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WP YW U YTKOWANIA
GÓRSKICH EKOSYSTEMÓW TRAWIASTYCH

NA INFILTRACJ
____________

EFFECT OF USING MOUNTAIN GRASS ECOSYSTEMS
ON INFILTRATION AND EVAPOTRANSPIRATION

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bada  lizymetrycznych, dotycz cych od-
cieków wody spod u ytków zielonych w warunkach zró nicowanego ich u ytko-
wania. W rejonie prowadzonych bada  (Ma e Pieniny) wi ksza cz  rocznej su-
my odcieków ma miejsce w okresie wegetacyjnym, co uwarunkowane jest
wielko ci  i rozk adem opadów atmosferycznym w tym rejonie (oko o 68% rocz-
nej sumy). Stwierdzono zale no  ilo ci wody odciekaj cej z profilu glebowego
u ytków zielonych od wysoko ci plonowania, spowodowanego b d  to sposobem
u ytkowania ( ka, pastwisko, ru  o wysoko ci 8-15 cm), b d  wielko ci  stoso-
wanego nawo enia azotowego. Wi kszy plon, powoduj c wzrost ilo ci wody zu-
ytej w procesie ewapotranspiracji przez ro linno  trawiast  przyczynia si  do

zmniejszenia ilo ci wody odciekaj cej z profilu glebowego.

S owa kluczowe: górskie ekosystemy trawiaste, infiltracja, ewapotranspiracja

Summary

This paper presents the results of lysimetric research on the volume of
evapotranspiration and water runoff from grasslands used for different purposes.
In the area studied (Small Pieniny Mountains), the vegetation season accounts for
the largest proportion of total runoff, which is determined by the volume and dis-
tribution of precipitation in this region (approx. 68% of annual volume). The
amount of water discharge from the soil profile of grasslands was found to be sig-
nificantly related to the rate of crop yield, which is determined by utilization
(meadow, pasture, sward of 8-15 cm height) or rate of nitrogen fertilization used.
By increasing the amount of water used during evapotranspiration by grasses, the
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higher yield contributes to reduced amounts of water discharged from the soil
profile.

Key words: mountain grass ecosystems, infiltration, evapotranspiration

WST P

G ównymi elementami obiegu wody w przyrodzie s : po stronie przycho-
dów – opad atmosferyczny, a po stronie rozchodów – parowanie i infiltracja.
Rozk ad tych elementów w czasie i przestrzeni jest zjawiskiem bardzo z o o-
nym, zale nym od wielu czynników do których nale  mi dzy innymi  warunki
geomorfologiczne i czynniki meteorologiczne [S upik, 1972]. Nie bez znaczenia
dla przebiegu omawianych zjawisk jest równie  dzia alno  agrotechniczna
cz owieka.

Celem pracy by o okre lenie ilo ci  i zmienno ci w czasie odcieków wody
z profilu glebowego w zale no ci od sposobu u ytkowania zbiorowisk trawia-
stych, ich nawo enia i warunków meteorologicznych.

MATERIA  I METODY BADA

Badania prowadzono na u ytkach zielonych usytuowanych na glebach mi-
neralnych typu brunatnego w a ciwego, o dobrze wykszta conym profilu i sk a-
dzie granulometrycznym glin rednich pylastych i lekkich [Dobrza ski i in.
1958]. Ogólna porowato  górnego poziomu przekracza 50%, warstwy g bsze
s  bardziej zbite, a ich porowato  wynosi oko o 40-45%. Ocen  wp ywu sposo-
bu u ytkowania zbiorowisk trawiastych ( ka, pastwisko, ró ne poziomy nawo-
enia, zasilanie z wód gruntowych i opadem atmosferycznym) na ilo  wody

odciekaj cej z profilu glebowego oparto na wynikach bada  uzyskanych w la-
tach 1987-1995 na usytuowanej na wysoko ci oko o 600 m npm. stacji lizyme-
tryczno-meteorologicznej IMUZ w Jaworkach.

Pod wzgl dem klimatycznym rejon bada  le y w granicach pi tra umiar-
kowanie ciep ego, rozci gaj cego si  w rejonie polskich Karpat Zachodnich na
wysoko ci od 280 do 750 m npm. [Hess, 1965]. W rejonie tym rednia roczna
temperatura powietrza wynosi +6,0o C, natomiast w okresie kwiecie -wrzesie
+12,1o C. Miesi cem najcieplejszym jest lipiec (15,4o C), a najzimniejszym sty-
cze  (– 4,6o C). Zima w rejonie bada  trwa rednio 115 dni, a bezzimie 250 dni.

rednia roczna suma opadów atmosferycznych z wielolecia wynosi
891,7 mm, z czego na pó rocze letnie przypada 602,5 mm, pozosta e 32,4% sta-
nowi  opady pó rocza zimowego. rednio w ci gu roku notuje si  175 dni z opa-
dem. W okresie kwiecie -wrzesie  liczba dni z opadem atmosferycznym wynosi
oko o 90 dni. Miesi cami o najwi kszej ilo ci opadów s : czerwiec (137,7 mm)
i lipiec (130,9 mm). Najni szymi opadami charakteryzuj  si  natomiast stycze
(47,2 mm) oraz luty (39,6  mm) [Kope  i in. 1985; Kope  i in. 1992; Misztal 1996].
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WYNIKI  BADA  I DYSKUSJA

W procesie transformacji opadu atmosferycznego w odp yw z  zadawnio-
nego  profilu glebowego istotne znaczenie ma sposób u ytkowania ro linno ci
trawiastej, wp ywaj cy na wysoko  uzyskiwanych plonów i ewapotranspiracj .
Po rednio na ilo  wody odciekaj cej ze strefy korzeniowej u ytków zielonych
wp ywaj   wszystkie czynniki decyduj ce o warto ci ewapotranspiracji, w tym
równie  b d ce wynikiem dzia alno ci pratotechnicznej wp ywaj cej na wyso-
ko  plonowania [Figu a 1958]. Jednym z czynników decyduj cych o wysoko ci
plonowania zbiorowisk trawiastych jest sposób ich u ytkowania [Piekut, 1997].
W przypadku ro linno ci trawiastej zasadnicze ró nice w ilo ciach odciekaj cej
wody wyst puj  zarówno w sumach miesi cznych jak i cznie w okresie wege-
tacji pomi dzy kowym i  pastwiskowym u ytkowaniem runi. Wraz ze wzra-
staj c  cz stotliwo ci  koszenia runi nast puje bowiem zmniejszenie plonów
poci gaj ce za sob  zmniejszenie ilo  wody zu ywanej w procesie ewapotran-
spiracji. Powoduje to z kolei wzrost ilo ci wody odciekaj cej ze strefy nienasy-
conej gleby (rys. 1).
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Rysunek 1. Miesi czne warto ci opadów atmosferycznych i odp ywów spod ki i runi
o wysoko ci 8-15 cm w okresie wegetacji  ( rednio z lat 1987-1995); 1 - opad atmosfe-

ryczny; odp yw spod: 2 - ki z wod  gruntow ,  120 N; 3 -  ki z wod  gruntow ,
360 N; 4 - runi z wod  gruntow , 120 N; 5 - ki bez wody gruntowej, 120 N; 6 - ki

bez wody gruntowej 360 N
Figure 1. Monthly values of precipitation and runoff from variously fertilized meadow

in winter and spring Ten days outflows from meadow, pasture and swart [mm]  (average
from 1987-1995); 1 - precipitation, runoff  from: 2- meadow ground water, 120 N;

3 - meadow ground water, 360 N; 4 - swart ground water 120 N; 5 - meadow without
ground water, 120 N; 5 - meadow without  ground water, 360 N;
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Najmniejsze odcieki notujemy spod ki 3-ko nej, a najwi ksze z runi
o sta ej wysoko ci 8-10 cm (koszonej w odst pach dekadowych). Przy rednim
opadzie okresu wegetacji lat 1987-1995 wynosz cym 538,6 mm ilo  wody
odciekaj cej w tym czasie spod ki by a zdecydowanie mniejsza i niewiele
przekracza a 120 mm (23,5% opadu atmosferycznego). Odciek z zadarnionej
gleby u ytkowanej pastwiskowa wyniós  oko o 165 mm  (30,6% opadu atmosfe-
rycznego). Zwi kszanie cz stotliwo ci koszenia (koszenie w odst pach dekado-
wych), powoduj ce zmniejszenie plonowania w stosunku do ki i pastwiska,
przyczynia si  do wzrostu ilo ci wody odciekaj cej z profilu glebowego. Warto-
ci odcieków w okresie wegetacyjnym spod runi o sta ej wysoko ci 8-10 cm

(odpowiadaj cej w praktyce pastwiskom u ytkowanym w systemie wolnego
wypasu), wynosi y 214,7 mm (prawie 40% opadu atmosferycznego).

O wp ywie wysoko ci plonowania (a po rednio ewapotranspiracji) na
wielko  infiltracji wody z ryzosfery u ytków zielonych wiadcz  tak e za-
mieszczone na rysunku 1 warto ci odcieków z ró nie nawo onej ki i pastwi-
ska. W przypadku kowego u ytkowania runi zastosowanie nawo enia (przy-
czyniaj cego si  do wzrostu plonowania) spowodowa o zmniejszenie redniego
odp ywu z 154,3 mm do 98,8 mm. W przypadku u ytkowania pastwiskowego
zastosowanie nawo enia spowodowa o zmniejszeni infiltracji ze 180,5 mm do
149,5 mm.

Warto ci odp ywów w okresie wegetacji z u ytków zielonych zale  rów-
nie  od sposobu ich zasilania w wod  (rys. 2).

Przeprowadzona analiza wariancji dowiod a istotnie wi kszych rednich
sumarycznych z okresu wegetacji i miesi cznych ilo ci wody odp ywaj cej
z profilu glebowego ki ze sta ym poziomem wody gruntowej na g boko ci
0,6 m w stosunku do ki nie zasilanej wodami gruntowymi, a korzystaj cej
jedynie z wód opadowych.

Odcieki z zadarnionego profilu glebowego przyjmuj  ró ne warto ci
w kolejnych miesi cach okresu wegetacyjnego. Uwarunkowane to jest z jednej
strony zró nicowanymi sumami opadów atmosferycznych w poszczególnych
miesi cach, a z drugiej stanem szaty ro linnej i ilo ciami wody zu ywanej na
ewapotranspiracj . Z ruszeniem wegetacji potrzeby wodne ro linno ci znajduj -
cej si  w pocz tkowej fazie wzrostu nie ró ni  si  istotnie od siebie. W profilu
glebowym znajduj  si  ponadto znaczne zapasy wody, pochodz cej z wiosen-
nych roztopów, a ilo  wody odciekaj cej z gleby w tym okresie uzale niona
jest g ównie od wielko ci opadów atmosferycznych. Wraz ze wzrostem traw
zmienia si  ich zapotrzebowanie na wod , co uwidacznia si  stopniow  zmian
warto ciach odcieków. Zarejestrowane dekadowe warto ci odcieków z ki mie-
ci y si  w przedziale od 0,8 do 28,6 mm. Odcieki z pastwiska we wszystkich

dekadach s  wi ksze i wynosi y od 1,7 do 34,8 mm (rys. 2).
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Rysunek 2. Miesi czne warto ci opadów i odp ywów spod pastwiska i ki oraz runi ze
zró nicowanym poziomem wody gruntowej [mm] ( rednie z 1987-1995). 1 – opad
atmosferyczny, odp yw spod: 2 – pastwiska bez wody gruntowej, 3 – ki bez wody

gruntowej, 4 – ki z wod  gruntow  na poziomie, 5 - runi z wod  gruntow , 6 - runi bez
wody gruntowej

Figure 2. Monthly values of precipitation and runoff from pasture,  meadow and swart
with diversified groundwater level (means for 1987-1995). 1 - precipitation, runoff

from: 2 - pasture without ground water, 3 - meadow without  ground water, 4 -meadow
ground water, 5 - swart ground water, 6 - swart without  ground water

W okresie pozawegetacyjnym obserwujemy os abienie zró nicowania
warto ci odcieków. Od pa dziernika notujemy stopniowe zmniejszanie si  ró -
nic pomi dzy ilo ciami wody odciekaj cej z profilu glebowego ró nie u ytko-
wanej runi. W miesi cu lutym nast puje ca kowita niwelacja ró nic mi dzy od-
ciekami, a w marcu ich sumy cz sto przewy szaj  ilo  wody dostarczonej
w tym okresie z opadami atmosferycznymi (co spowodowane jest roztopami
wiosennymi). Analiza uzyskanych wyników dowiod a, e w okresie grudzie -
marzec zmiany w ilo ciach wody odp ywaj cej z zadarnionego profilu glebowe-
go uwarunkowane s  g ównie rozk adem temperatury powietrza oraz zmianami
temperatury gleby do g boko ci 5 cm [Misztal, 2000].

Przytoczone w opracowaniu wyniki bada  oraz ich analiza dowiod y, e
poprzez ró norodny sposób u ytkowania zbiorowisk trawiastych i zabiegi pra-
totechniczne, ró nicuj ce warunki transformacji opadu atmosferycznego w od-
ciek wody z ryzosfery u ytków zielonych, mo liwe jest kszta towanie jego
wielko ci. W sytuacji kiedy dzia ania antropogeniczne obejmuj  wi ksze po-
wierzchnie mog  oddzia ywa  istotnie na obieg wody w zlewniach rolniczych.
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Rysunek 3. Miesi czne warto ci opadów atmosferycznych i odcieków spod ró nie
nawo onej  ki w okresie zimy i wiosny ( rednio z lat 1982-1990): 1 - opad atmosfe-

ryczny; odp yw spod: 2 - ki bez wody gruntowej, bez N, 3 - ki bez wody gruntowej,
120 N, 4 - ki bez wody gruntowej, 240 N

Figure 3. Monthly values of precipitation and runoff from variously fertilized meadow
in winter and spring (means for 1982-1990): 1- precipitation; runoff from under:
2 - meadow without ground water, without N; 3 – meadow without ground water,

120 N; 4 - meadow without ground water, 240 N

WNIOSKI

1. Znaczna cz  rocznego odcieku wody z profilu glebowego ma miejsce
w okresie wegetacyjnym, co zwi zane jest z du o wi kszymi opadami atmosfe-
rycznymi tej cz ci roku w stosunku do okresu pozawegetacyjnego. Warto
odcieków notowanych w okresie kwiecie -wrzesie  stanowi dla u ytków zielo-
nych oko o 60% sumy rocznej.

2. Ilo  wody odciekaj cej z profilu glebowego u ytków zielonych
w okresie wegetacyjnym zale y od sposobu ich u ytkowania. Najwi ksze odcie-
ki w trakcie okresu wegetacyjnego notuje si  wiosn , przy s abo rozwini tej
szacie ro linnej i znacznych zapasach w glebie wody pochodz cej z wiosennych
roztopów.

3. W okresie wegetacyjnym istnieje wyra na zale no  ilo ci wody od-
ciekaj cej z profilu glebowego u ytków zielonych od wysoko ci plonów. Wi k-
sze plonowanie powoduje zró nicowanie ilo ci wody zu ywanej w procesie
ewapotranspiracji. Najmniejsze odcieki maj  miejsce przy kowym u ytkowa-
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niu runi (zbiór trzech pokosów). Wraz ze wzrostem cz stotliwo ci koszenia
wzrastaj  ilo ci odciekaj cej wody.
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