacje byly dokonywamne w latach 1963—1968 za po-
mocg duzych ewaporometrow IGW o powierzchni 3000 em? i glebokos-
ciach 80 cm, napelianych monolitami glebowymi na polach ptodo-
zmianu. Stanowiska pomiarowe znajdowaly sie w lanach roélin (rys. 1).

Rys. 1. Ewaporometr IGW-3000 podczas przenoszenia na wage

Dolozono duzych staran, aby rosliny, otaczajace ewaporometr ulegaly
mozliwie niewielkim uszkodzeniom podczas pomiaréw. Zebrane ma-
teriaty dowodzg o wyraznej tendencji wystepowania maksymalnych
wielko$ci parowania w pewnych dekadach. Ze wzgledow redakcyjnych
wybrano jedynie dwie rosliny, oraz po dwa kolejne okresy wegetacyjne
lat, w ktérych wystgpily duze wahania plonéw. Doswiadczenie prowa-
dzono na glebie lekkiej. Nawozenie owsa: PyOs — 27 kg/ha, K,O —
60 kg/ha, N — 30 kg/ha. Nawozenie ziemniakéw: obornik — 250 q/ha,
P;O; — 36 kg/ha, K;O — 80 kg/ha, N — 30 kg/ha. Badania byly pro-
wadzone wspélnie z Katedra Ogélnej Uprawy Ro$lin i Instytutem
Gospodarki Wodnej.

5 — Zesz. Probl. 110
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Rysunek 2 przedstawia w postaci stupkéw dekadowe sumy opaddéw
atmosferycznych, parowania terenowego zmierzonego za pomocg ewa-
porometrow na poletkach w Obserwatorium, oraz parowania potencjal-

o w [ £ S 1 EMNIAKI .
Rok /ha € P £y Rok  g/ha £ P Ew
1966 82 318 302 24/ 1964 430 294 334 275
1967 X4 259 178 26/ 1965 283 264 296 256
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Rys. 2. Plony i parowanie owsa i ziemniakéw w dwu kolejnych latach.
Oznaczenia: E — parowanie terenowe (2), P — opady (1), Ey — parowanie poten-
cjalne wedlug ewaporometru Wilda pod daszkiem (3), w mm. Fazy fenologiczne:
A — krzewienie, B — strzelanie w Zdzblo, C — kloszenie, kwitnienie, D — sprzet

nego wedlug ewaporometru Wilda pod daszkiem. Podano plony w q/ha,
oraz sumy parowania terenowego, opaddéw i parowania potencjalnego
— dla owsa w okresie V — VII, dla ziemniakow VI — VIII.

WYNIKI BADAN

Najwyzsze wartosci parowania terenowego owsa odmiany Udycz
Zolty zanotowano w fazie kloszenia (,,C” rys. 2). W r. 1966 S$rednia
dobowa suma parowania lanu owsa w drugiej dekadzie czerwca wy-
nosita 5,0 mm, zas w trzeciej dekadzie czerwca 1967 r. — 5,2 mm.
W obu przypadkach parowanie terenowe bylo znacznie wyzsze od
potencjalnego. Wedlug danych z okresu 1965—1968 parowanie %anu
owsa w fazie kloszenia odpowiadalo 138 do 225% sumy parowania po-
tencjalnego. Podczas dekady poprzedzajgcej kloszenie i w nastepnej po
kloszeniu parowanie terenowe owsa bylo z reguly znacznie nizsze.
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W roku nizszego plonu (o 7,2 g/ha) opady okresu V — VII byly
wyzsze od normy o 102 mm, za$ parowanie terenowe wyzsze o 59 mm
W porownaniu z rokiem nastepnym. Wystapil silny niedobdér opadow
podczas fazy strzelania w 2zdzblo. Natomiast wysokie opady lipca
(141,8 mm) nie mialy prawdopodobnie istotnego wplywu na wysokosé
plonow. W nastepnym roku opady okresu V — VII byly nizsze o 18 mm
od normy. W fazie krzewienia przewyzszyly parowanie terenowe. Sumy
dekadowe opadéw byly w opisywanym okresie nizsze od parowania
terenowego, za wyjatkiem pierwszej i drugiej dekady maja, jednakze
ich rozklad byl dos¢ réwnomierny. W obu latach sumy parowania po-
tencjalnego réznity sie tylko o 20 mm. Maksymalne plony wystgpity
w warunkach ujemnego atmosferycznego bilansu wodnego [4,5]. Nalezy
nadmieni¢, ze wszelkie przedstawione w tej pracy wyniki dotyczg
obiektow o stalych dawkach nawozenia, rosliny nie byly nawadniane
i uprawiano je w stalym, czteropolowym plodozmianie na tym samym
obszarze.

Szczegblnie wyraZnie wystapita faza krytyczna potrzeb wodnych
w przypadku ziemniakéw odmiany Flisak. Maksymalne wartosci paro-
wania lanu ziemniakéw obserwowano z reguly w dekadzie nastepnej
po dekadzie, w ktoérej rozpoczelo sie kwitnienie. Tworzenie sie bulw
wystepuje zwykle przed rozwinieciem sie kwiatéw, ale najsilniejsze
przyrosty majg miejsce zazwyczaj podczas pelni kwitnienia. W r. 1964
srednia dobowa suma parowania drugiej dekady lipca wynosita 5,4 mm,
zas w 1965 r. 3,7 mm. Wedlug danych z okresu lat 1963—1968 paro-
wanie lanu ziemniakéw w fazie krytycznej odpowiadalo wielkosci od
147 do 2629/ wartosci parowania potencjalnego. Suma opadéw okresu
VI—VIII byta w r. 1964 wyzsza od normy o 124 mm, za§ w roku na-
stepnym wyzsza o 86 mm. Parowanie terenowe lanu ziemniakéw w roku
wiekszych zbioréw (o 147 g/ha) byto wyzsze tylko o 30 mm, za$§ paro-
wanie potencjalne tylko o 19 mm (rys. 2).

Wartoséci promieniowania catkowitego, opady, temperature gleby w la-
nie ziemniakéw i poletka wzorcowego (bez roslin), oraz wartosci paro-
wania potencjalnego wedlug ewaporometru Wilda pod zaluzjowym
daszkiem, parowania terenowego zmierzonego za pomocg 'ewaporometrow
IGW 3000, polowego zuzycia wody wedlug metody bilansu wodnego
gleby i wyniki (dla r. 1965) uzyskane za pomocg bilansu cieplnego po-
wierzchni zestawiono w tabeli 2. Wielkosci parowania lanu ziemniakow,
uzyskane za pomocg roéznych metod, wykazujg zgodnie wystepowanie
maksymalnych wartoSci w tej samej dekadzie, za$s dla dekady poprze-
dniej i nastepnej sumy parowania sg nizsze. Temperatury gleby wykazu-
ja duzg zaleznos$é od promieniowania i temperatury. Przytoczone wyniki
pomiaréw dowodzg, ze w dekadzie o najwyzszym parowaniu tereno-
Wym ogrzewanie sie gleby jest znacznie nizsze na polu ziemniakéw w po-
rownaniu z poletkiem bez ro$lin, tak samo w przypadku Srednich dobo-
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wych, jak i terminowych pomiaréw. W lipcu 1964 r. opady byly nizsze
w poréwnaniu z lipcem 1965 r. o 103,9 mm, za$§ promieniowanie bylo
wyzsze az o 3279 kalorii. Pomimo to wspomniana prawidiowo$é, do-
tyczgca temperatur gleby w okresie krytycznym jest wyrazna. Wieksza
wilgotno$¢ gleby i zwigzana z nig wieksza wilgotnos¢ powietrza po-
miedzy roslinami powaznie zmniejszajg wypromieniowanie efektywne
energii cieplnej podlozy, oraz zmieniajg niewgtpliwie wielkosé i przebieg
transpiracji, a zwlaszcza jej efektywnosé. Jezeli przyjmiemy w przy-
padku ziemniakéw caly miesigc, jako okres krytyczny, to najwyzsze
plony byly uzyskane przy opadach znacznie nizszych od normy, bardzo
duzych wartosciach promieniowania i wysokiej temperaturze gleby.

WNIOSKI

1. Metody bezposSrednie i posrednie, stuzgce do okreslenia wielkosci
parowania terenowego lanéw owsa i ziemniakéw, udowodnily wystepo-
wanie maksymalnych wielkosci w pewnych dekadach. Terminy sg z re-
guly zgodne z pelnig fazy kloszenia (owies), lub kwitnienia (ziemniaki).
Wedlug pomiaréw ewaporometrycznych lan owsa wyparowuje wowczas
Srednio okolo 5 mm na dobe (maksymalnie 5,86 mm), za$ ziemniaki $red-
nio okolo 4 mm na dobe (maksymalnie 5,36 mm).

2. Sumy parowania w dekadzie poprzedzajgcej okres krytyczny
i w nastepnej po okresie krytycznym sg znacznie nizsze.

3. Parowanie lan6w owsa i ziemniakéw jest w okresie krytycznym
wyzsze od potencjalnego od okoto 40 do okoto 150%. Wielko$¢ parowa-
nia nie byla zalezna od wysokosci opadéw w tym okresie, nawet przy
opadzie 0,2 mm za drugg dekade lipca 1964.

4. Na szczegblng uwage zastuguje rozklad opadéw w czasie i ich
stosunek do parowania potencjalnego, a nie ich bezwzgledne wartosci
dla dtuzszych okres6w czasu.

5. Wzmozona ewapotranspiracja w okresie krytycznym wyraznie
wplywa na obnizenie sie temperatury gleby lanu ziemniakow.

6. Istotne znaczenie dla plonowania ziemniakéw ma temperatura
gleby i promieniowanie stoneczne.

7. Dla calosciowej i dokladnej oceny wplywu zabiegéw agrotech-
nicznych, doboru odmian, wielkoSci nawozenia, dawek i terminéw na-
wodnien, jest konieczna szczegélowa analiza przebiegu pogody na pod-
stawie krotkich okres6w czasu (dekada, pentada), zwlaszcza w kry-
tycznych fazach rozwojowych.

STRESZCZENIE

Obliczone wielko$ci ewapotranspiracji potencjalnej sg podobne do
zmierzonych za pomocg ewaporometru Wilda pod daszkiem zaluzjowym.
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Dekadowe sumy parowania terenowego byly mierzone za pomocg ewa-
porometrow IGW 3000, metody bilansu cieplnego powierzchni, oraz
metody bilansu wodnego gleby. Najwieksze wartosci parowania }anu
owsa stwierdzono w okresie kloszenia (138 — 2259/, parowania poten-
cjalnego), za$ ziemniakéw podczas kwitnienia (147 — 262%b0). Nie stwier-
dzono zalezno$ci pomiedzy suma opadéw i parowaniem w okresach
krytycznych. Na polu ziemniakéw zaobserwowano wyrazng obnizke
temperatury gleby w poréwnaniu z powierzchnig bez ro$lin. Pordwnanie
plonéw ziemniakow w 1964 r. (430 g/ha) z plonem nastepnego roku,
nizszym o 147 g/ha, pozwala wnioskowaé o braku zaleznosci pomiedzy
wielkoscig parowania terenowego a produktywnoscig transpiracji. Istotne
znaczenie dla wysokich plonéw mial rozklad opadéw i energia sloneczna.
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IMMOTEHUUWAJIBHASL U JOEVCTBUTEJIbHAS OBAIIOTPAHCITUPALINA
B KPUTUYECKUX TMMEPUOJAX OBCA U KAPTO®EJIU

Pe3ome

BeniMHBI HCIAPAEMOCTH MCYACIICHHBIE 110 SMIMPUYECKHM (GOPMyIaM OYeHb OXOXKH HA H3Me-
PEHHbIE MCTapuTesieM Yawiga nox NpoAayBaeMbIM HaBeCOM. JleKamHbIe CYMMBI HUCIApEHHUs NOJy-
9eHo no ucnapureasim UI'B-3000, MeTonom BoaHOro 6anaHca moYBbI M TEIJIOBOro Oataunca. Mak-
CHMATIbHBIC CYMMBI UCIAPEHHS OBCA MOSBWIMCH B cTaauu konomenus (138-2259%, ucnapsemoctn),
kapTtodens B cramum usetends (147-2629,). He Hab6mromaeTcs CBA3M KOJIMYECTBA 0OCagKOB C CyM-
MapHBIM HCIIapEHUEM B KPHTHYECKHX NMEpHOAaX. B TO Bpems mo4Ba mois KapTodens Harpesasiach
XyXe, €M OroJieHHas mo4sa. Ypoxai kapTodens roga 1964 (430 um/ra) B cpaBHeHHM C ypoOXKaem
craenyromero roga (Menbme 147 11/ra) BeOeT K BbIBOAY 06 OTCYTCTBHM 3aBHCHMOCTH CYMMAapHOIO
HCTIApCHUs OT IPOAYKTHBHOCTH U TpaHcrmpaumu. Ha 6ompmioi ypoxait kapTodens cepbe3Ho BIAAET
NPaBAJIBHOE pacOpenesieHhe OCagKOB M COJIHEYHOE CHSHHE.

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE ET REELLE AUX PERIODES
CRITIQUES POUR AVOINE ET POMMES DE TERRE

Résumé

Les grandeurs calculées de 1’évapotranspiration potentielle ressemblent a celles
qui ont été mesurées a laide de l’évaporomeétre Wild sous l'auvent de jalousie.
La somme de l'évaporation du terrain était mesurée en espace de dix jours
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3 l’aide des évaporométres IGW 3000, au moyen de la méthode du bilan thermique
de la surface ainsi que du bilan hydrique du sol. On a constaté les valeurs
d’évaporation maxima sur le champ d’avoine dans la période d’épiage (138—225%0)
d’évaporation potentielle et pour les pommes de terre en plein épanouissement
des fleurs (147—226%0).

On n’a établi aucune relation entre l’ensemble des précipitations atmosphéri-
ques et l’évaporation en périodes critiques. Sur le champ de pemmes de terre
on a observé un abaissement distinct de la température du sol en comparaison
avec la surface sans cultures.

La comparaison du rendement des pommes de terre en l'an 1964 (130 q/ha)
avec celui de l'an suivant qui était inférieur de 147 g/ha permet de tirer la
conclusion qu’il manque une relation entre la grandeur de I'évaporation du
terrain et la productivité de la transpiration. La distribution des précipitations
atmosphériques et lénergie solaire étaient d'une importance essentielle pour
le haut rendement.

POTENTIELLE UND WIRKLICHE EVAPOTRANSPIRATION DER KRITISCHEN
PERIODEN BEI HAFER UND KARTOFFELN

Zusammenfassung

Die Werte der potentiellen Evapotranspiration, die nach den empirischen
Formeln berechnet sind, zeigen kleine Unterschiede im Vergleich mit Messungen,
welche nach Wildschem Evaporimeter unter dem luftigen Schutzdach erhalten
wurden. Die Verdunstung des Hafer- und Kartoffelnfeldes wird mit Bodenevapori-
metern IGW-3000 mit der Methode des Wasserbilanz des Bodens und Wé&rme-
bilanz bestimmt.

Maximale Werte von Hafer waren in der Ahrenzeit (138—225% der potenziel-
len Verdunstung), von Kartoffeln in der Vollbliitezeit (147—262%0) beobachtet.
Der Einfluss von Niederschlagssummen auf die Grosse der Evapotranspiration
zeigte keine Korrelation. Man beobachtet kleinere Erwiarmung des Bodens unter
den Kartoffelpflanzen in kritischen Perioden im Vergleich mit Bodentemperatur
des pflanzlosen Feldes. Die Ertrage von Kartoffeln im Jahre 1964 (430 dz/ha)
und im nichsten Jahr (147 dz/ha weniger) weisen auf den kleinen Zusammenhang
zwischen der Gelandeverdunstung und Produktivitdt der Transpiration. Fur die
Ertragshohe der Kartoffeln sind sehr notig: regelmissige Niederschldge und grosse
Sonnenenergiesummen (Globalstrahlung).



