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MODEL MATEMATYCZNY NAWADNIANIA
PODSTAWY NAUKOWE

Mariusz Kaczmarek, Mieczystaw Cieszko, Katarzyna Kazimierska-Drobny

Zespot UKW:

K. Kazimierska-Drobny, M. Cieszko, M. Kempinski, M. Kaczmarek (WM)
l. Rojek, P. Kotlarz, M. Piechowiak (l1),



Model bilansu wodnego uprawy

Allen, R.G.; Pereira, L.S.; Raes, D.; Smith, M. Crop Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop Water
Requirements; Irrigation and Drainage Paper 56; Food and Agricultural Organization of the United Nations:
Rome, Italy, 1998.
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WilgotnoS¢ gleby
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WILGOTNOSCI GLEBY:

0,,p — WilgotnoS¢ trwatego wiedni€cia,

0,— wilgotnosC progowa (krytyczna) stresu wodnego,
0. — wilgotnoS€ maksymalna - pojemnoS¢ polowa,



Krzywe retencji gleby
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Przyktadowy rozktad wilgotnoSci w glebie z Kujaw
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Woda dostepna dla roSlin
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N(t)

RAW (1) = Z(‘gzl;cr - etk)AZ

- fatwo dostepna woda (RAW),

N(t)

TAW (1) = D (Orc —Opp)Az
k=1

- zakres stresu wodnego,

\

- catkowita dostepna woda (TAW).




Predykcja nawadniania (/) na podstawie uproszczonego modelu bilansu
wodnego uprawy
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STRUMIENIE POWIERZCHNIOWE:

P —opad,

ET — ewapotraspiracja,

I — nawadnianie,

DP — perkolacja (odptyw do gtebszych warstw),
CR — podsigkanie kapilarne.



Obliczanie ewapotranspiracji




Wyznaczanie ewapotranspiracji wskaZznikowej (referencyjnej)

Dane METEO: T(t), RsW(t), RH(t), V(t), Ra(t), P(t),

0.408AR,, +0.067V 200VPD
ET, = T +237 Penman-Monteith method

A+0.067(1+0.347)

gdzie

Ry, =R

R R,s =0.77R, R =0.0864R ,

N — g Ty

RS

Ry, = 4.903x10°(T +237.16)*(0.34 - 0.14/e, (1.35 J R,=0.75R,

s0

4098e,
(T +237.3)

VPD =e —e, eS:O.6108€Xp(M) e =RHe /100 A=
T+237.3 a s




Wyznaczanie ewapotranspiracji potencjalnej (uprawy)

Ewapotranspiracja uprawy ET jest wyznaczana dla standardowych warunkow. Zaktada sie,
ze uprawa rosnie:

* na duzym polu,

* w optymalnych warunkach agronomicznych,

* w optymalnych warunkach glebowych (K, = 1) (nie wystepuje stres wodny]).

ET =K ET,
gdzie K_ jest wspotczynnikiem roSlinnym

Ewapotranspiracja uprawy rézni sie wyraznie od ewapotranspiracji referencyjnej, poniewaz
pokrycie gruntu, wlasciwosci czesci zielonej uprawy i opdr aerodynamiczny uprawy rdznia sie

od takich wtasciwosci trawy.

Whptyw cech odrdzniajgcych uprawe polowg od trawy jest wyrazony przez wspdtczynnik uprawy K.



Wyznaczanie ewapotranspiracji rzeczywistej
ET =K K ET,

gdzie Ks jest wspOtczynnikiem stresu wodnego

TAW —D,

K =
TAW — RAW

a D,_oznacza wyczerpanie wody w strefie korzeni



Wyczerpanie wody w dobie i
WilgotnoS¢ ©

WODA W GLEBIE:
Z(t), —
~ - fatwo dostepna woda (RAW),
~ 1 - catkowita dostepna woda (TAW)
z
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Wyczerpanie wody w dobie i

WilgotnoS¢ ©
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0, <0< 0, - Warunki optymalne

0<0,- Stres wodny

WODA W GLEBIE:
Z,(t)

- fatwo dostepna woda (RAW),

- zakres stresu wodnego,

- catkowita dostepna woda (TAW),
- wyczerpanie.

/N
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Wyczerpanie wody w strefie korzeni:
N(1)

D,(H)=Y (6 —0")Az

Dobowe wyczerpanie wody z bilansu wody:

D,=D, —(P-RO),-1,-CR, + ET, + DF,



Wyznaczanie dobowego (i) wyczerpania D,

dla 0<D,<RAW, K. =1

ri—1

D,=D, +@—(P—R0)i—[i—CRl.+DPi ,

dla RAW, <D <TAW, K. <I

D,=D,, (P_RO)i —1,-CR,+DF,
ET, = K K ET,
TAW,-D,

" TAW,— RAW,




Wyczerpanie (D,) dla warunkéw stresu wodnego

dla RAW,<D_<TAW,

D = [Dri—l _(P_RO)i _Ii _CRi +DPi](TAVVi _RAVK)+E71iTAVI/i
" TAW, — RAW, + ET,

9



Predykcja dawki nawodnienia:

D, < RAW, I, =0

Dn'ZRAVVia Ii+1:aDri




Algorytm predykcji nawadniania
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Wyniki dla buraka cukrowego, 2021 rok, Kujawy; I.,=D,
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Walidacja predykcji

WilgotnoS¢ ©
>

Dobowe wyniki pomiaréw wilgotnoSci na
gtebokoSci 30 cm, ...

Z(t)]
0,<0,,< 0 - nawadnianie skuteczne

930 < et - nawadnianie niedoszacowane
v (stres wodny)




Podsumowanie

. Opracowano i przetestowano algorytm obliczen
ewapotranspiracji referencyjnej, potencjalnej i
rzeczywistej,

. Opracowano algorytm predykcji nawadniania,

. Opracowano koncepcje walidacji modelu
nawadniania.

. Przygotowano procedury do aplikacji sieciowe;.



Ewapotranspirancja a poziom wody gruntowej

Amplituda p2p
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Ewapotranspirancja a poziom wody gruntowej
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