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Algorytm sterowania nawodnieniami wodami o r@nej
zawartosci azotu

Algorithm of irrigation management for various nitr ogen
concentrations in water

Stowa kluczowe: sterowanie nawodnieniami, na zatrzymanie i przywrc')cenie tych
wody gorszej jakeci, bilans azotu ~ zwiazkéw do obiegu w przyrodzie.
Key wo_rds: irrigation control, low quality Nie nalezy dopuszcza do nadmier-
water, nitrogen balance nego nagromadzeniaessubstancji po-
karmowych w glebie, gdysa to zwiaz-
. ki tatwo ulegajce wymywaniu
Wprowadzenie i stanowityby zagraenie dla wod grun-
_ . .towych, co niesie ryzyko spgwania
Ograniczone zasoby wod powodUj\yody z dug iloscia azotanow, i po-
konieczné¢ wykorzystywania do na-wierzchniowych, co prowadzi, wraz
wodnier wod o gorszej jakwi, przez z fosforanami, do eutrofizacji zbiorni-
ktore rozumie s wody zasolone kéw. Znaczne nagromadzenie siviaz-
I oczyszczondcieki (Chodak i in. 1995, k6w azotu i potasu powoduje rownie
Angelakis i Bontoux 2001). Nawadniaobnizenie jakéci plonéw. Dlatego te
nie wodami gorszej jaléoi, zawieragq- wielu autorébw zwraca uwagze przy
cymi podwyzszone sizenia zwihzkdéw wykorzystaniu wéd gorszej jakoi
azotu, fosforu i potasu, oprécz poprawgalezy uwzgkdni¢ potrzeby pokarmowe
bilansu wodnego gleby, ma réwnieroslin (Kutera 1990, Vazquez-Montiel
wplyw na bilans pokarmowy. Mma 1996, Krzywy i kewska 2004).
dzieki temu ograniczg zuzycie nawo-  Celem prac byto opracowanie algo-
z6w w rolnictwie oraz zmniejsgytadu- Ytmu sterowania nawodnieniami  wo-
nek biogenéw odprowadzanych do wogami o ranej zawartéci azotu. Algo-
powierzchniowych i gruntowych (Pe-ytm, ktorego podstaw jest bilans
scod 1992, Vazquez-Montiel ~1996Wodno-azotowy, uwzgbnia zarowno

Angelakis i Bontoux 2001). Pozwala to POtrzeby wodne, jak i azotowest.
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Jednak dotychczas obejmuje ona jedynie
sterowanie czynnikiem wodnym, bez
Sterowanie nawadnianiem ma nawzgkdnienia czynnika pokarmowego.

celu zapewnienie optymalnego uwilgot- W metodzie bilansowejdecyzg
nienia gleby izaopatrzenie &m o nawadnianiu podejmujeesina pod-
w wodk w kazdej fazie rozwoju. Efek- stawie dobowych bilanséw przychodéw
tywnos¢ nawadniania oraz uzyskani¢ rozchodéw wody z warstwy gleby
wysokich i dobrych jakéciowo plonéw o kontrolowanym uwilgotnieniu. Przy-
zapewmaq (Pescod 1992): chodami g: opad efektywny oraz dawki
zastosowanie wkaiwego systemu polewowe, po stronie rozchodéw jest
nawadniagcego, ewapotranspiracja. Wedtug Drupki
» dostarczenie odpowiedniej #d (1976), bilansowanie powinno zacz
wody o odpowiedniej jakmi we sie 2 tygodnie przed rozpoeziem
wiasciwym czasie, optymalnego okresu nawadniania danej
* optymalne zaopatrzeniestm w sub- uprawy, rozpoczynag od szacowanego
stancje nawozowe, lub pomierzonego zapasu wody, na-
« kontrola zasolenia gleby, stepnie odejmuje si wskaniki dobo-
+ system drenarski do odprowadzeniwego zuycia wody lub dodaje opady
nadmiaru wody. znacace. Nawadnianie powinno nast

Teoretyczne podstawy algorytmu

Metoda bilansowa sterowania napi¢, kiedy zapas wody tatwo degnej
wodnieniami jest znana i stosowan@bliza sk do zera.
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RYSUNEK 1. Schemat algorytmu bilansu wodno-azotowego
FIGURE 1. Scheme of water-nitrogen balance algorithm
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Bilans azotowy uwzglnia po stro- Sprawdzenie algorytmu
nie przychodow: dawk substancji po-
karmowych wprowadzonych do gleby Funkcjonowanie algorytmu spraw-
z nawozami, opadem lub wgdio na- dzono przez poréwnanie wynikow sy-
wodnig1; natomiast po stronie rozchomulacji z rezultatami daviadcze
déw: azot pobierany przezdimy oraz przeprowadzonych w Katedrze Ksztat-
straty przez wymywanie, denitryfikacj towania Srodowiska SGGW. Analizy
i ulatnianie st amoniaku (Mazur 1991). przeprowadzono oddzielnie dla efei

Schematycznie bilans wodny i azobilansu azotowego i wodnego algoryt-
towy oraz zwazki miedzy nimi przed- mu. Jako miary dopasowania policzono
stawiono na rysunku 1. Algorytm wodwspotczynnik korelacji i determinaciji.
no-azotowy sterowania nawodnieniami Wyniki bilansu azotowego zostaty
jest opracowany w programie Vensimporownane z wynikami dwiadczenia
udostpnionym przez Ventana Systemsyazonowego przeprowadzonego w la-
Inc. Program Vensim pozwala na komtach 2003 i 2004 (Ortowsk2003). Ko-
pleksowe zgromadzenie wielu paraméumny, w ktérych posadzono satat
trow, elementéwsrodowiskowych oraz pyly nawadniane oczyszczonyrécie-
zalenosci  migdzy nimi i przedsta- kami z wiejskiej oczyszczalniciekéw
wienie ich w funkcji czasu. Elementyyy Gloskowie pod Piasecznem w dawce
oraz zalgnoici je lczace opisane ® 3 | 5 mm. Scieki te charakteryzowaly
w formie diagramow zai@osci. Dane  gj. hodwyzszon, zawartdcia zwiazkow
wejsciowe do algorytmu, pochoaize piggennych. W algorytmie bilans azotu
z pomiarow IL_Jb danych I|teraturowych,po“Czono W sposéb podstawowy: po
Sa(nasepug(a(ce. d lebi stronie przychodu uwzetiniono tadu-
* pocatkowy zapas wody W glebie, Lo o761, (azot azotanowy i amonowy)

e ewapotranspiracja w poszczegol- .
nych fazach rozwoju, dostarczony z waddo nawodnig, po

« wielkos¢ dawki polewowej, stronie gl).ZChOdﬂWt wymagan;a 5p5ok|?r-
 czestotliwos¢ nawadniania, mowe rdliny (satata) na azot (55 kg

. stzenie zwizkow NPK w wodzie N/ha—Kacperskai in. 2002).

do nawodnié Doswiadczenie bylo przeprowadzo-
. zawartgé po’catkowa skiadnikéw Ne w warunkach bez opadu i bez odcie-
pokarmowych w glebie, ku. Wyniki dawiadczenia i symulacji

« zapotrzebowanie &tin na sktadniki Porownano dla 3 powtordew 3 cy-
pokarmowe w poszczegélnych faklach wegetacyjnych. Wspotczynnik

zach rozwoju. korelacji dla bilansu azotowego wyniost
Na podstawie symulacji otrzymujeR = 0,84, wspoétczynnik determinacii
si¢ jako dane wyjciowe: R?= 0,70. Na rysunku 2 przedstawiono

» zapasy wody w glebie w czasievyniki doswiadczenia oraz symulacji
okresu wegetacyjnego i po jego zgsrzeprowadzonej dla efi azotowej
konczeniu, algorytmu.

» zawartd¢ sktadnikéw pokarmowych Bilans wodny zweryfikowano na
w czasie trwania okresu wegetacyjpodstawie bada wazonowych prze-
nego oraz po jego zakeczeniu. prowadzonych w latach 1999-2000
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na wadze w celu kontroli ubytku wody.
Do algorytmu wprowadzono watd
ewapotranspiracji i odcieku oraz dawki
polewowej z déwiadczenia. Zapas
wody w glebie wyznaczono na podsta-
wie nas¢pujace]j zalenaosci:

AZ=1 —ETR - q

gdzie:
AZ — zmiana zapasow wody [mm],
| — dawka wody [mm],
ETR- ewapotranspiracja [mm],
g — odciek wody.
Doswiadczenia trwato 165 dni i dla

tego okresu przeprowadzono symulacje.
Obliczony wspotczynnik korelacji dla

(Wagner 2001). Eksperyment zostdlilansu wodnego wynidost R = 0,82.
przeprowadzony w warunkach laboratd?orownanie zapaséw wody glebowe;
ryjnych na kolumnie glebowej o nienaw doswiadczeniu i z symulacji prze-
ruszonej strukturze. Kolumna glebow#®rowadzonej za pomacsporadzonego
byta wyposaona w TDR (Time Doma- algorytmu przedstawia rysunek 3.

in Reflectometer) — ugrlzenie do mo-
nitoringu wilgotndgci gleby, ustawione
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RYSUNEK 3. Poréwnanie wynikoéw dwiadczenia i symulacji — zapas wody glebowej
FIGURE 3. Comparison of experiment and simulat&sults — soil water storage
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