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WPLYW UZYTKOWANIA

GORSKICH EKOSYSTEMOW TRAWIASTYCH
NA INFILTRACJE

EFFECT OF USING MOUNTAIN GRASS ECOSYSTEMS

ON INFILTRATION AND EVAPOTRANSPIRATION

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan lizymetrycznych, dotyczacych od-
ciekow wody spod uzytkow zielonych w warunkach zréznicowanego ich uzytko-
wania. W rejonie prowadzonych badan (Male Pieniny) wigksza cz¢§¢ rocznej su-
my odciekéw ma miejsce w okresie wegetacyjnym, co uwarunkowane jest
wielko$cig i rozkladem opadéw atmosferycznym w tym rejonie (okoto 68% rocz-
nej sumy). Stwierdzono zaleznos¢ ilosci wody odciekajacej z profilu glebowego
uzytkow zielonych od wysokosci plonowania, spowodowanego badz to sposobem
uzytkowania (taka, pastwisko, run o wysokosci 8-15 cm), badz wielko$cia stoso-
wanego nawozenia azotowego. Wigkszy plon, powodujac wzrost ilosci wody zu-
zyte] w procesie ewapotranspiracji przez roslinno$¢ trawiasta przyczynia si¢ do
zmniejszenia ilo$ci wody odciekajacej z profilu glebowego.

Stowa kluczowe: gorskie 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

WSTEP

Glownymi elementami obiegu wody w przyrodzie sa: po stronie przycho-
dow — opad atmosferyczny, a po stronie rozchodéw — parowanie i infiltracja.
Rozklad tych elementow w czasie i przestrzeni jest zjawiskiem bardzo ztozo-
nym, zaleznym od wielu czynnikow do ktorych naleza migdzy innymi warunki
geomorfologiczne i czynniki meteorologiczne [Stupik, 1972]. Nie bez znaczenia
dla przebiegu omawianych zjawisk jest rowniez dziatalno$¢ agrotechniczna
cztowieka.

Celem pracy bylo okreslenie ilosci i zmiennosci w czasie odciekow wody
z profilu glebowego w zaleznosci od sposobu uzytkowania zbiorowisk trawia-
stych, ich nawozenia i warunkow meteorologicznych.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono na uzytkach zielonych usytuowanych na glebach mi-
neralnych typu brunatnego wiasciwego, o dobrze wyksztatconym profilu i skta-
dzie granulometrycznym glin $rednich pylastych i lekkich [Dobrzanski i in.
1958]. Ogodlna porowatos$¢ gornego poziomu przekracza 50%, warstwy glgbsze
sa bardziej zbite, a ich porowato$¢ wynosi okoto 40-45%. Oceng wpltywu sposo-
bu uzytkowania zbiorowisk trawiastych (taka, pastwisko, r6zne poziomy nawo-
zenia, zasilanie z wod gruntowych i opadem atmosferycznym) na ilos¢ wody
odciekajacej z profilu glebowego oparto na wynikach badan uzyskanych w la-
tach 1987-1995 na usytuowanej na wysokosci okoto 600 m npm. stacji lizyme-
tryczno-meteorologicznej IMUZ w Jaworkach.

Pod wzgledem klimatycznym rejon badan lezy w granicach pigtra umiar-
kowanie cieptego, rozciagajacego si¢ w rejonie polskich Karpat Zachodnich na
wysokosci od 280 do 750 m npm. [Hess, 1965]. W rejonie tym S$rednia roczna
temperatura powietrza wynosi +6,0° C, natomiast w okresie kwiecien-wrzesien
+12,1° C. Miesiacem najcieplejszym jest lipiec (15,4° C), a najzimniejszym sty-
czen (—4,6° C). Zima w rejonie badan trwa $rednio 115 dni, a bezzimie 250 dni.

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych z wielolecia wynosi
891,7 mm, z czego na potrocze letnie przypada 602,5 mm, pozostate 32,4% sta-
nowia opady pétrocza zimowego. Srednio w ciagu roku notuje si¢ 175 dni z opa-
dem. W okresie kwiecien-wrzesien liczba dni z opadem atmosferycznym wynosi
okoto 90 dni. Miesigcami o najwigkszej ilosci opadow sa: czerwiec (137,7 mm)
i lipiec (130,9 mm). Najnizszymi opadami charakteryzuja si¢ natomiast styczen
(47,2 mm) oraz luty (39,6 mm) [Kope¢ i in. 1985; Kope¢ i in. 1992; Misztal 1996].

68



Wphw uzytkowania...

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W procesie transformacji opadu atmosferycznego w odptyw z zadawnio-
nego profilu glebowego istotne znaczenie ma sposéb uzytkowania roslinno$ci
trawiastej, wptywajacy na wysokos$¢ uzyskiwanych plonéw i ewapotranspiracje.
Posrednio na ilos¢ wody odciekajacej ze strefy korzeniowej uzytkdéw zielonych
wpltywaja wszystkie czynniki decydujace o wartosci ewapotranspiracji, w tym
rowniez bedace wynikiem dziatalnosci pratotechnicznej wplywajacej na wyso-
kos¢ plonowania [Figuta 1958]. Jednym z czynnikéw decydujacych o wysokosci
plonowania zbiorowisk trawiastych jest sposob ich uzytkowania [Piekut, 1997].
W przypadku roslinno$ci trawiastej zasadnicze réznice w ilo$ciach odciekajace;j
wody wystepuja zarowno w sumach miesi¢cznych jak i tacznie w okresie wege-
tacji pomiedzy lakowym i pastwiskowym uzytkowaniem runi. Wraz ze wzra-
stajaca czestotliwoscia koszenia runi nastgpuje bowiem zmniejszenie plonow
pociagajace za soba zmniejszenie ilos¢ wody zuzywanej w procesie ewapotran-
spiracji. Powoduje to z kolei wzrost ilosci wody odciekajacej ze strefy nienasy-
conej gleby (rys. 1).
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Rysunek 1. Miesigczne wartosci opadow atmosferycznych i odptywow spod taki i runi
o wysokosci 8-15 cm w okresie wegetacji ($rednio z lat 1987-1995); I - opad atmosfe-
ryczny; odptyw spod: 2 - taki z woda gruntowa, 120 N; 3 - faki z woda gruntowa,
360 N; 4 - runi z woda gruntowa, 120 N; 5 - taki bez wody gruntowej, 120 N; 6 - taki
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 taki 3-kosnej, a najwigksze z runi
o stalej wysokosci 8-10 cm (koszonej w odstepach dekadowych). Przy $rednim
opadzie okresu wegetacji lat 1987-1995 wynoszacym 538,6 mm ilo§¢ wody
odciekajacej w tym czasie spod taki byla zdecydowanie mniejsza i niewiele
przekraczata 120 mm (23,5% opadu atmosferycznego). Odciek z zadarnionej
gleby uzytkowanej pastwiskowa wyniost okoto 165 mm (30,6% opadu atmosfe-
rycznego). Zwigkszanie czestotliwosci koszenia (koszenie w odstgpach dekado-
wych), powodujace zmniejszenie plonowania w stosunku do taki i pastwiska,
przyczynia si¢ do wzrostu ilosci wody odciekajacej z profilu glebowego. Warto-
$ci odciekow w okresie wegetacyjnym spod runi o statej wysokosci 8-10 cm
(odpowiadajacej w praktyce pastwiskom uzytkowanym w systemie wolnego
wypasu), wynosity 214,7 mm (prawie 40% opadu atmosferycznego).

O wplywie wysokosci plonowania (a posrednio ewapotranspiracji) na
wielko$¢ infiltracji wody z ryzosfery uzytkow zielonych $wiadcza takze za-
mieszczone na rysunku 1 warto$ci odciekow z rdéznie nawozonej taki i pastwi-
ska. W przypadku takowego uzytkowania runi zastosowanie nawozenia (przy-
czyniajacego si¢ do wzrostu plonowania) spowodowalo zmniejszenie sredniego
odptywu z 154,3 mm do 98,8 mm. W przypadku uzytkowania pastwiskowego
zastosowanie nawozenia spowodowato zmniejszeni infiltracji ze 180,5 mm do
149,5 mm.

Wartosci odptywow w okresie wegetacji z uzytkow zielonych zaleza row-
niez od sposobu ich zasilania w wodg (rys. 2).

Przeprowadzona analiza wariancji dowiodta istotnie wigkszych srednich
sumarycznych z okresu wegetacji i miesigcznych ilosci wody odptywajacej
z profilu glebowego taki ze stalym poziomem wody gruntowej na glebokosci
0,6 m w stosunku do taki nie zasilanej wodami gruntowymi, a korzystajacej
jedynie z wod opadowych.

Odcieki z zadarnionego profilu glebowego przyjmuja roézne wartosci
w kolejnych miesiacach okresu wegetacyjnego. Uwarunkowane to jest z jednej
strony zréznicowanymi sumami opadow atmosferycznych w poszczegolnych
miesiacach, a z drugiej stanem szaty roslinnej i ilosciami wody zuzywanej na
ewapotranspiracje. Z ruszeniem wegetacji potrzeby wodne roslinnosci znajduja-
cej sig¢ w poczatkowej fazie wzrostu nie r6znia sig istotnie od siebie. W profilu
glebowym znajduja si¢ ponadto znaczne zapasy wody, pochodzacej z wiosen-
nych roztopow, a ilos¢ wody odciekajacej z gleby w tym okresie uzalezniona
jest gtownie od wielkosci opadow atmosferycznych. Wraz ze wzrostem traw
zmienia si¢ ich zapotrzebowanie na wodg, co uwidacznia si¢ stopniowa zmiang
warto$ciach odciekow. Zarejestrowane dekadowe warto$ci odciekow z taki mie-
Scity sig¢ w przedziale od 0,8 do 28,6 mm. Odcieki z pastwiska we wszystkich
dekadach sa wigksze i wynosity od 1,7 do 34,8 mm (rys. 2).
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Rysunek 2. Miesigczne wartosci opadow 1 odptywow spod pastwiska i taki oraz runi ze
zréznicowanym poziomem wody gruntowej [mm] ($rednie z 1987-1995). / — opad
atmosferyczny, odptyw spod: 2 — pastwiska bez wody gruntowej, 3 — taki bez wody

gruntowej, 4 — laki z woda gruntowa na poziomie, 5 - runi z woda gruntowa, 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). I - 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 ostabienie zréznicowania
warto$ci odciekéw. Od pazdziernika notujemy stopniowe zmniejszanie si¢ 16z-
nic pomigdzy ilosciami wody odciekajacej z profilu glebowego roznie uzytko-
wanej runi. W miesigcu lutym nastepuje catkowita niwelacja réznic migdzy od-
ciekami, a w marcu ich sumy czgsto przewyzszaja ilos¢ wody dostarczonej
w tym okresie z opadami atmosferycznymi (co spowodowane jest roztopami
wiosennymi). Analiza uzyskanych wynikow dowiodta, ze w okresie grudzien-
marzec zmiany w ilosciach wody odptywajacej z zadarnionego profilu glebowe-
go uwarunkowane sa gtownie rozkladem temperatury powietrza oraz zmianami
temperatury gleby do glebokosci 5 cm [Misztal, 2000].

Przytoczone w opracowaniu wyniki badan oraz ich analiza dowiodly, ze
poprzez réznorodny sposob uzytkowania zbiorowisk trawiastych i zabiegi pra-
totechniczne, réznicujace warunki transformacji opadu atmosferycznego w od-
ciek wody z ryzosfery uzytkow zielonych, mozliwe jest ksztattowanie jego
wielkosci. W sytuacji kiedy dziatania antropogeniczne obejmuja wigksze po-
wierzchnie moga oddziatywac istotnie na obieg wody w zlewniach rolniczych.
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Rysunek 3. Miesigczne wartosci opadoéw atmosferycznych i odciekdéw spod réznie
nawozonej taki w okresie zimy i wiosny (Srednio z lat 1982-1990): / - opad atmosfe-
ryczny; odptyw spod: 2 - faki bez wody gruntowej, bez N, 3 - taki bez wody gruntowej,
120 N, 4 - faki 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): /- 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 czg$¢ rocznego odcieku wody z profilu glebowego ma miejsce
w okresie wegetacyjnym, co zwigzane jest z duzo wigkszymi opadami atmosfe-
rycznymi tej czgSci roku w stosunku do okresu pozawegetacyjnego. Wartos¢
odciekéw notowanych w okresie kwiecien-wrzesien stanowi dla uzytkow zielo-
nych okoto 60% sumy roczne;j.

2. Tlos¢ wody odciekajacej z profilu glebowego uzytkow zielonych
w okresie wegetacyjnym zalezy od sposobu ich uzytkowania. Najwigksze odcie-
ki w trakcie okresu wegetacyjnego notuje si¢ wiosna, przy stabo rozwinigtej
szacie ro$linnej 1 znacznych zapasach w glebie wody pochodzacej z wiosennych
roztopow.

3. W okresie wegetacyjnym istnieje wyrazna zaleznos¢ ilosci wody od-
ciekajacej z profilu glebowego uzytkow zielonych od wysokosci plonow. Wigk-
sze plonowanie powoduje zréznicowanie ilosci wody zuzywanej w procesie
ewapotranspiracji. Najmniejsze odcieki maja miejsce przy takowym uzytkowa-
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niu runi (zbidr trzech pokosow). Wraz ze wzrostem czgstotliwosci koszenia
wzrastajq ilo$ci odciekajacej wody.
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