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Streszczenie

W pracy wyznaczono dla zmeliorowanych uzytkéw zielonych na glebach torfowo-murszowych
(Mtlbc, Mtllbl, Mtlllcc), mineralno-murszowych (Mr42), murszowatych (Me33, Me2l, Mell)
i murszastych (Mi33) optymalny poziom wody gruntowej w zaleznosci od ewapotranspiracji rzeczy-
wistej, w warunkach ktorych podsigk kapilarny ze strefy nasyconej w catosci rownowazy rozchody na
ewapotranspiracje, zapewnia wilgotno$¢ warstwy korzeniowej odpowiadajaca pF = 1,9 w okresie
IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII oraz pF = 2,1 w okresie VIII-IX. Taka wilgotno$¢ w warunkach
oszczednego zuzycia wody skutecznie ogranicza mineralizacja masy organicznej oraz zapewnia uzy-
skanie maksymalnych plonéw siana. Podana w pracy charakterystyka optymalnych pozioméw wody
gruntowej w zaleznoéci od $redniej dziennej dla dekad dobowej warto$ci ewapotranspiracji rzeczywi-
stej i rodzaju gleby (tab. 2) oraz sposéb wyznaczania $rednich w dekadach dobowych wartosci ewa-
potranspiracji rzeczywistej uzytkow zielonych (tab. 5) sa przydatne do biezacej eksploatacji syste-
mow nawadniajagcych w siedliskach zalewowych wilgotnych Zb, posusznych Zc i suchych Zd oraz
podsigkowych posusznych PC. Umozliwiajg one wyznaczanie w sposob dynamiczny zmiennych
w czasie optymalnych pozioméw wody gruntowej, dostosowanych do aktualnego przebiegu ewapo-
transpiracji rzeczywistej uzytkéw zielonych. Utrzymywanie optymalnego poziomu wody gruntowej
na zmeliorowanych uzytkach zielonych zapewnia maksymalne plonowanie oraz skutecznie ogranicza
mineralizacjg masy organicznej.

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja rzeczywista, optymalny poziom wody gruntowej, zmeliorowane
uzytki zielone
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WSTEP

W okresie powojennym w Polsce i na §wiecie nastgpil gwaltowny wzrost zapo-
trzebowania na zywnos$¢. Dlatego m.in. za podstawe intensyfikacji produkcji pasz
dla zwierzat przyjeto zabiegi melioracyjne, tj. regulacje stosunkow powietrzno-
wodnych na uzytkach zielonych znajdujacych si¢ na terenach zabagnionych. Jed-
nym z przyktadow jest rejon kanalu Wieprz—Krzna, w przyblizeniu pokrywajacy
si¢ z granicami Polesia Lubelskiego, gdzie melioracja objeto 71 tys. ha zabagnio-
nych uzytkéw zielonych. Odwodnienie terenéw zabagnionych przerywa proces
akumulacji masy organicznej i rozpoczyna proces jej decesji. Dlatego w celu spo-
walniania procesu ubytku masy organicznej autor koncepcji melioracji w tym rejo-
nie ciagle podkreslal: ,,pamictajcie o bezwzglednej koniecznosci intensywnych
nawodnien zmeliorowanych uzytkow zielonych” [KWAPISZEWSKI 1956].

W niniejszej pracy przedstawiono synteze wynikow badan nad okresleniem op-
tymalnego poziomu wody gruntowej, w warunkach ktorego podsigk kapilarny ze
strefy nasyconej w catosci rownowazy rozchody wilgoci na ewapotranspiracje,
a wilgotno$¢ warstwy korzeniowej zapewnia uzyskanie maksymalnych plonow
siana oraz przeciwdziata nadmiernej mineralizacji masy organicznej. Z badan tych
wynika, ze maksymalne plony siana na zmeliorowanych uzytkach zielonych uzy-
skuje si¢, gdy wilgotno$¢ warstwy korzeniowej gleby odpowiada pF = 1,9 w okre-
sie IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII, pF = 2,1 w okresie VIII-IX, natomiast op-
tymalny poziom wody gruntowej, zapewniajacy podang wyzej wilgotnos¢ warstwy
korzeniowej, roznicuje si¢ w zaleznosci od ewapotranspiracji rzeczywistej i rodza-
ju gleby. Podane w literaturze optymalne poziomy wody gruntowe;j dla siedlisk za-
lewowych wilgotnych, posusznych i suchych oraz dla siedliska podsigkowego po-
susznego wymagajg uscislenia [SZAJDA 2009]. Do tego celu nalezy wykorzystac
dekadowe warto$ci wspotczynnikow glebowo-wodnych kg, w funkcji potencjatu
wody w glebie, wyznaczone dla znacznie szerszego od zastosowanego wczesniej
zakresu zmienno$ci potencjatu wody w glebie [SZAIDA 2011]. Wspodlczynniki te
umozliwiajg wyznaczanie srednich w dekadach dobowych wartosci ewapotranspi-
racji rzeczywistej w okresach IV-V, VI-VII VIII-IX na podstawie zmniejszania
si¢ ewapotranspiracji maksymalnej [SZAIDA, LABEDZKI 2016b].

Celem niniejszej pracy jest wyznaczenie dla zmeliorowanych uzytkéw zielo-
nych optymalnego poziomu wody gruntowej, zapewniajacego wilgotnos¢ warstwy
korzeniowej odpowiadajaca pF = 1,9 w okresie IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII
oraz pF = 2,1 w okresie VIII-IX w zaleznos$ci od aktualnej wartoSci ewapotranspi-
racji rzeczywistej irodzajow gleb reprezentujacych siedliska zalewowe wilgotne
Zb, posuszne Zc¢ i suche Zd oraz siedlisko podsigkowe posuszne PC.
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PRZEDMIOT BADAN W SWIETLE LITERATURY

W okresie powojennym w Polsce duze obszary podmoklisk statych i okreso-
wych, stanowiacych siedliska powstawania ptytkich gleb hydrogenicznych, zostaly
poddane zabiegom melioracyjnym [ZAWADZKI 1964]. Zabiegi te polegaty najczes-
ciej na regulacji stosunkow powietrzno-wodnych za pomoca systemu rowéw od-
wadniajaco-nawadniajacych, zagospodarowaniu pomelioracyjnym uzytkéw zielo-
nych, najczesciej poprzez orke i obsiew mieszankami traw z motylkowatymi (ro-
dzina: bobowate) oraz intensywnym nawozeniu mineralnym. Skutkiem tych zabie-
gow bylo duze plonowanie uzytkow zielonych po odwodnieniu, lecz takze pogle-
biajace si¢ przesuszenie gleb, spowodowane najczgsciej brakiem wody do nawod-
nien oraz zaniedbaniami w zakresie eksploatacji systemu rowoéw odwadniajaco-
-nawadniajacych. Konsekwencja tego bylo okresowe przesuszenie gleb, zmniej-
szenie plonéw siana w warunkach suszy, osiagajace 70% warto$ci §redniej w okre-
sie VI-VII, i najczgséciej catkowity brak plonu w okresie VIII-IX [SzAJDA 2011;
2014; SZAIDA, OLSZTA 2000].

Skutkiem przesuszenia jest nieodwracalna mineralizacja masy organicznej,
prowadzaca do przeksztatcenia si¢ ptytkich gleb murszowych w murszowate [GA-
WLIK, SZAIDA 2002; 2003] i murszaste, az do ich catkowitej degradacji [ZAWADZ-
KI 1964], emisja gazow cieplarnianych [STEPNIEWSKA 1 in. 2002] i zwigzane z nig
zmiany klimatu, niekorzystne przemiany wlasciwosci retencyjnych i przewodza-
cych gleb hydrogenicznych, skutkujace zwigkszeniem ich posusznosci [GAWLIK,
SZAJDA 2002; 2003].

Z przeprowadzonych na Polesiu Lubelskim badan lizymetrycznych ewapotran-
spiracji maksymalnej i plonowania uzytkéw zielonych na $rednio przeobrazonej
glebie torfowo-murszowej Mtllbb [SZAIDA 1997; 2006; 2009; 2011; 2014; SZAIDA,
LABEDZKI 2016a, b] oraz rownolegtych badan ewapotranspiracji rzeczywistej
i plonowania taki w warunkach zroéznicowanej gltebokosci odwodnienia [SZAIDA
1997; 2000a, b; 2009; 2011; 2014; SZAIDA, OLSZTA 2000; 2002] wynika, ze do za-
pewnienia maksymalnego plonowania uzytkow zielonych konieczne jest utrzymy-
wanie optymalnego poziomu wody gruntowej, w warunkach ktérego podsigk kapi-
larny ze strefy nasyconej catkowicie réwnowazy rozchody na ewapotranspiracje
oraz zapewnia w warstwie korzeniowej wilgotno$¢ odpowiadajaca pF = 1,9; 1,7;
2,1 odpowiednio w kolejnych okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX. Taka wilgotnos¢
ogranicza niekorzystne przemiany gleb spowodowane susza glebowa, zmniejsza
mineralizacj¢ masy organicznej oraz zapewnia uzyskanie maksymalnych plonow
w warunkach oszczgdnego zuzycia wody.

Z badan wynika, ze w kazdej glebie wystepuje optymalny poziom wody grun-
towej, w warunkach ktorego rozchody wilgoci na ewapotranspiracj¢ nawet w cza-
sie suszy sa w calosci rOwnowazone przez podsigk kapilarny ze strefy nasyconej
[SZAIDA 2009; 2011; SZAIDA i in. 2003; 2004; 2006; SZAIDA, OLSZTA 2002; 2005].
Optymalny poziom wody gruntowej rdznicuje si¢ w zaleznosci od wielkos$ci roz-
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chodéw na ewapotranspiracj¢ i1 rodzaju gleby [BRANDYK 1990; LABEDZKI 1997;
OLSZTA 1980; 1981; SZAIDA 2009].

Wplyw potencjalu wody F na srednie w dekadzie dobowe warto$ci ewapo-
transpiracji rzeczywistej w okresach IV-V, VI-VII i VIII-IX opisuja réwnania
[SZAIDA 2011; SZAIDA, EABEDZKI 2016b]:

ET =k, (F)ET,., (1)
stad:
ET
ksl(F) = ETmax , 0< ksl(F) <1 2)
gdzie:
ET = érednia w dekadzie dobowa warto$¢ ewapotranspiracji rzeczywistej

taki w okresach 1V-V, VI-VII, VIII-IX w warunkach zr6znicowa-
nego potencjatu wody F, mm-d';

ksi(F) = dekadowy wspotczynnik glebowo-wodny zalezny od wartosci F, ob-
liczony w warunkach bezposredniego oddzialywania potencjatu wo-
dy F na warto$¢ ewapotranspiracji;

ETmx = $rednia w dekadzie dobowa warto$¢ ewapotranspiracji maksymalne;j
taki w okresach IV-V, VI-VII, VII-IX, okreslona empirycznie
w warunkach, gdy Kg = 1, § = Qmax, mm-d™' [SZAIDA 2006; SZAIDA,
LABEDZKI2016b];

F = najwigksza bezwzgledna warto$¢ potencjatu wody glebowej w czasie
ciggébw dni bezopadowych w okresach 1V-V, VI-VIL,VIII-IX wy-
znaczona w badaniach lizymetrycznych i polowych w glebach torfo-
wo-murszowych i murszowatych w dekadach z susza meteorologicz-
ng umiarkowang, silng i ekstremalna, hPa.

Dekadowe warto$ci wspotczynnikoéw ks, w funkcji potencjatu wody w glebie F

mozna obliczy¢ za pomoca rownan [SZAIDA 2011]:
— w okresie IV-V i w zakresie F =—-586 +~ —-32 hPa

ks; =—0,0007 (|F|) + 0,9624 r=0,7162 3)
— w okresie VI-VII i w zakresie F =—10000 +—13 hPa
ks =-0,1269 In (JF|) + 1,3893 R =10,8401 4)
— w okresie VIII-IX i w zakresie F =—15850 +~—15 hPa

Kt =—0,0885 In (|F[) + 11,2068 R =0,8152 )
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Zgodnie z rownaniami (1) 1 (2) wplyw potencjatu wody w glebie na ewapotran-
spiracje rzeczywista ujawnia si¢ w zmniejszeniu ewapotranspiracji maksymalnej
wyrazonej warto$cig wspotczynnikow glebowo-wodnych ks; w funkcji potencjatu
wody F w glebie. W zwigzku z tym $rednie w dekadach dobowe warto$ci ewapo-
transpiracji rzeczywistej w okresach V-V, VI-VII VIII-IX mozna obliczy¢ za
pomoca rownan [SZAIDA, L ABEDZKI1 2016b]:

— w okresie [IV-V i1 w zakresie F = —-586 + 32 hPa

ET =[-0,0007 (JF|) + 0,9624] ET .x (6)
— w okresie VI-VII i w zakresie F =—-10000 +—13 hPa
ET=[-0,1269 In (|F|) + 1,3893] ET sax (7
— w okresie VIII-IX i w zakresie F =—15850 +~—15 hPa

ET = [ 0,0885 In (|F|) + 1,2068] ETmax (8)

ZAKRES I METODY BADAN

Zakresem pracy objeto czg$¢ badan prowadzonych na Polesiu Lubelskim w la-
tach 1976-1981. Zakres tych badan obejmowal pomiary lizymetryczne dekado-
wych warto$ci ewapotranspiracji maksymalnej tgki na glebie Mtllbb w Sosnowicy
[SZAIDA 1997] oraz rownolegle badania glebokosci zwierciadta wody gruntowe;,
dynamiki zmian uwilgotnienia w profilach gleb: Mtlbc, Mtllb1l, Mtlllcc, Mr42,
Me33, Me21, Mell, Mi33 i wyznaczenie krzywych pF dla utworow budujacych
profile tych gleb [SZAIDA1980].

Rozpoznania i charakterystyki gleb oraz okreslenia rodzajow prognostycznych
komplekséw wilgotno$ciowo-glebowych (PKWG) dokonano wg zasad opracowa-
nych przez OKRUSZKE [1976] i ZAWADZKIEGO [1979]. Wybrane wiasciwosci fi-
zyczne okre§lono metodami ogdlnie stosowanymi w Instytucie Melioracji i Uzyt-
kéw Zielonych — obecnie Instytut Technologiczno-Przyrodniczy [GAWLIK 1992],
a charakterystyki wodne na podstawie krzywych pF wg ZAWADZKIEGO [1973].
Charakterystyke typow hydrologicznego zasilania (THZ) wyrdéznionych PKWG na
objetych badaniami obiektach oparto na wynikach badan GUZA i SzAJDY [1988].
Laczac rodzaje PKWG oraz THZ wg zasad okre$lonych przez OKRUSZKE [1992],
stwierdzono, ze gleba Mtlbc (obiekt Piwonia Uhnin) reprezentuje siedlisko zale-
wowe wilgotne Zb, gleby MtlIbl (obiekt Piwonia Uhnin), Mlllcc (obiekt Kanat
Szostecki), Mrd2 (obiekt Ge§ — Czeberaki), Me33 (obiekt Zarnica) — siedliska za-
lewowe posuszne Zc, gleby Me21 (obiekt Piwonia Uhnin) i Mel1 (obiekt Zarnica)
— siedliska zalewowe suche Zd, gleba Mi33 (obiekt Ggs — Czeberaki) — siedlisko
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podsiagkowe posuszne PC. Lokalizacj¢ tych obiektow na Polesiu Lubelskim oraz
w stosunku do stacji opadowych w Sosnowicy i Przegalinach podano w innej pracy
[SZAIDA 2009].

Badania dynamiki zmian zalegania poziomu wody gruntowej i uwilgotnienia
gleb prowadzono w okresie wegetacyjnym (IV-X), wykonujac po jednym pomia-
rze w okresie dekady. Dynamike¢ zalegania poziomu wody gruntowej monitorowa-
no w studzienkach kontrolnych, zainstalowanych w $rodku rozstawy rowow.

Warto$ci wilgotnosci objetosciowej (% obj.) gleb oznaczano metodg suszar-
kowo-wagowa w probkach utworéw glebowych o objetosci 50 cm®, pobieranych
z zachowaniem nienaruszonej struktury. Probki pobierano z glebokosci: 5-10, 15—
20, 25-30, 35-40, 55-60, 75-80, 95-100 cm, z kazdej warstwy w 4 powtorze-
niach. Wyniki oznaczen wilgotno$ci przedstawiono graficznie za pomocg chrono-
izoplet [ZAWADZKI 1964]. Pomierzone w warunkach naturalnych warto$ci wilgot-
nosci objetosciowej przeliczono na wartosci ci$nienia ssacego na podstawie wy-
znaczonych dla poszczegélnych warstw krzywych pF. Wilgotnosci zmierzone
w warunkach zrownowazonego bilansu wodnego wyrazano w wartosciach pF, wy-
korzystujac do tego celu wlasciwe dla poszczegolnych warstw krzywe pF. Wilgot-
nos$¢ badanych gleb wyrazong w wartosciach pF dla warstwy korzeniowej (0-30
cm) obliczano jako wartosci srednie wazone, uwzgledniajac migzszo$¢ wyodreb-
nionych w tej warstwie poziomoéw morfologicznych.

Do okreslenia polowej pojemnosci wodnej w warstwie korzeniowej dla zato-
zonej glebokosci zwierciadta wody gruntowej wykorzystano ci$nieniowy réwno-
waznik potencjalu wody glebowej w warstwach 5, 15, 25 ¢cm, wyrazony wysoko-
scig stlupa wody i wartoscig pF [ZAWADZKI, OLSZTA 1981]. Polowa pojemnos¢
wodng w warstwie korzeniowej okreslono §rednig wazong warto$cia pF.

Wielkosci opadow atmosferycznych scharakteryzowano na podstawie notowan
stacji meteorologicznej IMUZ w Sosnowicy oraz stacji meteorologicznej w Prze-
galinach nalezacej do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW).

Srednie dla dekad dobowe wartoéci ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkow
zielonych obliczono za pomoca réwnan (6), (7) i (8). Podstawy wyznaczania nie-
zbednych do rozwigzania tych rownan S$rednich dla dekad dobowych wartosci
ewapotranspiracji maksymalnej podano w innej pracy [SZAIDA, LABEDZKI 2016b].

Z analizy dekadowych wartosci elementow bilansu wodnego gleby Mtllbb
w latach 1977-1994 [SZAIDA 1997; 2011; SZAIDA, OLSZTA 2002] wynika, ze wa-
runki zrownowazonego bilansu wystepuja w dekadach bez opadow, w ktorych nie
zachodzi odptyw gruntowy, wilgotnos¢ warstwy korzeniowej w funkcji czasu jest
stata, a podsigk kapilarny z poziomu wody gruntowej w catos$ci rOwnowazy roz-
chody na ewapotranspiracj¢ [KOWALIK, ZARADNY 1978]. Na tej podstawie z ze-
branego w latach 1976-1981 materialu empirycznego wybrano okresy pomiaréw
ewapotranspiracji maksymalnej oraz glgboko$ci zwierciadta wody gruntowej 1 wil-
gotno$ci warstwy korzeniowej wyrazone w wartosciach pF, wykonane w dekadach
bez opaddéw o zrownowazonym bilansie wodnym w profilach gleb reprezentuja-
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cych siedliska zalewowe wilgotne, posuszne i suche oraz siedlisko podsigkowe po-
suszne.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

ZALEZNOSC pF BADANYCH GLEB W WARSTWIE KORZENIOWEJ
OD POZIOMU WODY GRUNTOWEJ
W WARUNKACH ROZNEJ EWAPOTRANSPIRACJI

Dynamike wilgotnosci gleb w zaleznosci od czasu za pomoca chronoizoplet
[ZAWADZKI 1964], opadow, $rednie dzienne dla dekad wartosci ewapotranspiracji
maksymalnej tgki ET,,x oraz daty i wyniki pomiarow glebokos$ci zwierciadta wody
gruntowej i wilgotnosci warstwy korzeniowej w wartosciach pF w okresach
o zrownowazonym bilansie wodnym podano w pracach: SZAIDY i OLSZTY [2005]
dla gleby Mtlbc (siedlisko Zb) i MtlIb1 (siedlisko Zc), GORECKIEJ [2007] dla gle-
by Mtlllcc (siedlisko Zc), MAZURA [2005] dla gleby Mr42 (siedlisko Zc), SZAIDY
iin. [2006] dla gleby Me33 (siedlisko Zc¢) i Mel1 (siedlisko Zd), WISNIEWSKIEGO
[2006] dla gleby Me21 (siedlisko Zd) oraz WOINICKIEGO [2005] dla gleby Mi33
(siedlisko PC). W pracach tych do okres$lenia srednich dziennych dla dekad warto$-
ci ewapotranspiracji rzeczywistej ET za pomoca rownania (1) wykorzystano
wspotczynniki glebowo-wodne ks; w funkcji potencjatu wody w glebie, okreSlone
dla stosunkowo waskiego zakresu zmiennosci F [SZAIDA 1997], przydatne do wy-
znaczenia optymalnego poziomu wody gruntowej na glebach Mtlba, MtlIbb,
Mtllcc [SZAIDA i in. 2004; SZAIDA, OLSZTA 2002].

W niniejszej pracy wilgotnos¢ gleby w okresach o zrownowazonym bilansie
wodnym wyrazono bezwzgledng wartoscig potencjatu wody F (pF = 1g|F|) zgodnie
z zaleceniami ZAWADZKIEGO [1973]. Bezwzgledne wartosci F wykorzystano do
obliczenia wspotczynnikoéw glebowo-wodnych ks; za pomocg rownan (3), (4) i (5)
oraz $§rednich dziennych dla dekad wartosci ET za pomoca rownania (6) w okresie
IV-V, réwnania (7) w okresie VI-VII, rownania (8) w okresie VIII-IX. Obliczone
wartosci ET pogrupowano, przyjmujac przedzialy 0,1-2,0, 2,1-4,0, 4,1-6,0 mm-d ",
oraz obliczono wartosci $rednie dla przedzialow. Glgbokosci zwierciadta wody
oraz odpowiadajace im warto$ci pF w wyznaczonych przedziatach ET naniesiono
na uktad wspotrzednych oraz wyréwnano graficznie.

Dla badanych gleb obliczono wartosci pF odpowiadajace polowej pojemnosci
wodnej PPW [ZAWADZKI, OLSZTA 1981] dla glebokosci zwierciadta wody h = 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 cm. Obliczone warto$ci PPW oraz odpowiadajace im
glebokosci zwierciadta wody gruntowej h naniesiono na uktad wspotrzednych
1 wyréwnano graficznie.

Uzyskano w ten sposob krzywe dla trzech $rednich w wyrdznionych przedzia-
tach wartosci ET oraz dla wartosci ET = 0 (krzywa dla PPW). Krzywe te charakte-
ryzujg zdolno$ci podsigkowe badanych gleb w zaleznosci od glebokosci zwiercia-
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Tabela 1. Zaleznos¢ pF warstwy korzeniowej gleb torfowo-murszowych, mineralno-murszowych,
murszowatych i murszastych od glebokosci zwierciadta wody gruntowej h (cm) dla polowej pojem-
nosci wodnej (PPW) [ZAWADZKI, OLSZTA 1979] oraz rdznej $redniej dziennej dla dekad wartosci
ewapotranspiracji rzeczywistej ET (mm-d™") w warunkach zréwnowazonego bilansu wodnego

Tabel 1. Dependence of pF in the root layer in peat-moorsh, mineral-moorsh, mucky and muckous
soils on groundwater table depth h (cm) for field water capacity (PPW) [ZAWADZzKI, OLSZTA 1979]
and the 10-day mean daily actual evapotranspiration ET (mm-d™") under conditions of water balance

pF warstwy korzeniowej, gdy glebokosé¢ zwierciadta wody h (cm)

)
Gleba Parametr pF in the root layer for groundwater table depth h (cm)

PHSW

Soil Parameter"

30 [ 40 [ 50 [ 60 [ 70 | 80 | 90 [ 100

PPW (ET = 0) 1,23 1,45 1,62 1,68 1,77 183 1,90 1,95
ET € [0,1;2,0] 1,2 (5) 125 150 1,65 1,75 187 202 227 -

Mtlbe  Zb ET e[2,1;4,0]12,9(10) 127 1,54 1,70 1,82 197 220 2,550 -
ET € [4,1;6,0] 4,8 (3) 1,27 1,58 1,77 1,95 2,27 2,65 - -
PPW (ET =0) 1,30 145 1,58 1,65 1,75 1,82 190 1,95

MiIb] Ze ET € [0,1;2,0] 1,6 (5) 130 146 1,60 1,72 183 200 2,18 240
ET € [2,1;4,0] 2,5 (9) 130 147 1,63 1,82 205 235 2,92 -
ETec[4.1;60149(4) 1,30 148 1,65 190 232 - - -
PPW (ET =0) 1,15 132 150 1,62 175 1,82 192 198

MillTee Ze ET € [0,1;2,0] 1,5 (4) 1,15 132 1,53 1,72 198 235 3,00 -

ETe[21;4,0]128(5) 115 132 1,56 180 213 270 - -
ETe[41;60]51(4) LIS 132 160 193 245  —

PPW (ET =0) 1,23 1,47 1,62 1,67 1,77 1,83 1,90 1,95
Mr42  Zc ET €[0,1;2,0] 1,7 (3) 1,24 1,49 1,65 1,90 2,28 2,95 4,10 -
ET €[2,1;4,012,9 (9) 1,25 1,52 1,75 2,08 2,60 3,60 - -

PPW (ET = 0) 1,25 1,48 1,58 1,70 1,77 1,83 1,90 1,95
ET € [0,1;2,0] 1.8 (2) 125 148 1558 1,72 190 215

Me33  Ze ET e[2,1;4,012,8(10) 125 148 1,62 1,80 2,02 230 2,68 3,19
ET € [4,1; 6,0] 4,9 (6) 1,25 1,49 1,65 1,87 2,25 2,78 - -
PPW (ET =0) 127 1,43 1,57 1,70 1,78 1,85 1,90 1,95
M2l 7d ETe[0,1;2,0]1,4(12) 127 143 158 1,73 195 225 260 3,05
ET € [2,1;4,0] 3,1 (1) 127 144 159 1,77 2,05 235 - -
ET e [4,1;6,0] 5,0 (4) 127 145 1,62 1,85 215 255 3,08 -
PPW (ET =0) 1,25 147 1,57 1,67 1,77 1,83 1,90 1,95
Mell 7d ET € [0,1;2,0] 1,5 (5) 125 148 162 1,70 190 2,12 242 287
ET € [2,1; 4,0] 2,6 (8) 125 149 1,65 1,75 195 220 257 3,15
ET e [4,1;6,0] 5,0 (2) 125 1,50 1,69 1,80 2,00 232 2,80 -
PPW (ET = 0) 123 148 1,60 1,67 1,75 1,82 1,88 1095
Mi33  PC ET € [0,1;2,0] 1,2 (2) 123 149 1,63 1,70 1,82 1,95 225 2,80

ETe[2.1:40127@®) 123 1,50 1,65 1,78 187 205 242 3,15
ETe[41;60]54(2) 123 151 1,70 18 195 225 - -

b Przy ET (mm~d") podano liczb¢ dekad z warto$ciami w podanych przedziatach [0,1; 2,0], [2,1; 4,0], [4,1; 6,0].
Objasnienia: ,,—” brak danych, PHSW = potencjalne hydrogeniczne siedlisko wilgotno$ciowe: Zb = zalewowe
wilgotne, Zc = zalewowe posuszne, Zd = zalewowe susche, PC = podsiakowe posuszne.

U At ET (mm-d™") are given the number of the decades in this parameter ranges [0.1; 2.0], [2.1; 4.0], [4.1; 6.0].
Explanations: “—” no data, PHWS = potential hydrogenic soil-moisture site: inundated moist Zb, inundated drying
up Zc, inundated dry Zd, waterlogged drying up PC.

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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dfa wody h, wartosci ewapotranspiracji i rodzaju gleby w warunkach zréwnowazo-
nego bilansu wodnego. Parametry uzyskanych krzywych przedstawiono tabela-
rycznie (tab. 1).

Wskazuja one (tab. 1), Zze optymalny poziom wody gruntowej, w warunkach
ktorego efektywny podsigk kapilarny ze strefy nasyconej w cato$ci rOwnowazy
rozchody wilgoci na ewapotranspiracje i zapewnia duzg wilgotno$¢ warstwy ko-
rzeniowej, wynosi 60 cm na glebach Mtlbc, MtlIb1l, Mtlllcc, Me33, Me21, 50 cm
na glebie Mr42, 70 cm na glebach Mel1 i Me33. Zrdznicowanie to potwierdza, ze
w kazdej glebie wystepuje optymalny poziom wody gruntowej [SZAIDA 2009;
2011; SZAIDA iin. 2003; 2004; 2006; SZAIDA, OLSZTA 2002; 2005].

Gdy glebokos¢ zwierciadta wody gruntowej wynosi 50 c¢cm, to efektywny pod-
sigk kapilarny w warstwie korzeniowej gleby Mtlbc zapewnia pF = 1,62, gdy ET =
0, pF = 1,65, gdy ET = 1,2 mm-d "', pF = 1,70, gdy ET = 2,9 mm-d ' i pF = 1,77
gdy ET = 4,8 mm-d"'. Gdy natomiast gtebokos¢ zwierciadta wody gruntowej wy-
nosi 70 cm, to efektywny podsigk kapilarny w warstwie korzeniowej gleby Mtlbc
zapewnia pF = 1,77, gdy ET = 0, pF = 1,87, gdy ET = 1,2 mm-d"', pF = 1,97, gdy
ET=29mmd", pF=2,27, gdy ET=4,8 mm-d .

Wartos¢ pF w omawianych glebach zwigksza sie (wilgotnos¢ w % obj. male-
je), gdy zwigksza si¢ glgbokos¢ zwierciadla wody gruntowej i wartos¢ ewapotran-
spiracji oraz gdy pogarszaja si¢ zdolnosci przewodzace utworow glebowych, walo-
ryzowane stopniem zmurszenia i rozktadu torfu [GAWLIK 1992; OKRUSZKO 1976]
(w niniejszych badaniach gleby Mtlbc, Mtlllcc) oraz sktad granulometryczny
utworéw mineralnych [ZAWADZKI 1979] (w niniejszych badaniach gleby Mell,
Me33). Zréznicowanie to potwierdza wyniki badan innych autoréw [LABEDZKI
1997; SzAIDA 2009].

Obnizanie si¢ zwierciadta wody gruntowej ponizej gltgbokosci optymalnej powo-
duje zmniejszenie intensywnosci podsigku, gleba stopniowo przesycha, poczawszy
od polowej pojemnosci wodnej (pF = 2,0), przez wilgotnos¢ odpowiadajacg grani-
cy wody tatwo dostepnej (pF = 2,7), granicg wody trudno dostgpnej (pF = 3,0), az
do granicy wody niedostgpnej (pF = 4,2). Intensywno$¢ wysychania gleby zalezy
od czasu i intensywnosci rozchodow na ewapotranspiracje [VISSER 1963].

Z badan wynika istotne zréznicowanie pF warstwy korzeniowej badanych gleb
w zalezno$ci od czasu wysychania t, charakteryzowanego liczba dni w ciggu bezo-
padowym T [SZAIDA 2009], definiowanym wg KOZMINSKIEGO [1986]. Wartos¢
pF warstwy korzeniowe] zwigksza si¢ wraz z dlugoscig okresu wysychania.
Zwigksza si¢ ona tez, gdy wzrasta stopien posusznosci gleb waloryzowany przyna-
leznoscia do PHSW (Zb, Zc, Zd, PC). Podana przez SZAIDE [2009] charakterysty-
ka liczbowa zro6znicowania wartosci pF w zaleznosci od czasu wysychania i stop-
nia posusznosci gleb moze by¢ wykorzystana do oceny aktualnej wartosci pF war-
stwy korzeniowej w glebach torfowo-murszowych siedlisk Zb, Zc¢, murszowatych
siedlisk Zc, Zd oraz murszastych siedlisk PC w okresie VI-IX na podstawie czasu
wysychania t w okresie ciggu bezopadowego T w podanych przedziatach wartosci t.
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Obliczona z uzyskanych zaleznosci pF(t) dla badanych gleb dtugo$¢ ciagu bez-
opadowego T =t powodujaca wysychanie warstwy korzeniowej gleby do wartosci
pF 2,7; 3,0; >3,0 réznicuje si¢ w zaleznos$ci od rodzaju gleby i warunkow wodnych
siedlisk. Maleje ona, gdy wzrasta stopien posuszno$ci gleb, waloryzowany przyna-
leznoscig do rodzajow PHSW. Podana przez autora charakterystyka liczbowa tego
zréznicowania umozliwia okreslenie klasy suszy meteorologicznej dla r6znych ro-
dzajow gleb faczonych w PHSW. Klasy te okresla si¢ nastgpujaco:
susza umiarkowana — na podstawie dtugosci ciggu bezopadowego, powodujacej
zmniejszenie wilgotnosci warstwy korzeniowej do pF = 2,7;

— susza silna — na podstawie dtugosci ciggu bezopadowego powodujacej zmniej-
szenie wilgotno$ci warstwy korzeniowej do pF = 3,0;

— susza ekstremalna — na podstawie dlugosci ciggu bezopadowego, powodujacej
zmniejszenie wilgotnosci warstwy korzeniowej do pF > 3,0.

Charakterystyka ta jest przydatna do oceny klas suszy meteorologicznej na
podstawie diugosci ciggu bezopadowego T wg metody KOZMINSKIEGO [1986]
w siedliskach gleb torfowo-murszowych Zb, Zc, murszowatych Zc, Zd i murszas-
tych PC w okresie VI-IX.

ZALEZNOSC OPTYMALNEGO POZIOMU WODY GRUNTOWEJ BADANYCH GLEB
OD EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ

Podstawe okreslenia zalezno$ci optymalnego poziomu wody gruntowej bada-
nych gleb, w warunkach ktorego efektywny podsigk kapilarny zapewnia pF war-
stwy korzeniowej rowne 1,9; 1,7; 2,1 odpowiednio w kolejnych okresach IV-V,
VI-VII, VIII-IX, od ewapotranspiracji rzeczywistej stanowity krzywe charaktery-
zujace zdolnosci podsigkowe badanych gleb w zalezno$ci od glebokosci zwiercia-
dla wody gruntowej, wartosci ewapotranspiracji i rodzaju gleby w warunkach
zrownowazonego bilansu wodnego, uzyskane graficznie a przedstawione tabela-
rycznie (tab. 1). Z krzywych tych odczytano optymalny poziom wody gruntowej
hope zapewniajacy pF rowne 1,9; 1,7; 2,1 dla $rednich w wyrdéznionych przedzia-
tach wartoéci ewapotranspiracji rzeczywistej ET. Odczytane gltebokosci hepy (W cm)
dla pF = 1,9 w okresie IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII i pF = 2,1 w okresie
VIII-IX oraz odpowiadajace im wartoSci ewapotranspiracji rzeczywistej ET
(mm-d™") naniesiono na uktad wspotrzednych i wyréwnano graficznie. Z uzyska-
nych w ten sposob zaleznosci hoy(ET) dla okresow V-V, VI-VII, VIII-IX odczy-
tano glebokosci hey, dla wartosci ET =1, 2, 3,4, 5 mm-d™". Okreslone w ten sposob
optymalne poziomy wody gruntowej w zaleznosci od ewpotranspiracji rzeczywistej
irodzaju gleby zestawiono w tabeli 2.

Z zestawienia wynika, ze glgbokosci h,y w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX
maleja, gdy zwigksza si¢ wartos¢ ewapotranspiracji (tab. 2). Sa one najmniejsze
w okresie VI-VII, a najwigksze w okresie VIII-IX. Zrdznicowanie to potwierdza
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Tabela 2. Zalezno$¢ optymalnego poziomu wody gruntowej h,, dla pF réwnego 1,9; 1,7; 2,1 w okre-
sach IV-V, VI-VII, VIII-IX od ewapotranspiracji rzeczywistej ET i rodzaju gleby

Tabel 2. Dependence of optimum groundwater tabel depth h,, for pF 1.9; 1.7; 2.1 in the periods IV—-
V, VI-VII, VIII-IX on actual evapoptranspiration ET and soil type

hopt (cm) dla ET (mm-d ")

Gslzﬁa PHSW ggzz pF hop: (cm) for ET (mm-d )
L[ 2 ] 3 ] 4 ] s
V-V 1,9 75 69 64 61 58
Mitlbe Zb  VIVI 1,7 57 51 48 46 46
VII-IX 2,1 84 80 76 71 65
V-V 1,9 78 70 64 61 60
MtIIbl Zc  VLVII 1,7 60 56 54 52 51
VII-IX 2,1 87 79 73 68 66
V-V 1,9 70 65 62 60 58
Mtlllcc Zc  VLVII 1,7 60 57 54 53 52
VIIL-IX 2,1 77 72 68 66 64
V-V 1,9 67 59 54 - -
Mr42 Zc  VLVII 1,7 55 51 48 - -
VIIL-IX 2,1 76 64 59 - -
V-V 1.9 76 69 64 62 61
Me33 Zc  VIVI 1,7 60 57 54 53 52
VIII-IX 2,1 83 77 73 70 69
V-V 1,9 69 66 65 63 62
Me21 zd  VIVI 1,7 60 58 56 55 54
VIII-IX 2,1 83 74 72 70 68
V-V 1,9 72 68 66 66 66
Mell zd  VIVI 1,7 61 57 54 54 53
VII-IX 2,1 80 76 74 73 73
V-V 1,9 81 74 70 69 68
Mi33 PC  VIVII 1,7 58 57 56 55 55
VII-IX 2,1 86 83 80 79 78

Objasnienia jak w tabeli 1. Explanations as in the table 1.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

istotny wptyw $rednich dziennych dla dekad wartos$ci ewapotranspiracji rzeczywi-
stej na glebokos¢ hopy. Srednie dzienne dla dekad wartosci ET zwigkszaja si¢ bo-
wiem wraz z przyrostem zielonej masy traw oraz maleja, gdy zwigksza si¢ bez-
wzgledna warto$¢ potencjatu wody w glebie. Wartos$ci ET sg najwigksze w okresie
VI-VII, a najmniejsze w okresie VIII-IX [SZAJDA, LABEDZKI 2016b], podobnie
jak wartosci potencjatu wody w glebie F = 80 hPa (pF 1,9) w okresie IV-V, F =50
hPa (pF 1,7) w okresie VI-VII, F =126 hPa (pF 2,1) w okresie VIII-IX.

Gdy ET = 3 mm-d ", to: hope dla pF = 1,7 na glebie Mtlbc wynosi 48 c¢cm, na
Mtllb1 54 ¢m, na Mtlllcc 54 cm, na Mr42 48 cm, na Me33 54 ¢cm, na Me21 56 cm,
na Mell 54 cm, na Mi33 56 cm; h,, dla pF = 1,9 wynosi odpowiednio 64, 64, 62,
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54, 64, 65, 66, 70 cm; h,y, dla pF = 2,1 odpowiednio 76, 73, 68, 59, 73, 72, 74, 80
cm. Przedstawione zroznicowanie glgbokosci hyy dla pF rownego 1,7; 1,9; 2,1 1 ET
=3 mm-d"' w zalezno$ci od rodzaju gleby wskazuje, ze glebokosé hope maleje, gdy
zwigksza si¢ stopien zmurszenia i rozktadu torfu (gleby Mtlbc i Mtlllcc) oraz ilosci
materii organicznej (gleby mineralno-murszowe Mr42, murszowate Me33, Me21,
Mell i murszaste Mi33). Zréznicowanie to uscisla wyniki badan SZAIDY [2009].

Gdy ET =3 mm-d', to hopt dla pF = 2,0 wynosza odpowiednio w wymienio-
nych w poprzednim akapicie rodzajach gleb 70, 68, 65, 58, 68, 68, 70, 75 cm. War-
tosci te odnoszone do wartosci Z,,,x okreslonych przez L ABEDZKIEGO [1997] wska-
zuja, ze badane gleby ze wzgledu na zdolno$ci zaspokajania potrzeb wodnych ro-
slin okre$li¢ mozna jako dobre (gleby Mtlbc, MtlIb1, Mtlllcc, Me33, Me21, Mel 1,
Mi33) i srednie (gleba M42).

Optymalne poziomy wody h,, dla pF = 1,7 w warunkach ET = 3 mm-d"' na
badanych glebach (tab. 2) sa wigksze od dopuszczalnych pozioméw dolnych h;
podanych dla analogicznych kompleksow przez ZAWADZKIEGO i GUZA [1979] oraz
innych autoréw [SZUNIEWICZ 1979; SZUNIEWICZ i in. 1992]. Poziomy h; odnoszo-
no do warunkow, kiedy w warstwie korzeniowej znajduje si¢ 6% obj. powietrza.
Nie uwzglednia si¢ przy tym reakcji traw na duzg wilgotno$¢ warstwy korzenio-
wej, odpowiadajaca pelnej pojemnosci wodnej pomniejszonej o 6% obj. Z badan
lizymetrycznych wynika, ze na taka wilgotnos¢ gleby trawy reaguja zmniejszeniem
plonu i nadmiarowym zuzyciem wody na ewapotranspiracj¢ [SZAIDA 1997; 2000].

Optymalne poziomy wody h,y dla pF réwnego 1,9 i 2,1 w warunkach ET =3
mm-d "' na badanych glebach sa gtebsze od poziomoéw h; i h,, podanych dla analo-
gicznych komplekséw przez SZUNIEWICZA [1979], SZUNIEWICZA i in. [1992] oraz
zalecanych przez JURCZUKA [2004]. Poziomy h; i h,, odnosza si¢ do warunkow,
kiedy w warstwie korzeniowej znajduje si¢ odpowiednio 8 i 10% obj. powietrza.
Z badan lizymetrycznych wynika, ze maksymalne plonowanie uzytkéw zielonych
w warunkach oszczgdnego zuzycia wody zapewnia poziom Ny, W warunkach kto-
rego podsigk kapilarny w calosci rownowazy rozchody na ewapotranspiracje i za-
pewnia wymagang wilgotno$¢ warstwy korzeniowej, odpowiadajacg pF = 1,9
w pierwszym, pF = 1,7 w drugim i pF = 2,1 w trzecim pokosie [SZAIDA 1997,
2000].

Zalecana przez JURCZUKA [2004; 2011] glebokos¢ zwierciadta wody grunto-
wej (ok. 30 cm) umozliwia utrzymanie bilansu masy organicznej w glebie w row-
nowadze 1 zahamowanie procesu ubywania torfu, ale wigze si¢ to z prowadzeniem
gospodarki ekstensywnej prowadzacej do uzyskiwania mniejszych plonow 1 wy-
stapienia nadmiernego uwilgotnienia gleby, utrudniajacego prowadzenie prac po-
lowych. RENGER i in. [2002] stwierdzili, Ze utrzymywanie zwierciadta wody grun-
towej jak najwyzej jest ograniczone przez uzytkowanie rolnicze. Takie warunki
prowadza do zmniejszenia produktywnosci o 10%. KLUGE i in. [2008] ustalili na
uzytkowanym torfowisku w potnocno-wschodnich Niemczech, ze w warunkach
intensywnego uzytkowania lagkowego, gdy zwierciadto wody gruntowej znajdowa-
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o si¢ na glebokosci 80—120 cm, zmniejszenie migzszosci torfu byto wigksze od
1,5 cmrok ', natomiast w warunkach ekstensywnego uzytkowania, gdy zwiercia-
dto wody gruntowej znajdowato si¢ na glebokosci 50—70 cm, zmniejszenie migz-
szo$ci torfu byto mniejsze od 0,3 cmrok ™. W éwietle tych danych optymalny po-
ziom wody gruntowej w granicach 60—-80 cm (tab. 2) zapewnia maksymalne plo-
nowanie uzytkéw zielonych oraz skutecznie ogranicza mineralizacj¢ torfu i emisje
gazow cieplarnianych (CO,, CHy, N,O).

OKRESLENIE SREDNICH W DEKADACH DOBOWYCH WARTOSCI
EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ UZYTKOW ZIELONYCH
W OKRESACH IV-V, VI-VII, VIII-IX

Okreslenie $rednich w dekadach dobowych warto$ci ewapotranspiracji rzeczy-
wistej ET uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX jest niezbedne do
wyznaczania optymalnego poziomu wody gruntowej h,y dla pF rownego 1,9; 1,7;
2,1 (tab. 2). Podstawe obliczen wartosci ET stanowig réwnania (6), (7), (8). Do
rozwigzania tych réwnan konieczne jest wyznaczenie $rednich w dekadach dobo-
wych wartosci ewapotranspiracji maksymalnej ET,,x W okresach IV-V, VI-VII,
VIII-IX i wspotczynnikow glebowo-wodnych kg, dla dekad w zaleznos$ci od opty-
malnej bezwzglednej wartosci potencjatu wody w glebie wynoszacej: F = 80 hPa
(pF = 1,9) w okresie IV-V, F = 50 hPa (pF = 1,7) w okresie VI-VII, F = 126 hPa
(pF =2,1) w okresie VIII-IX.

Srednie w dekadach dobowe wartoéci ewapotranspiracji maksymalnej ET
w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX w zaleznos$ci od prognozowanych aktualnych
maksymalnych plonéw siana Qm. podano w innej pracy [SZAJDA, LABEDZKI
2016b]. Stad srednie w dekadach dobowe wartosci ET..x uzytkow zielonych
w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX moga by¢ okreslane na podstawie prognozo-
wanych aktualnych maksymalnych plonow siana Q. (tab. 3).

Do obliczenia warto$ci wspotczynnikow glebowo-wodnych ks dla dekad w za-
lezno$ci od optymalnej bezwzglednej wartosci potencjatu wody w glebie F wyko-
rzystano rownania (3), (4), (5). Wartosci ks w okresie IV-V obliczone za pomoca
rownania (3) dla bezwzglednej wartosci F réwnej 80 hPa, w okresie VI-VII za
pomocg réwnania (4), gdy F = 50 hPa i w okresie VIII-IX za pomoca réwnania
(5), gdy F =126 hPa, podano w tabeli 4.

Zgodnie z rownaniami (1) oraz (6), (7), (8) srednie w dekadach dobowe warto-
$ci ewapotranspiracji rzeczywistej ET uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-
VII, VIII-IX mozna wyznaczy¢ za pomocg zmnigjszania ewapotranspiracji mak-
symalnej, wyrazonego warto$cig wspotczynnikow glebowo-wodnych ks;(F) [SzAJ-
DA, LABEDZKI 2016b]. Wartosci ET w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX wyzna-
czone przez zmniejszanie podanych w tabeli 3. wartosci ET,.x wyrazono wartoscia
wspotczynnikow kg (F) (tab. 4) zestawiono w tabeli 5. Okreslone w ten sposob
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Tabela 3. Srednie w dekadach dobowe wartosci ewapotranspiracji maksymalnej ET,,, uzytkow zie-
lonych w okresach IV—V, VI-VII, VIII-IX w zaleznosci od prognozowanych aktualnych maksymal-
nych plonéw siana (. [SZAIDA, LABEDZKI 2016b]

Tabel 3. The 10-day mean daily maximum evapotranspiration ET,,, of grasslands in the periods IV—
V, VI-VII, VIII-IX depending on the predicted maximum actual hay yield Oy [SZAIDA, LABEDZKI
2016b]

Okres ETumax (mm-d ™), gdy Guax (tha ") ET e (mm-d ™) for ey (tha ™)
Period 05 [ 10 [ 20 [ 30 | 45 | 60 [ 70 [ 85
IvV-v 1,51 1,90 2,66 3,42 4,57 5,72 6,48 -
VI-VII 2,22 2,51 3,09 3,68 4,55 5,42 6,00 6,88
VIII-IX 0,64 0,89 1,41 1,93 2,70 3,47 - -
Objasnienia: ,,—” brak danych. Explanations: “~” no data.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Tabela 4. Wspotczynniki glebowo-wodne K dla dekad w zaleznosci od optymalnych bezwzglednych
warto$ci potencjatu wody w glebie F w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX

Tabel 4. Decadal soil-water coefficients ks; depending on the optimum absolute value of soil water
potential F in the periods I[V-V, VI-VII, VIII-IX

Okres Period |F|, hPa ks:1(IF])
v-v 80 0,91
VI-VII 50 0,89
VIII-IX 126 0,77

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

srednie w dekadzie dobowe wartosci ET moga by¢ wykorzystane do wyznaczania
optymalnego poziomu wody gruntowej w okresach V-V, VI-VII, VIII-IX dla
kazdej dekady oraz rodzaju gleby i rodzaju PHSW.

WYZNACZANIE OPTYMALNEGO POZIOMU WODY GRUNTOWEJ
NA ZMELIOROWANYCH UZYTKACH ZIELONYCH
NA PODSTAWIE SREDNIEJ W DEKADZIE
DOBOWEJ WARTOSCI EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ I RODZAJU GLEBY

Podstaw¢ wyznaczania glgbokosci h,, W rodzajach gleb reprezentujacych sie-
dliska zalewowe wilgotne Zb (gleba Mtlbc), zalewowe posuszne Zc (gleby MtlIb1,
Mtlllcc, Mr42, Me33), podsigkowe posuszne (gleba Mi33) i zalewowe suche Zd
stanowia $rednie dzienne dla dekad dobowe wartosci ewapotranspiracji rzeczywi-
stej ET uzytkow zielonych w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX (tab. 5), okres$lone
na podstawie zmniejszenia $rednich dziennych dla dekad dobowych warto$ci ET .«
(tab. 3) za pomocg wyznaczonych dla tych okresow wspotczynnikéw glebowo-
-wodnych ks; w funkcji potencjatu wody w glebie (tab. 4). Okres$lone $rednie w de-
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Tabela 5. Srednie w dekadach dobowe wartosci ewapotranspiracji maksymalnej ETpa, W zaleznosci
od prognozowanych aktualnych maksymalnych plonéw siana 0,.x [SZAJIDA, LABEDZKI 2016b] oraz
ewapotranspiracji rzeczywistej ET uzytkow zielonych w zalezno$ci od optymalnych bezwzglednych
wartosci potencjatu wody w glebie F w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX

Tabel 5. The 10-day mean daily maximum evapotranspiration ET,,,, depending on the predicted max-
imum actual hay yield Q. [SZAIDA, EABEDZKI 2016b] and actual evapotranspiration ET of grasslands
depending on the optimum absolute value of soil water potential F in the periods V-V, VI-VII,
VII-IX

Okres | |F|, hPa Wartosci ewapotranspiracji, mm
Period | Kki(|F|) Evapotranspiration values, mm
Vv 80 ETmax 1,51 1,90 2,66 3,42 4,57 5,72 6,48 -
0,91 ET 1,37 1,73 2,42 3,11 4,16 5,20 5,90 -
VI_VII 50 ETmax 2,22 2,51 3,09 3,68 4,55 5,52 6,00 6,88
0,89 ET 1,98 2,23 2,84 3,27 4,05 4,82 5,34 6,12
VII-IX 126 ETmax 0,64 0,89 1,41 1,93 2,70 3,47 - -
0,77 ET 0,49 0,68 1,09 1,49 2,08 2,67 - -
Objasnienia: ,,—” brak danych. Explanations: “~” no data.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

kadach dobowe wartosci ET w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX odnoszone do da-
nych z tabeli 2. pozwalaja wyznaczy¢ droga interpolacji optymalny poziom wody
gruntowej odrebnie dla kazdej dekady, rodzaju gleby i rodzaju PHSW.

Podana w pracy charakterystyka optymalnych pozioméw wody gruntowej hop
dla pF rownego 1,7; 1,9; 2,1 w zaleznosci od srednich w dekadach dobowych war-
tosci ewapotranspiracji rzeczywistej ET w okresach IV-V, VI-VII, VIII-IX i ro-
dzaju gleby (tab. 2) oraz sposéb wyznaczania warto$ci ET w tych okresach (tab. 5)
sg przydatne do biezacej eksploatacji systemoéw nawadniajacych w siedliskach za-
lewowych wilgotnych Zb, posusznych Zc i suchych Zd oraz podsigkowych po-
susznych PC. Umozliwiaja one wyznaczanie w sposob dynamiczny zmiennych
w czasie optymalnych pozioméw wody gruntowej, dostosowanych do aktualnego
przebiegu ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkow zielonych. Utrzymywanie na
zmeliorowanych uzytkach zielonych optymalnego poziomu wody gruntowej za-
pewnia maksymalne plony siana oraz skutecznie zmniejsza mineralizacj¢ masy or-
ganiczne;.

PODSUMOWANIE

W pracy wyznaczono dla zmeliorowanych uzytkéw zielonych na glebach tor-
fowo-murszowych (Mtlbc, Mtllb1, Mtlllcc), mineralno-murszowych (Mr42), mur-
szowatych (Me33, Me21, Mell) i murszastych (Mi33) optymalne poziomy wody
gruntowej, w warunkach ktorych podsigk kapilarny ze strefy nasyconej w catosci
rownowazy rozchody na ewapotranspiracje, zapewnia wilgotnos¢ warstwy korze-
niowej odpowiadajaca pF = 1,9 w okresie I[IV-V, pF = 1,7 w okresie VI-VII oraz
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pF = 2,1 w okresie VIII-IX. Taka wilgotno$¢ zapewnia uzyskanie maksymalnych
plonéw siana w warunkach oszczednego zuzycia wody oraz skutecznie zmniejsza
mineralizacje masy organicznej. Podana w pracy charakterystyka optymalnych po-
zioméw wody gruntowej w zaleznosci od $redniej dziennej dla dekad dobowe;j
warto§ci ewapotranspiracji rzeczywistej i rodzaju gleby (tab. 2) oraz sposob wy-
znaczania $rednich w dekadach dobowych wartosci ewapotranspiracji rzeczywistej
uzytkow zielonych (tab. 5) sg przydatne do biezacej eksploatacji systemoéw nawad-
niajacych w siedliskach zalewowych wilgotnych Zb, posusznych Zc i suchych Zd
oraz podsigkowych posusznych PC. Umozliwiaja one wyznaczanie w sposob dy-
namiczny zmiennych w czasie optymalnych poziomoéw wody gruntowej, dostoso-
wanych do aktualnego przebiegu ewapotranspiracji rzeczywistej uzytkow zielonych.
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DETERMINING OPTIMUM GROUNDWATER TABLE DEPTH
ON MELIORATED GRASSLANDS
DEPENDING ON ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION AND SOIL TYPE

Key words: meliorated grasslands, optimum groundwater table depth, sustainable development

Summary

In the paper the optimum groundwater table depth is determined for meliorated grasslands on the
peat-moorsh (Mtlbc, MtlIbl, Mtlllcc), mineral-moorsh (Mr42), mucky (Me33, Me2l, Mell) and
muckous soils (Mi33). Under conditions of optimum groundwater table depth the capillary rise from
the saturated zone fully balances water uptake for evapotranspiration and ensures soil moisture corre-
sponding to pF = 1.9 in April-May, pF = 1.7 in June—July and pF = 2.1 in August—September. Such
soil moisture provides effective soil protection from mineralization of organic mass and maximum
hay yield at the economical use of water. Characteristics of optimum groundwater table depth in de-
pendence of mean decadal actual evapotranspiration and soil type as well as the method of determin-
ing mean decadal actual evapotranspiration are useful for operation of subirrigation systems in the
sites: inundated moist Zb, inundated drying up Zc, inundated dry Zd and waterlogged drying up PC. It
enables dynamic determining optimum groundwater table depth variable in time, adapted to actual
grassland evapotranspiration. Maintenance of optimum groundwater table depth on meliorated grass-
land is a prerequisite for sustainable use.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. Leszek Labedzki, Kujawsko-Pomorski O$rodek Badawczy
ITP, ul. Glinki 60, 85-174 Bydgoszcz; tel. +48 52 375-01-45, e-mail: l.labedzki@itp.edu.pl
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