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GOSPODARKA WODNA W GLEBIE PRZY NAWODNIENIACH
KRCPLOWYCH NA TLE FIZJOLOGICZNYCH POTRZEB ROSLIN

1. Worowadzenie

Ograniczenia wodne, energetyczne i materialowe, orzy rosnjcym
zapotrzebowaniu na produkty rolne, zmuszaja dc prowadzenia coraz
bardzie] efektywneJ gospodarki. Dlatego tez ciggle aktualne jest
noszukiwanie odpowiedzi na pytanie:jakie powinny by¢ warunki Sro=-
dowiska, aby roslina w maksymalny sposéb wykorzystata energig pro-
mieniowania sionecznego w procesie fotosyntezy?:

Do podstawowych czynnikéw warunkujgcych optymalny rozwdj roslin
neleza bez watvienia Srodowiskowe warunki wddne., W zaleznosci od
nich réznie przebiegaja fizjologiczne i rmetaboliczne procesy
w roélinie. Gosnodarka wodna ’roéliny, mimo wieloletnich badafd 1
obszernej literatury w tym zakresie, nie jest Jeszcze calkowicie
roznoznana. Jej ztozonos¢ jest spowodowana duzg iloscig takich
czymnikow, Jjak typ, gattimek, odmiana i faza rozwojowa roslin,
uwilgotnienie i wtasciwoSci fizyko-wodne gleby, przebieg pogody
oraz warunki nawczowe., Zmiennosé¢ oraz wzajemne korelacje migdzy
tymi czynnikami sprawiajg, Ze ilos¢ wody zg:ytkowanej orzez t%
sama roéline moZe byé rézna /Prorfczuk 1982, Pawtat 1982 /.

Udowodniony w licznych publikacjach znaczgcy wzrost plondw
/osiagany przy stosowaniu navodniei kroolowych jest wynikiem

4 wradciwego wlirozenia do praktyi rezultatdéw badad m.in. w zakresie
fizjologii roslin, fizyki gleby oraz osiggnigé techniki, /

W niniejszej pracy rozwazaniom voddano zagadnienie gospodarki
wodnej w glebie przy nawodnieniach kroolowych w nawijzaniu do
notrzeb wodnych roslin w warunkach deficytu wody.
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2. Stres wodny w roslinie a potencjal wody w glebie.

W literaturze melioracyjnej zagadnienie optymalnego uwilgotnie
nia Jest dos¢ czgsto podejmowane. Przyjmije sie powszechnie, Ze wo-
dy dostgpng dla rodlin stanowi zapas wilgoci glebowej w zakresie
migdzy pojemnodcig polowg a poJjemnoécig okresu suszy. Jest to sto-
sunkowo szeroki przedzial, w ktérym stopied przyswajalnodci wody
orzez korzenie roslin jest rézny.

Na podstawie takiej definicji wody dostgpnej opracowane zostal:
zasady gospodarki wodnej w glebie dla systeméw nawadniajgcych.

Ich podstawowym zalozeniem jest maksymalne wykorzystanie zdol-
nosSci retencyjnej gleb. Wigze sig ono z technicznymi mozliwodciami
nawodnief zalewowych, stokowych, bruzdowych lub deszczownianych,
Ponadto maksymalne wykorzystanie retencji glebowej pozwala na sto=-
sowanie minimalnej iloSci nawodniefi. Zwigkszenie ilodci nawodnied
pocijga za sob3 wzrost kosztdéw eksploatacyjnych, co zmniejsza z ko-
lei ekonomiczng efektywnos$é nawodnief.

Kierujac sig¢ wigc powyzszymi wzgledami uzyskuje sig przy nawad:
nianiu rozciggnigty w czasie cykliczny rezim uwilgotnienia gleby.

Wyniki badafi nad wplywem wody w roSlinie na przébieg Jjed proce
séw 2zyciowych w warunkach ograniczonej dostgpnofci wody wskazuja
jednak, Ze utrzymanie wilgotnoSci gleby w przedziale: polowa pojem-
nos$é¢ wodna - pojemno$é okresu suszy, nie odpowiada w peilni wymaga-
niom rodlin., W licznych badaniach stwierdza sig, Ze nawet niewielki
niedostatek wody wpiywa na zakldcenia niektdérych proceséw fizjolo-
gicznych i metabolicznych rodliny.

Prébg syntezy badai w tym zakresie jest tabela 1 opracowana
orzez Hsiao i innych / 1976/, w ktérej przedstawiono wpiyw spadku po
tencjaiu wody w tkankach roéliny na jej procesy Zyciowe.



Tabela 1

Uogélniona wrazliwo$é proceséw i parametréw metabolicz=-
nych w roélinie na stres wodny /wedtug Hsiao 1976/

Wrazliwodé na stres wodny
el el

b.silna brak reakciji
Parametr lub proces x Zmnie)szenie potencjaiu
w tkance niezbgdne do wy=-
wolania efektu

pr—

0 4 2 WPa

Wzrost komérki /-/ Ea e
Synteza &ciany komérkowe] /-/ s
Synteza’ bialka /-/ e —
Tworzenie protochlorofilu /-/ —_—
Poziom reduktazy azntanowe) /-/ —_—
Synteza kwasu abscysynowego /+/ ——
Otwieranie aiparek /-/
a/ mezofity S8
b/ niektére kserofity e
Asymilacja CO, /-

a/ mezofity ot

b/ niektére kserofity e
Respiracja /-/ ——
Przewodnoéé ksylemu / -/ Pl i |
Akumulacja proliny /+/ A SE |
Poziom cukru /+/ _

% / -/ oznacza zah:mowanie procesu lub zmniejszenie parametru

/+/ oznacza przydpieszenie procesu lub zwigkszenie parametru
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Diugo$é linii ciagiych w tab. 1 okreSla zakres stresu wodnego,
w ktorym dany proces najoierw ulega zahamowaniu. Linie przerywvane
Hdsiao podal na podstewie mniej pewnych danych. Redukcja potencjatu
wody w tkankach rosliny zoctala odniesiona do roslin zyjgcych w do-
brych warunkach wodnych przy umiarkowanym parowaniu.

Z tabeli 1 wynika, ze zmniejszenie potencjalu o okolo 10 bardw
vowoduje naruszenie wigkszoSci procesdw 2yciowy§h rosliny. Do naj-
bardziej czulych na brak wody nalezy wzrost komdrek, synteza Scian
komdérkowych oraz synteza biatka. Poniewaz istnieje korelacja. migdzy
votencjalen wody w rosSlinie a potencjalem wody glebowej /m.in, Han-
sen 1974a, 1974b, Stegman i inni 1976 /, wigc wzrost lisci zalezy
od dostepnosci wody glebowej. Mengel i Kirkby /1983/ cytuja wyniki
badard nad wzrostem kukurydzy. Tempo wzrostu mtodych lisci kukurydzy
malalo, gdy dostgpno$é wody w Srodowisku korzenia spadaia z -0,1 do
-0,2 bara, co odpowiada wartosci pF 2,0 i 2,3. Potencjal wody w 1lis-
ciu zmniejszat sig woéwczas od -2,8 do =7,0 bardw.

Anéliza zmian w innych procesach metabolicznych wskutek d=ficy-
tu wody $wiadczy o zlozonym wplywlie stresu wodnago na wzrost roslin.
Gosnodarka wodna ros§liny nie jest niezaleznym i wyZgczonym procesem,
lecz speknia Kluczowj rolg w prawie wszystkich przejawach rozwoju
rosliny. Dlatego tez $ciste okreS$lenie iloSciowych zaleznofci migdzy
potrzebami wodnymi ros$lin a wielkoscia lub wartoscig plonu wymaga
wielostronnego podejs$cia. Olbrzymia wigkszos¢ eksperymentow dotycza-
cych np. wolywu nawodnied na plon dostarcza wyniki mogace Swiadczyd
jedynie o kierunku takich zaleznoSci. Przykiadem konieccnaéci wielo-
stronnego podejécia do tych zagddniei jest mechanizm dziatania komd=
rek szparkowych. Od dawna Jjest znana ich rola w regulacji bilansu
wodnego rosliny. Wyniki ostatnich badaf /Mengel i Kirkoy 1983/ wska-
zuja jednak na znacznie bardziej skomlikowany nrzebieg ich otwiera-

nia lub zamykania. Nie zalezy on tylko, jak dawniej sadzono, od zaian

turgoru komérek ro§linnych. Udowodniono, 2e na ich dzialanie duly

wtvw ma akumilacia katicnu k" 1 poziom €O, w komdrkach szparkowych,

\
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tenperatura i inne., Stwierdzono no. wzmoZong transpiracje u roélin
Pmal——— i —————————— ————
pozbawionych potasu.
N

Obecnie uznaje sig¢ /Begg i Turner 1976/, Ze komérki szparkowe

nie reaguja na zmiany w potencjale wodnym liscia, az dv pewnego sta-.
nu Xrytycznego. Jednakze nawet wtedy,'_'gdy stan ten nie zostal osigg-
nigty, moze nastapié redukcja plonu jako efekt deficytu wodnego na

inne procesy w ro$linie. Podkreslajac ten fakt lisiao /1976/ wyroinil

w ksztattowaniu sig¢ stresu wodnczo dwa poziomy:

1. Stres zbyt lagodny dla zamknigcia komérek szparkowych i zahamowa-
nia fotosyntezy, ale dos¢ duzy na oddziatywanie na Lm’m
wzrostu. Na tym poziomie rozwdj powierzchni liScia moZe zostal
z.redukowany jako konsekwencja zmniejszonego rozwoju komérek, Nie
wystgouje tu bezpodredni efekt deficytu wody na fotosyntezg, lecz
zredukowana powierzchnia lidcia moze przethwycié tylko czesé pa-
dajacej radiacji i w ten spos6éb zmniejszona zostaje 3jczna asymi-

lacja CO,.

2. Stres powazny wystﬁrcza:)qcy do obniZzenia potencjatu liscia poni;
_ze;; stanu,krytyczneéo, przy ktérym nastgpuje zamknigcie komdrek
szparkowych, Obok zahamowania innych procesow prowadziwt-o do r&-_
qukc3i asymilacjii Co,, zaxféwno na jednostke powlerzchni liscia,
jak i catego pola.

W jednej ze swych wczeSniejszych prac Hsiac / 1973/ vpodaje, Ze
stres tagodrny wystgouje u wigkszosci redlin wéwczas, gdy potencjat

wody w ro§linie pod wieczor rie jest mniejszy od =12 bardéw, Przy spa-

dku potencjatu ponizej -16 barow zahamowaniu ulegaja wszystkie waz=

niejsze procesy zyciowe méliny.
e e —————————

OczywisScie obydwie formy stresu wodnago w roSlinie powoduja w

efekcie zmniejszenie plonu. Stopied ich szkodliwosci zalezy gidwnie
od czasu trwania niedostatku wody. Ostry niedobér wody grozi caiko-
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witym zniszczeniem uwrawy. W niektérygg‘jgdn&k_ppz;agggggg/stres ta-
godnngyLe_spﬂﬁﬁdbwaé wigkszg obnizkg plonu od wysokiego deficytu
wody. Lagodny, lecz diugotrwaly stres powoduje zmniejszony przyrost
liscia, co jest efektem trwalym. Natomiast wysoki, lecz krétkotrwaly
deficyt, dziala hamujaco przede wszystkim na proces fotosyntezy. Wy-
niki eksperymentdw dokonane przez Hsiao /1973 sugeruja, ze jesli
okresy zmniejszonego potencjatu wody w roslinie nie sg zbyt dlugie,
to ogélny wzrost roSlin moze pozostaé nie zmniejszony, mimo zahamo-
wania przyrostu w tych krétkich okresach. Asymilaty mogj byé bowiem
gromadzone w ro$linie na szereg godzin przed zahamowaniem fotosynte=-
zy, a nastgpnie moga zosta¢ zuzyte do przySpieszonego rozwoju po us-
tapieniu wodnego deficytu. Wyniki wielu badad /m.in, Hillel 1972,
Rawlins i Raats 1975/ wskazuja, ze jednym z warunkdéw uzyskania /vso-
kiego plonu Jeét utrzymanie w okresie wegetacyjnym mozliwie wysokie-
go potencjatu wody glebowe]j, oczywiSclie przy zapewnieniu wlasciwego
natlenienia gleb. :
Matematyczne uzasadnienie powyzszej hipotezy p}zytacza za Zas-
lavskim Bresler /1977/. Pﬁnktem wyjScia tego dowodu jest zalozZenie,
2e zaleznos¢ plon - nawodnienie zalezy zardwno od Sredniego potencja-

u wody glebowej, Jak i jego dobowego odchylenia od wartoSci Sredniej:
v$/ = ¥[$, 4] I

gdzie:
Y - plon,
$ - potencjar wody glebowe),
§- 4r potencjar wody glebowej w czasie t,
Sredni dy glebowe] i
obowe y. e o .
#¢- dobowe odchylenie §/t/ od

Rezwi jajac funkcje plonu w szereg Taylora oraz dokonujac kilka unro=

szczed uzyskal Zaslavsky nastgpujacy zaleznosé:

/2



gdzie:
Y-$§redni plon roéiin w czasie T,
Yo-plon, ktéry mégiby zostal osiggnigty, gdyby uwilgotnienie
gleby bylo stale,

(\Z-warianc:)a .

Y
G2 ,}[[;é/t/z] at /3/

Pierwsza czééé prawej strony réwnania /2/ przedstawia plon,kté-
ry mégiby zostaé osiggnigty przy idealnie wyréwnanym stanie uwilgot-
nienia gleby. Druga natomiast czg$é prawe) strony tego réwnania sta-
nowi korektz plonu wynikajaca z wahai uwilgotnienia gleby. Przyjmuje
ona wartosé ujemna, jezeli funkcja Y/§/ Jest krzywa wyoukig. Poniewaz
taxi JeJ ksztalt byt uzyskiwany w wielu eksperymentach, wigc mozna
stwierdzié, Ze zmiany potencjatu wody w glebie wplywajq niekorzystnie
na zm:liany plonu. Potwiendzaja to m.in. badania Seveluchy /1983/ .

W powﬂ'szym rozumowaniu ,;omq.niqto problem poziomu uwilgotnienia,
ktéry jednak nalezy rozpatrywaé w aspekcie warunkéw drodowiskowych
/rodzaj gleby, warunki klimatyczne, rodzaj rodliny itd./.

Utrzymanie wysokiego potencjatu wody glebowej Jest niezmiernie
wazne, obok zaspokojenia potrzeb wodnych roslin, takZe przy poborze
sktadnikéw pokarmowych przez korzenie. W warunkach wysokiego pote.nc:)a-r
tu osmotycznego wody w glebie opory przeplywu Srodkéw nawozowych do
roéliny nie sg duze. Przy cyumwam%'/
nmiejsce przy nawadnianiu tradycyjnymi systemami cykliczna Jest réwnie’
dostgpnoéé sktadnikéw pokarméwych. Przy duzych dawkach nawozowych
znaczne obnizenie wilgotnoici gleby moze doprowadzié do obJjawéw'
zwigzanych z zasoleniem. Konsekwencjg zniie;)azenia potencjatu osmo-
tycznego Jest m.in. utrudniony pobdér wody przez korzenie roslin,
Zaznacza sie takze toksyczne dzialanie soli na organizm roéliny.
¥ tym $wietle zrozumiale s3 wyniki eksperymentéw rolniczych, wedlug
ktérych optymalne wykon/yﬁa_ni;_g_n_av\oz\év ma miejsce jedynie w warun-
kach vmw;ggmaui
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3. Gospodarka wodna w glebie.
3¢1. Uwagi ogdlne.

~asygnalizowane wyze) problemy gospodarki wodnej roslin dowo-
dz3, 2e drzejscie na wyzszy poziom plonowania roslin wymaga zmiany
zasad gospodarki wodnej w glebie przy nawodnieniach zwilzajacych.
Polegaé one muszg na Scislym dostosowaniu wysokoSci i czgstotliwosci
dawek nawadniajjcych do zmieniajqcych sig¢ w zaleznoSci od fazy roz-
wojowej potrzeb wodnych roélin, a takZe adekwatnych do warunkéw kli-
Tatycznych oraz fizyko-wodnych wkasciwosSci gleb. Tak wysokim wyma-
ganiom odoowiadac moggq jedynie precyzyjne systemy rozprowadzania wo-
1y charakteryzujice sig mozliwosciag podawzania matych dawek polewowych,
lecz ¢ duzej czgstotliwoSci. Ze stosowanych obecnie systemdéw nawa-
dniajacych tylko mozliwodci techniczne tzw. nawodnies zlokalizowanych
/ kroplowych, wgigbnych lub mikrodeszczowni/ pozwalaja na prowadzenie
takiej gospodarki wodnej. Potwierdzaja to m.in. wyniki baderi autora
nad zautomatyzowanym systemem nawodniei wgigbnych /P\lerzgalski 1983/ .

W odréznieniu od innych systemdw nawadniajgcych, przy nawodnie-
. niach kroplowych gidéwnym zaXozeniem gospodarki wodnej w profilu gle-
Sowym jest utrzymanie statego potencjalu wody w glebie na poziomie
zaleznym od wtaSciwoSci wodnych glgby i wymagad wodnych_ usrawiane
rosliny. Rozkad uwilgotnienia gleby przy nawodnieniu kroplowym zale=-
zny Jest od technologii nawadniania /wydatek zwilzacza, czas trwania
nolewu, czgstotliwoSé dawek/ oraz od intensywnosci wyczéroywania wo-
dy z profilu glebowego.

W wyniku punktowego dostarczania wody na powierzchnig nastgouje
trdjwymiarowy oroces infil*racji w glebie, Przy matych i czgstych
dawkach polewowych proces infiltracji dominuje nad prowadzgcya do wy-
sychania gleby procesem poboru wody przez korzenie roélin. Dlatego
tez w pierwszych rozwazaniach nad dynamika uwilgotnienia gleby orzy
rnawodnieniach kreplowych /mp. Brandt i wsp6tautorzy 1971, Raats 1971,
Philip 1971, 1972/ pomijano funkcjg poboru wody w wyjSciowych réwna-
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niach nrzepiywu wecdy w nienasyconym oérodku porowatym. Jednakze os-
tatnio /m.in., Warrick i wspétautorzy 1979, 1980; Oron 1981/ przed-
stawiono modele, w ktérych dziqki-uwzglqdnicniu ekstrakcji wody przez
korzenie doktadniej opisano zmiany uw‘.lgotnlenia gleby.

W rozwazaniach teoretycznych dynamikg uwilgotnienia profilu gle-
bowego najczgscied opisuje sig nastgoujacym nieliniowym ri-maniem
rézniczkowym:

e N o +’3(9'W SEET s
- Qx(wel,ox) A WL 35 ) o/ %2t/

gdzie:.
© - wilgotnos¢ gleby,
t - czas,
- we/- wspélczynnik—przewodnoéci hydraulicznej gleby,
Y - potencjat wody glebowe],
o/ x,2z,t/ - funkcja poboru wody przez korzenie.

Z uwagi na-duzq czestotliwoS¢ nawodniei rozkiad uwilgotnienia
orzyjmuija niekidrzy autorzy Jjako ustalony i wéwczas lewa strona row-
nania /4 réwvma sig zeru.

W literaturze spotkaé moZna takie rdéwnania onisujice zmiany
uwilgotnienia w przestrzeni trdéjwymiarowej. W tym przypadku przecho-
dzi sig¢ najczgSciej na wspdirzg¢dne cylindryczne.

Do uzyskania rozwigzania szczegélowego. niezbgdna Jest znajpmoéé
hydraulicznych wXasciwoé-i gleby, warunkéw poczatkowych i brzego-
wych oraz funkcji poboru wody przez korz:enie, Z uwagi na nielinio-
wodéé réwnania /4/ tylke w nielicznych przynadkach uzyskuje sig roz-
wiazania analityczne. Zdecydowang wigkszos¢ spotykanych rozwigzan

1
otrzymano za pomoca metod numerycznych,
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3+.2. Rozk¥ad uwilgotnienia w glevpie.

Ksztalt, zasigg i stopiei zwilZenia gleby przy nawodnieniach
kroplowych zalezy od rozmieszczenia zwilzaczy 1 technol~gii nawad-
niania. Najczg$cie]j spotykane schematy rozplanowania szczegdXowe]
sieci nawadniajacej przedstawiono na rys.4. W zalezno$ci od rovdzaju
uprawy wyréznié¢ mozna nastgpujace sposoby zwilzania gleby:

- punktowe,
GCleba nawadniana jest za pomoca pojedynczych zwilzaczy rozmiesz-
czonych w takich odlegtoSciach od siebie, ze nie wystgouje kontakt
zwilzonych przez nich bryt gleby.

- skunione,
Nawadnianie odbywa sig za pomoc3 kilku blisko siebie rozmieszczo-
nych zwilzaczy np. wok6% drzewa, W tym przypadkﬁ uzyskuje sig
zwilzenie wigksze] bryly gleby.

- pasmowe,
Stosuje sig¢ przy unrawach rzgdowych mniejszych roslin. Rozstawa
zwilZzaczy umieszczonych na tym samym rurociggu Jest tak dobrana,
aby otrzymaé kontakt migdzy sasiednimi frontami zwilzenia i uzys-
kaé w efekcie nawadniane pasy gleby.

Znajomodéé zasiggu zwilzenia profilu glebowego przy podawaniu
wody z pojedynczego zwilzacza jeést potrzebna do wtasciwego rozmiesz-
czenia zwilzaczy oraz okreslenia ich rozstawy.

Dynamika frontu zwilzenia zalezy od wlaSciwoSci fizyko-wodnych
gleby, wydatku zwilzacza oraz objgtosci podanej wody. Ilustracja
tych zalezno$ci sa przedstawione na rys. 2 rezultaty badai Breslera
/1977 «

Wynika z nich, 2e w fazie eksploatacji mozna korygowaé oblicze-
nia projektowe, a takze dostosowywaé dzialanie systemu do zmieniajg-
cych sie warunkéw S$rodowiskowych. W innych systemach melioracjnych
mozliwodci takiej adaptacji s3 niepordwnywalnie mniejsze, lub nie
ma ich wecale. Jest to cecha bardzo istotna, charakterystyczna tylko
dla systemu nawodnied kroplowych i innych nawodnied zlokalizowauych.



Kontur zwilzanej gleby

w planie l w przekroju A -A

Rys.1 Typowe rozmieszczenie zwilZaczy 1 kontury
zwilsonej gleby przy nawodnieniach kroplowych

a - punktowe, b = skupione , ¢ - pasmowe,
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Rys.2 2Zasigg i ksstait frontu gwiliania gleby przy
kroplowym nawadnianiu /wg Breslera 1377/
q - wydatek zwilzacza, T - odlegZoéé od gwil-
sacsa w cm, 8 - gX¢bokodé od powierzchni te-
renu - w om,.
Liozby podane przy kolejnych frontach zwilienia
osnaczajy 2acsng obj¢toéé podanej wody w litrach,
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Mozliwosé elastycznego operowania svstemem przez uzy;;kownikav w tak
duzym stooniu stanowi rcwa Jukosé w dotychczasowe] praktyce meliora-
cyinej. Pociggnie ona za sobg intensvwny rozwo] badaii nad metodami
okredlania terminu i wielkoSci dawek polewowych, co nie bylo dotych=-
czas, przy zatozeniu wykorzystywania peilnej zdolnoéc; retencyjnej
gleb, tak istotne. Wizze sig z tym takze koniecznod¢ konstruowania
nowej generacji czujrikdéw do sterowania systemem, bez ktérych nie
bedzie mozna osiagnaé mozliwych do uzyskania przy stosowaniu nawod-
niei kroplowych efektéw gospodarczych.
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3.%. Obliczenie rozstawy zwilzaczy.

Obliczenie rozstawy zwilzaczy w fazie projektowania Jjest niezbg-
ine. ?odkréélana wczesniej mozliwo$é korygowania w fazie eksploatacji
wynikéw obliczei projektowych nie oznacza eliminacji potrzeby ich wy-
korywania. Wskazuje jedynie, ze dopuszczalna jest tu tylko wigksza
tolerancja dokZadno$ci. Dlatego tez w praktyce proJjektowej iobdr roz-
stawy dokonuje sig w oparciu.o przyblizone metody obliczei lub na
podstawie analogowych materialdéw emoirycznych.

Obliczenia dok¥adne majace na celu rozwigzanie problemu posta-
\-rionegc w réwnaniu /4/ wymagaja bowiem posiadani.a szczegdtowych cha=
rakterystyk $rodowiskowych i moga byé w zasadzie dokonane jédynie za
somoci metod numerycznych przy uzyciu odvowiednich maszyn cyfrow;ch.
..a obecnym etapie rozwigzywanie t3 drogj rowvnaii opisujgcych procesy
orzeolywdw w glebie ma znaczenie gidwnie poznawcze. Przy badaniu pro-
cesdw przentywéw wody, celem eksperymentdw numerycznych ject poszu=
kiwanie wolywu réznych czynnikéw na uwilgotnienie gleby. Dazy sig
jednak do uogdlnienia wynikéw i podania ich w formie przydatnej do
zastosowari prak:ycznych. Przyktadem takich obliczail jest podany prze:
Breslera / 1977/ nomogram /rys.3/ do okreslania rozstawy zwilzaczy
przy nawodnieniu pasuowym.

W celu okreslenia rozstawy. nalezy przyjaé wydatek zwilZzacza ora:
ciénienie ssice wody glebowe] hs na nowierzchni gleby w Srodku mig-

izy sasiednimi zwilzaczami. Zakladana wartosc¢ hs zalezy od czutosci
roélir na stres wodny. Przy uorawach mniej czulych ro$lin dopuszcza
siz mniejsze ciSnienie ss3ce / viigksza wartosc ujemna/ . Przedstawiony
nomogram ma ograniczone zastosowanie do gleb o podobnych Jtasciwos-
ziach do badanych przez Breslera. Niemniej jednak na jege pcdstawie
mozna zorientowaé sig o zakresie rozstawy, 2 takze wolywie na nig
wydatku zwilzacza i pozjdanych warunkéw wilgotnosciowych /hS/ .

Przyktadem nomogramu uzyskanego inng od powyzsze] metodq jest
rys.4. Podano na nim ctrzymang przez Werricka i innych / 1978/ zalez-

nosé bgdaca analitycznym'rOZwiqzaniem ustalonego zlinearyzowanego
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rovnania rézniczkowego.

Dla okresSlenia rozstawy wedzug tej metody potrzebne sg nastgpu=-
jace dane:
q - natezenie orzeolywu w rurocijgu nawadniajgcym, em’ cm” ! doba"‘,

hs- dopuszczalne cisnienie ssace gleby w $rodku rozstawy, ca,

oraz wspdiczynniki wystgpujgce w réwnaniu:

k = kexo /Lh/ /5/

gdzie:
k - wspéiczynnik przewodno$ci hydrauliczne] gleby, cm doba'1,
ks- wsp6iczynnik przewodnosci hydraulicznej gleby przy peinym
nasyceniu gleby wodg /wspéiczynnik filtracji/, cm doba™?,
h = cidnienie ssace wody glebowej, cm,
o« - parametr staly zalezny od rodzaju gleby. Wartosé « wedlug
Phi_ipa /1968/ waha sie od 0.05 cm™' /gleby lekkie/
do 0.002 cm™) /gleby b. ciezkief .

Procedura korzys+tania z nomogramu Jest nastgoujaca. Po okresle-

niu w/w parametrdw oblicza sig wspdiczynnik A:
A=(q/k8)em(-&hsj /6/

Z wykresu na rys.4 odczytuje si¢ bezwymlarow3 warto$¢ oL, a nas-
tgonie rozstawg L.

W tym samym ooracowaniu Warrick i inni /1979/ przedstawili bar-
dzie3 zozony nomczram /rys.5/ uwzglgdniajgcy obok wzajemnych zalei-
noéci narametrdw technicznich systemu takZe pobér wodv orzez korze-
nie roélin. Jest on oparty na kilka zaloZeniach:

- przeolyw wilgoci ma charakter ustalony,

- przewodnoéé hydrauliczng gleby mozna opisaé¢ rdéwnaniem 5,

- pobér wody nrzez korzenie Jjest staly dla 0<z<7,, gdzie z  ozna-
cza gicbokosé strefy korzeniowej.

- parowanie z powierzchni gledy nie wolvwa na uwilgotnienie gleby.
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W wyniku analitvcznego rozwigzanic rivmania nrzepywu wody w

glebie otrzymano zalezno$¢ nastgpujacas

hg = (/) ln{(q/ksl.)[ exp/ =0.24%L/ +
v ew [-dzf - Yululdakz]| 17/

gdzie:

u - pobdr wody przez korzenie roslin, cm doba~?,

Pozostale oznaczenia jak wy2ej.

Za pomoca réwnania /7/ lub zbudowanego na Jj:;o podstawie nomo=-
gramu okre$lié mozna rézne parametry techniczne systemu nawodnieii

kroolowych. Przy korzystaniu z nomogramu trzeba obliczy¢ odnowied-

nie wspbéiczynniki-* -

A=/kJu e /[Lh/ : e
B=Aa+[1-e0/-2 zo/]l(zo ; /9/
C =/odLuy ex /-0,2&:(.1./' | / 10/
D =og/u /1

Schemat sposoﬁu okreslania rozstawy zwilzaczy zaznaczono na rys.5.

4, VWnioski
1 Badania.enpiryczne potwierdzoné rozwazaniami teoretycznymi
dad zagadnieniémi gospodarki wodnej w glevie uwzgledniajace]
wymogi wodne roslin wskazuja, ze podstawowym warunkiem ooty=
malizacji plénowaﬁla Jjest utrzymyw;nie w glebie wysckiego i
spalego notencjatu wody, ktorego poziom zalezy orzede Qszyst-

kim od rodzaju gleby, uoraw oraz fazy rozwojowej roslin.

2. Zaoewnienie wyZej sformutowanych wﬁmagaﬁ pocigga za soba ko-
nieczno$é dokonania zmiany zasad gosgodarowénia wodg w gleoie
przy nawodnieniach zwil?ajacych w kieunku §tbso&énia matych

.

i ciqstych dawek polewowych. Oznacza to zmniejszenié znacze-
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nia wainego parametru glebowego, jakim jest zdolnosé retencyj-
na gleb. Wskazuje to takZe na mozliwo$¢ intensyfikacji pro-

dukcji rolniczej na glebach lekkich, ktdérych mata zdolnosé

retencyjna Jest podstawowym czynnikiem ograniczajjcym pro-
dukcje.

-

Z obecnie stosowanych systeméw nawadniajgcych jedynie nawod=-
nienia kroplowe i im pokrewne pozwalaj3 na prowadzenie tak
okre$lonej precyzyjnej gospodarki wodnej. W odréznieniu od
innvch systeméw charakteryzuja sig one takze duzg elastycz-
noécia w czasie eksploatacji i mozliwoSciami adaptacyjnymi
do zmieniajgcych sig warunkéw Srodowiskowych.

Ta eksploatacyjna wiasciwosdé.nawodnied kroplowych wskazuje
na celowos¢ podjecia intensywnych badadi nad okreslaniem

terminu i wielkod$ci dawek polewowych oraz dziatai w celu

konstruowania nowej generacji czujnikéw do zbierania danych
i sterowania systemem., Zasadniczym warunkiem ich powodzenia
jest jednak zintegrowanie prac badawczych z wielu dziedzin
m.in., fizjologii roslin, fizyki gleby, hydrauliki i innych.

Rozstawe 2zwilZaczy przy projektowaniu nawodnied kroplowych

‘mozna obliczaé wedtug przedstawionych nomograméw. Nalezy

jednak podkreslié, ze w pordéwnaniu do innych malo elastycz-
nych systeméw melioracyjnych przy okreslaniu rozstawy zwil=-
zaczy mozna przyjaé wigksza tolerancjg doktadnoSci obliczedi.
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