WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2004:t. 4 z. 1 (10)
@ WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS s. 125-137

www.imuz.edu.pl © Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, 2004

WPLYW CZESTOSCI KOSZENIA EAKI GORSKIEJ
NA PLON I SKEAD CHEMICZNY WOD ODCIEKOWYCH
(W WARUNKACH BADAN LIZYMETRYCZNYCH)

Andrzej JAGUS, Stanistaw TWARDY

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach, Malopolski O$rodek Badawczy w Krakowie
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Streszczenie

Badania prowadzono w latach 2000-2002. Dotyczyly one wpltywu zréznicowanego uzytkowania
nienawozonej faki gorskiej na biomasg roslinng i $rodowisko wodno-glebowe. Prace realizowano
w oparciu o do§wiadczenia lizymetryczne. Utworzono 7 kombinacji uzytkowania, w tym 4 lakowe ze
zroéznicowang liczba (1-4) pokoséw. Pozostate trzy obiekty imitowatly czarny ugor, samozadarniajace
si¢ pole orne oraz niekoszona run trawiasta.

Z badan wynika, Zze czgsto$¢ koszenia runi wpltywa zaré6wno na wielko$¢ plonowania, jak i na
ilos¢ i jakos¢ odcieku wody z profilu glebowego. Najwigksze plony suchej masy uzyskano z lizyme-
trow koszonych dwukrotnie i trzykrotnie. Wydajnos¢ runi w lizymetrach koszonych jednokrotnie
i czterokrotnie byta wyraznie mniejsza. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem liczby pokosow wzrasta
wielko$¢ infiltracji wglebnej wod opadowych. Stosunkowo duze odptywy wystepowaty na gruntach
ornych zupehie pozbawionych okrywy ro$linnej, badz pozostawionych do samozadarnienia. Sktad
chemiczny wod odciekajacych z poszczegdlnych obiektow i tadunek sktadnikow mineralnych wyno-
szonych z profilow glebowych byt zrdznicowany. Straty sktadnikow zalezaly na ogét od wielkosci
odptywu. Najmniejsze wystapity w sytuacji zaniechania lub jednorazowego koszenia runi. Brak
zwartej okrywy roslinnej oraz stosowanie czgstego koszenia przyczynialy si¢ do wyraznego ubozenia
gleby.

WSTEP

Niekorzystne w ostatnich latach uwarunkowania ekonomiczne sa przyczyna
odlogowania gruntéw ornych, a takze ograniczania (lub zaniechania) uzytkowania
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tak i pastwisk w rolnictwie gorskim, co pozostaje w wyraznym zwiazku z redukcja
poglowia zwierzat gospodarskich [TWARDY, 2001]. Rezygnuje si¢ tez z zabiegdw
pielegnacyjnych, zwtaszcza nawozenia uzytkow zielonych, a czestos¢ ich koszenia
czy spasania dostosowuje si¢ do indywidualnych potrzeb gospodarskich [DROZDZ,
2001; TWARDY, HAMNETT, 2000].

Taki sposob gospodarowania na wysokoprodukcyjnych niegdy$ lakach i pa-
stwiskach wywotuje okreslone zmiany w obrgbie ekosystemow. Pozbawione do-
tychczasowej uzytkowo-gospodarczej antropopresji ulegaja one wyraznym prze-
ksztalceniom. Zmienia si¢ nie tylko ilo$¢ i jakos$¢ runi, ale rowniez dyspozycyjne
zasoby wody oraz obieg i dostepnos¢ sktadnikéw mineralnych wykorzystywanych
do jej wytworzenia. Kierunki tych zmian — w $wietle ogromnego znaczenia ekolo-
gicznego gorskich uzytkow zielonych [JAGLA, TWARDY, 1999; KOoSTUCH, 2000] —
wymagaja wszechstronnych i wnikliwych badan.

W Stacji Badawczej IMUZ w Jaworkach podjgto badania, ktorych celem jest
rozpoznanie stanu srodowiska wodno-glebowego oraz runi gorskich uzytkow zie-
lonych w warunkach zréznicowanego ekstensywnego uzytkowania, zwlaszcza
w sytuacji eliminacji nawozenia [JAGUS, TWARDY, 2001]. Zagadnienie to jest po-
ruszane w literaturze fragmentarycznie i przez nielicznych autoréw, migdzy innymi
MISZTALA i SMORONIA [2001] oraz ZARZYCKIEGO [1999]. Opisane w niniejszej
pracy badania sa realizowane na wyizolowanych powierzchniach, stad tez, co jest
powszechnie wiadome, nie oddaja pelnego obrazu proceséw zachodzacych w wa-
runkach naturalnych.

Celem niniejszego opracowania jest analiza plonowania nienawozonych tak
gorskich oraz charakterystyka ilosci i jakosci wod odciekowych w warunkach
zroznicowanej czg¢stosci koszenia runi. Opracowanie to, dotykajac problematyki
gospodarczych oraz ekologicznych funkcji ekstensywnych tak gorskich, moze by¢
pomocne w wypracowaniu optymalnych sposobow gospodarowania na karpackich
uzytkach zielonych w warunkach réwnowazenia potrzeb produkcyjnych z ochrona
zasobow srodowiska przyrodniczego.

METODY BADAN

Badania realizowano w latach 2000-2002 na stacji lizymetrycznej polozonej
w zlewni Grajcarka (pogranicze Beskidu Sadeckiego i Pienin) na wysokosci 600 m
n.p.m. Stacja ta sklada si¢ z 26 metalowych lizymertréw o wymiarach 1x1x1 m
wypelionych gleba brunatna wlasciwa, scharakteryzowana w opracowaniu
MISZTALA [2000]. Dno kazdego z lizymetrow ma ksztalt odwréconego stozka,
ktory jest wyscielony materiatem zwirowym. Z jego $rodka przez przewdd odcieka
woda do wycechowanego naczynia.

Stacje lizymetryczna przygotowano do prac do§wiadczalnych w 1999 r. Przy-
gotowanie to polegalo na usunicciu z powierzchni lizymetréw istniejacego zadar-
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nienia, spulchnieniu gleby oraz zastosowaniu jednorazowego nawozenia oborni-
kiem bydlecym. W zabiegu tym, majacym na celu wyréwnanie potencjatu nawo-
zowego wszystkich lizymetrow, do gleby wprowadzono 95,2 kgha' N, 19,6
kg-ha ' Pi70,0 kg-ha ' K [JAGUS, TWARDY, 2001]. W 2000 r. na opisywanej stacji
lizymetrycznej zatozono siedem obiektow (szes¢ z nich metoda losowania w czte-
rech powtorzeniach) zroéznicowanego uzytkowania ziemi, charakterystycznych
obecnie dla znacznych obszarow karpackich. Byly to:

1 — samozadarniajace si¢ pole orne;

2 — niekoszona run trawiasta;

3 — taka koszona jednorazowo;

4 — laka koszona dwukrotnie;

5 — taka koszona trzykrotnie;

6 — taka koszona czterokrotnie;

7 — czarny ugor (jako obiekt porownawczy na dwoch lizymetrach).

Obiekty od 2. do 6. obsiano mieszanka trawiasto-koniczynowa o nastepujacym

sktadzie gatunkowym:
— trawy wysokie — 50%:
e tymotka takowa (Phleum pratense) — 35%,
e kostrzewa takowa (Festuca pratensis) — 10%,
e kupkowka pospolita (Dactylis glomerata) — 5%,
— trawy niskie — 20%:
e 7zycica trwata (Lolium perenne),
— motylkowate — 30%:
e koniczyna czerwona (Trifolium pratense) — 20%,
e koniczyna biata (Trifolium repens) — 10%.

Wschody pielggnowano zraszajac i trzykrotnie przykaszajac run. Dzigki temu
uzyskano stosunkowo jednorodny stan runi na wszystkich obsianych lizymetrach.

Zatozono, ze w przypadku czterokrotnego koszenia runi pierwszy pokos bedzie
przypada¢ na druga dekade maja, a ostatni — na pierwsza dekade pazdziernika.
Migdzy tymi datami ustalono terminy zbioréw z obiektow koszonych trzykrotnie,
dwukrotnie i jednorazowo. Zatozono catkowita rezygnacje¢ z jakiegokolwiek nawo-
zenia. W ten sposob upodobniono wykorzystanie runi do powszechnie spotykanego
w praktyce.

Plony zielonej masy runi okreslano przez jej wazenie podczas zbioru poszcze-
golnych pokoséw. Oznaczanie plonéw suchej masy polegalo na wysuszeniu 50 g
$wiezej runi w temperaturze 105°C do statej wagi i okresleniu wspotczynnika prze-
liczeniowego.

Codzienne pomiary ilosci opadow atmosferycznych wraz z rejestracja innych
parametrow meteorologicznych byly wykonywane na stacji klimatologicznej
IMUZ, funkcjonujacej w bezposrednim sasiedztwie doswiadczenia lizymetryczne-
go. Stacja ta jest prowadzona zgodnie z zasadami stosowanymi w IMGW [JAGUS,
RZETALA, 2001]. Woda opadowa w cato$ci byta zatrzymywana na horyzontalnych
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powierzchniach lizymetrow, nie podlegajac odptywowi powierzchniowemu. Woda
przesiakajaca przez profil glebowy byla przechwytywana do wycechowanych kar-
nistrow. Jej ilos¢ mierzono od kwietnia do pazdziernika w odstepach dekadowych.

Wody opadowe pobierano do analiz chemicznych po kazdym wigkszym opa-
dzie. Dzigki stalej ekspozycji naczyn zawieraty one rozpuszczone sktadniki opadu
suchego. Wody odciekajace z profilu glebowego analizowano co najmniej raz
w miesigcu (dtuzsze przerwy mogly wynikaé jedynie z ich braku). Analizy che-
miczne wykonywano w laboratorium MOB IMUZ w Krakowie. Po okresleniu
odczynu probki wody (pH), oznaczano w niej stgzenia azotu amonowego (N-NHy),
azotu azotanowego (N-NO;), fosforanéw (PO,), wapnia (Ca), magnezu (Mg), sodu
(Na), potasu (K) i siarczanow (SO4>).

Analizy sktadu chemicznego wod opadowych i odciekajacych wraz z pomia-
rem ich ilo$ci umozliwity obliczenie tadunkow poszczegdlnych sktadnikéw mine-
ralnych wprowadzanych na powierzchnig lizymetréw z opadami i odprowadzanych
z odciekami.

WYNIKI BADAN
PLONOWANIE RUNI

W roku zatozenia do§wiadczenia, z powodu stosowania zabiegow pielggnacyj-
nych, ze wszystkich obsianych obiektow zebrano tylko jeden pokos. Plony zielone;j
masy na poszczegdlnych obiektach byly mato zréznicowane i wynosity 0,84-0,99
kg'm %, natomiast ilo$¢ uzyskanej suchej masy wynosita 0,17-0,20 kg'm % co od-
powiada 1,7-2,0 tha ' s.m.

W nastepnych latach, tj. 2001 i 2002, srednie plony z poszczegdlnych obiektow
takowych byly juz wyrazniej zréznicowane (tab. 1).

Tabela 1. Plony suchej masy runi (kg'm2) w latach 2001-2002
Table 1. Dry matter yields of the grass (kg'm™) in the years 2001-2002

Sucha masa w pokosie Dry matter in a cut

Obiekt tacznie tacznie
. I I I v I I I v

Object total total

2001 2002

3 1,00 - - - 1,00 0,94 - - - 0,94
4 0,64 0,52 - - 1,16 0,76 0,58 - - 1,34
5 0,53 0,34 0,47 - 1,34 0,45 0,45 0,31 - 1,21

6 0,23 0,25 0,25 0,28 1,01 0,28 0,28 0,26 0,17 0,99

3 — taka koszona jednorazowo, 4 — taka koszona dwukrotnie, 5 — taka koszona trzykrotnie, 6 — taka koszona czte-
rokrotnie.

3 — meadow cut once, 4 — meadow cut twice, 5 — meadow cut tree times, 6 — meadow cut four times.
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Plony suchej masy byly duze i utrzymywaly si¢ w granicach 0,94—1,34 kg'm™
(tab. 1). W przeliczeniu na powierzchnig¢ 1 ha odpowiada to 9,4—13,4 t s.m. Naj-
mniejsze plony pochodzily z lak koszonych jednorazowo i czterokrotnie, przy
czym w tym ostatnim przypadku plonowanie w obu omawianych latach byto pra-
wie jednakowe. Obiekt ten wyrdznialo rowniez stosunkowo wyréwnane plonowa-
nie podczas calego okresu wegetacyjnego.

WODY OPADOWE I ODCIEKAJACE

Miesigczne i roczne sumy opadow atmosferycznych byly istotnie zréznicowa-
ne. Roéznity si¢ tez od $rednich wieloletnich. Najwigksze wystgpowaty na ogot
w czerwceu 1 lipcu, najmniejsze zas — w miesiacach zimowych. Najwigksza roznica
rocznych sum opadéow w latach 2000-2002 wyniosta az 232,7 mm, przy czym
suma opadéw w roku 2000 byta najbardziej zblizona do $redniej wieloletniej (tab.
2). Roczne sumy opadow w pozostatych latach byly wyraznie wyzsze od sredniej
wieloletniej. Wyzsze opady rejestrowano w okresie wegetacyjnym, tj. od kwietnia
do pazdziernika (tab. 2).

Tabela 2. Sumy opadéw atmosferycznych (mm) w okresie wegetacyjnym i pozawegetacyjnym dla
stacji klimatologicznej w Jaworkach

Table 2. Precipitation sums for vegetation and non-vegetation periods (mm) at Jaworki Station

Okres Suma opadéw  Precipitation sum

Period 2000 2001 2002 | 20002002 | 1956-2002

IV-X 584,0 902,9 847,2 778,0 6684
111, XI-X1I 297,0 210,8 1559 2213 2245

X1 881,0 1113,7 1003,1 999,3 892,9

Pomiary ilosci wod odciekajacych z profilu glebowego prowadzono od poczat-
ku kwietnia do konca pazdziernika. Uchwycono w ten sposob zmiany warunkow
infiltracji od wiosennego ruszania wegetacji do péznojesiennego obumierania rdz-
nie uzytkowanej roslinnosci.

W roku zalozenia doswiadczenia najwigksze ilosci odciekéw zanotowano na
lizymetrach, gdzie utrzymywany byt czarny ugor. Wynosity one $rednio 298,0 mm,
co stanowilo nieco ponad 50% wielkosci opadow. Ilo§¢ wody, ktéra odciekta
z profiléw glebowych lizymetrow pozostawionych do samozadarnienia oraz obsia-
nych mieszanka, byta mniejsza i wynosita od 260,3 do 276,9 mm.

Zréznicowane uzytkowanie kos$ne poszczegolnych obiektow wplywato na
wielko$¢ infiltracji wglebnej wod opadowych (rys. 1). Wielkos$¢ ta zmieniala sig
w zaleznosci od kombinacji uzytkowania od 26,1 do 59,1% opadu w 2001 r. oraz
od 25,3 do 64,6% opadu w 2002 r. Najmniejsza ilo§¢ odciekow rejestrowano
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Rys. 1. Ilo$¢ opaddw atmosferycznych P i odciekow z profilow glebowych poszczegdlnych
obiektow (Q1-07) w okresach od kwietnia do pazdziernika 2001 i 2002 r.

Fig. 1. Precipitation P and runoff from soil profiles in individual objects (Q1-Q7) for
April-to-October periods of 2001 and 2002 (the numbers of objects are explained in the summary)

w przypadku niekoszonej runi trawiastej oraz taki koszonej jednorazowo. Nie
przekraczata ona 30% sumy opadow. Najwigksza wystgpowata natomiast na grun-
cie ugorowanym osiagajac okoto 60% sumy opadow.

Analiza korelacyjna ciagow ilosci opadow i odciekow mierzonych w ukladzie
zblizonym do dekadowego w okresach IV-X wykazata, ze przy r6znym sposobie
uzytkowania, fluktuacje warto$ci zbioru drugiego sa w réoznym stopniu zalezne od
fluktuacji wartosci zbioru pierwszego. Wprost proporcjonalna zaleznos¢ wielko$ci
odcieku od opadu byta wyrazna w 2001 r. w przypadku samozadarniajacego si¢
pola ornego (r = 0,82), taki koszonej czterokrotnie ( = 0,80) oraz czarnego ugoru
(r=10,85). W 2002 r. ciagi ilosci odciekow i sum opadow byly ze soba skorelowa-
ne dodatnio w przypadku wszystkich kombinacji uzytkowania (» > 0,75), przy
czym najwyzsza korelacje uzyskano w przypadku taki koszonej czterokrotnie (» =
0,85) oraz czarnego ugoru (» = 0,94).

SKEAD CHEMICZNY WOD OPADOWYCH I ODCIEKAJACYCH

Wody opadowe miaty odczyn kwasny. Warto$¢ ich pH zmieniata si¢ od
4,50 do 6,44, a srednio wynosita 5,32. Mniejsza od sredniej pojawita si¢ w przeszto
60% serii pomiarowych. Nie stwierdzono wyraznych roéznic odczynu opadéw mig-
dzy rokiem 2001 i 2002, przy czym w obu omawianych latach wartos¢ pH byta
mniejsza w miesigcach wiosennych w porownaniu z miesigcami jesiennymi.

Analizy zawartosci poszczegolnych sktadnikow w wodach opadowych dowio-
dly matej mineralizacji tych wod oraz duzej zmiennosci ich sktadu chemicznego.
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Azot amonowy (N-NH;) wystepowat w stezeniach 0,01-2,00 mg-dm™ ($rednio
0,95 mg-dm™). Podobna zmienno$¢ warto$ci cechowala stezenia azotu azotanowe-
go (N-NO»), ktore wynosilty 0,13-2,56 mg-dm ($rednio 0,58 mg-dm™). Stezenia
fosforanow (PO,) wynosity 0,01-0,68 mg-dm°, przy czym w zdecydowanej wiek-
szo$ci prob nie przekraczaty kilku setnych cze$ci mg-dm . Najwigksza rozpigto-
$cia charakteryzowaly si¢ stezenia wapnia (Ca) — od 2,00 do 24,05 mg-dm%. Ma-
gnez (Mg) wystepowal w badanych wodach opadowych zaréwno w ilosciach $la-
dowych, jak i stezeniach na poziomie kilku mg-dm. Najczesciej byly to stezenia
ponizej 2 mg-dm . Rzad wielkosci stezen sodu (Na) i potasu (K) byt podobny — od
setnych czesci mg-dm™> do okoto 1 mg-dm~. Wyraznie wigksza byla rozpigtosé
zmiennosci stezen siarczanéw (SO4>). Wynosily one 0,10-5,89 mg-dm, przy
czym stezenia na poziomie dziesiatych cze$ci mg-dm™ wystapily tylko w kilku
seriach pomiarowych, sposrod wykonanych kilkudziesigciu.

Wody odciekajace z profilu glebowego roznity si¢ wyraznie odczynem
($rednie wartosci pH od 7,01 do 7,42) oraz sktadem chemicznym od wod opado-
wych. W przypadku niektorych sktadnikow mineralnych rejestrowano tez zrézni-
cowanie stezen w zaleznos$ci od zastosowanych kombinacji uzytkowania (tab. 3).

Tabela 3. Srednie stezenia poszczegdlnych sktadnikéw mineralnych (mg-dm ) w wodach odciekaja-
cych z lizymetrow z okreséw pomiarowych od kwietnia do pazdziernika 2001 i 2002 roku

Table 3. Average concentration of mineral components (mg-dm™) in the water leaving lysimeters for
April-to-October periods of 2001 and 2002

Obiekt Stezenie Concentration

Object | N-NH, [ NNO; | PO, | ca | Mg | Na K S04
1 0,06 0,85 0,06 47,86 7,78 0,27 0,53 6,96
2 0,06 1,53 0,12 41,36 6,21 0,30 0,53 6,01
3 0,04 2,02 0,12 46,68 7,36 0,29 0,62 5,11
4 0,05 1,81 0,20 44,26 7,34 0,28 0,68 5,05
5 0,05 1,30 0,08 47,25 7,45 0,31 0,54 4,67
6 0,05 1,06 0,04 43,48 6,69 0,26 0,45 5,41
7 0,06 7,07 0,02 59,60 9,61 0,28 0,49 6,54

1 — samozadarniajace sig pole orne, 2 — niekoszona run trawiasta, 3 — taka koszona jednorazowo, 4 — faka koszona
dwukrotnie, 5 — faka koszona trzykrotnie, 6 — taka koszona czterokrotnie, 7 — czarny ugor.

1 — abandoned arable land, 2 — meadow not cut, 3 — meadow cut once, 4 — meadow cut twice, 5 — meadow cut tree
times, 6 — meadow cut four times, 7 — fallow land.

Stezenia azotu amonowego (N-NH4) w wodach odciekajacych z lizymetrow
byly wyréwnane na wszystkich kombinacjach uzytkowania i wynosity kilka set-
nych cze$ci mg-dm. Stwierdzono nieznaczne zmniejszanie si¢ ich wartosci
w kolejnych latach badan. Stezenia N-NO; byly natomiast wyzsze w 2002 r.
W porownaniu z oznaczonymi w roku 2001. Wyraznie réznicowat je tez sposob
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uzytkowania gleby. Najwyzsze zanotowano w odciekach spod pozbawionego
okrywy roslinnej ugoru — $rednio 3,68 mg:dm> w 2001 r. i 10,03 mg-dm
w 2002 r. W obrebie obiektow ko$nych mniejsze stezenia N-NO; zwiazane byty
z wicksza czgstoscia koszenia (3—4 razy w sezonie), a wigksze wystgpowaty
w przypadku koszenia dwu- lub jednokrotnego. Ta ostatnia zalezno$¢ cechowata
rowniez zroznicowanie stezen PO,.

W 2001 r. stezenia Ca na poszczegodlnych obiektach byly do$¢ wyrdownane
i wynosity 51,16-58,57 mg:dm>. W roku nastepnym najwicksze wystapity
w przypadku ugoru — $rednio 60,50 mg-dm ™ oraz ulegajacego samozadarnieniu
pola ornego — $rednio 42,95 mg-dm . Na pozostatych obiektach byly znacznie
mniejsze — 33,77-38,23 mg-dm . Podobna zmienno$¢ cechowata stezenia Mg,
przy czym rzad mierzonych wartosci siggat kilku mg-dm .

Stezenia Na w wodach przesiakajacych przez profil glebowy byly mate i wy-
réwnane. W obu omawianych latach wynosity 0,17-0,36 mg-dm na poszczegél-
nych obiektach. Sposéb uzytkowania ziemi nie réznicowat wyraznie roéwniez ste-
zen K.

Siarczany (SO,”) wystepowaly w odciekach lizymetrycznych w stezeniach nie
przekraczajacych kilku mg-dm>. W pierwszym roku byly one nieco mniejsze na
obiektach uzytkowanych kosnie w pordwnaniu z gruntem ulegajacym samozadar-
nieniu, ugorem, czy tez porzuconym uzytkiem zielonym. W roku nast¢pnym naj-
wicksze stezenia SO,> w dalszym ciagu byly zwiazane z obiektem pozostawionym
do samozadarnienia oraz z obiektem ugorowanym.

LADUNEK SKEADNIKOW MINERALNYCH W OPADACH I ODCIEKACH

Sredni tadunek N-NH, zawarty w wodach opadowych w okresie pomiarowym
IV-X wynosit 8,0 kg-ha'. Dostarczanie z wodami opadowymi azotu azotanowego
(N-NO;) byto w tym okresie rowne $rednio 5,0 kg-ha™', natomiast fosforanow (PO-
4) — 0,6 kg'ha™'. Ladunek wapnia (Ca) w wodzie opadowej wynosil $rednio 80,4
kg-ha™', magnezu (Mg) — 12,4 kg-ha™', sodu (Na) — 1,6 kg-ha™', potasu (K) — 3,2
kg-ha! oraz siarczanéw (SO4”) — 22,3 kg'ha . Sumaryczny tadunek wszystkich
oznaczanych skladnikéw wprowadzany na powierzchni¢ lizymetrow z opadami w
okresie IV—X byt rowny $rednio 133,5 kg-ha ™' (rys. 2).

llosci poszczegdlnych sktadnikow mineralnych odprowadzane z profilow gle-
bowych z odciekami wyraznie roznily si¢ od ilo$ci dostarczanych z opadami. R6z-
nicowat je tez sposdb uzytkowania ziemi.

Azot amonowy (N-NH,) w okresie IV-X byl wymywany z gleby w $redniej
ilosci co najwyzej kilku dziesiatych czesci kg z 1 ha. Najwigksze wynoszone ta-
dunki N-NH, obserwowano w przypadku czarnego ugoru. Wymywanie azotu azo-
tanowego (N-NO;) wyraznie réznicowat sposob uzytkowania ziemi. Znaczny la-
dunek N-NO; zostal wyniesiony z ulegajacego samozadarnieniu pola ornego ($red-
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Rys. 2. Sredni sumaryczny tadunek sktadnikéw mineralnych wprowadzany na powierzchnig
terenu z opadami (LP) i odprowadzany z profilow glebowych poszczegdlnych obiektow z wodami
odciekajacymi (L1-L7) w okresie IV-X

Fig. 2. Average total loads of mineral components introduced onto the land area with precipitation
(LP) and leaving the soil profiles of individual objects with runoff (£1-£7) for April-to-October
periods (the numbers of objects are explained in the summary)

nio 3,4 kg-ha') oraz z gleby pozostawionej w ugorze ($rednio 37,3 kgha'). Na
pozostalych obiektach wielkosci odprowadzonego tadunku wynosity maksymalnie
kilka kg-ha'. Wielkosci wymywania PO, byly stosunkowo wyréwnane na po-
szczegolnych obiektach i siggaty — podobnie jak w przypadku azotu amonowego —
srednio kilku dziesiatych czgsci kg z 1 ha w okresie [IV-X.

Najwigksze ilosci wapnia (Ca) w obu okresach pomiarowych (IV-X) zostaly
wyniesione z profilu gleb ulegajacych samozadarnieniu ($rednio 193,5 kg-ha™),
zajetych przez koszona czterokrotnie run ($rednio 196,4 kg-ha ') oraz ugorowanych
($rednio 321,9 kg-ha'). Najmniejsze tadunki tego pierwiastka zostaty odprowa-
dzone z kombinacji runi niekoszonej ($rednio 105,2 kg-ha™) oraz koszonej jedno-
razowo w sezonie (Srednio 107,8 kg-ha™'). Wielkosci wymywania Mg byly podob-
ne jak wapnia, przy czym rzad wartosci tadunku wynosit od kilkunastu do kilku-
dziesieciu kg-ha .

Wynoszone z odciekami tadunki Na osiagaty srednio w okresie IV-X najczg-
sciej kilka dziesiatych czesci kg z 1 ha, przekraczajac na niektorych obiektach 1,0
kg-ha'. Wymywanie K zmieniato si¢ w zaleznosci od zagospodarowania lizyme-
trow od nieco ponad 1,0 kg-ha™' do okoto 3,0 kg-ha™'. Z kolei SO,* byty odprowa-
dzane w ilo$ciach kilkunastu, a maksymalnie przeszto 30,0 kg-ha'. W przypadku
wszystkich tych sktadnikéw nieco wigksze tadunki zwigzane byly z kombinacjami
czgstego uzytkowania kosnego, samozadarnienia i ugoru, mniejsze dotyczyty profi-
low glebowych zajetych przez run niekoszona badz koszona rzadko.
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Ze wzgledu na zroznicowanie ilosci wymywania niektorych sktadnikow mine-
ralnych w zaleznosci od zastosowanej kombinacji uzytkowania, zroznicowany byt
tadunek sumaryczny badanych sktadnikéw odprowadzony z poszczegodlnych profi-
low glebowych (rys. 2). Najwigksza ilo§¢ sktadnikow wynoszona byta z gleb ugo-
rowanych, ulegajacych samozadarnieniu oraz zajetych przez czgsto koszona run
lakowa. Najmniejsze straty wystgpowaty na obiekcie fakowym koszonym jeden raz
W sezonie oraz na obiekcie z niekoszona runig trawiasta.

DYSKUSJA WYNIKOW

Przedmiotem badan byla nienawozona run, imitujaca take gorska. Okreslano
jej plonowanie w warunkach réznej czestosci koszenia oraz ilos¢ i jako§¢ wod od-
ciekajacych z profilu glebowego.

Plonowanie runi na poszczegodlnych obiektach byto w roku wysiewu mieszanki
male i stosunkowo wyrdéwnane, z uwagi na identyczne zabiegi pratotechniczne,
zmierzajace do uzyskania jednakowego zadarnienia i skladu florystycznego.
W nastepnych latach bylo bardzo duze i przekraczalo na ogét 10 t-ha™' s.m. Uzy-
skane plony byty znacznie wigksze od podawanych w literaturze dla nienawozo-
nych tak gorskich [KOPEC, 1978], a poréwnywalne z wynikami do$wiadczen na
niektorych takach intensywnie nawozonych [MAZUR, MAZUR, 1988]. Wynikalo to
zapewne z zastosowania wysokoprodukcyjnej mieszanki trawiasto-koniczynowej,
ktorej wysiew byt poprzedzony jednorazowym zasileniem gleby obornikiem, kto-
rego dziatanie nawozowe objelo okres badawczy. Nalezy nadmieni¢, ze koszenie
i zbior zielonki w badaniach lizymetrycznych sa duzo dokladniejsze niz w do-
swiadczeniach poletkowych, co jest powodem duzej wydajnosci plonowania.

Najwigksze plony suchej masy uzyskano w lizymetrach koszonych dwukrotnie
i trzykrotnie w sezonie. Zdecydowanie stabiej plonowata run koszona jednokrotnie
oraz czterokrotnie.

Z badan wynika, ze w sytuacji zaniechania nawozenia tak gorskich, wielkos¢
infiltracji w glab profilu glebowego zalezy od sposobu uzytkowania runi, a zwlasz-
cza czgstosci jej koszenia. Czgstsze koszenie tak (np. czterokrotne), powodujace
dhuzsze utrzymywanie w sezonie malej wysokos$ci runi, sprzyja natgzeniu procesu
infiltracji. Jest to migdzy innymi zwiazane z ograniczeniem intercepcji wody opa-
dowej, ktora dociera do powierzchni gleby nawet podczas niewielkich opadow
oraz z ograniczeniem procesu transpiracji ze wzgledu na mniejsza powierzchnig
ro$lin w porownaniu z obiektami koszonymi rzadziej badz w ogole niekoszonymi
[MISZTAL, 2000], na ktérych wartosci wspotczynnikow odptywu z profilu glebo-
wego sa wyraznie mniejsze. Stwierdzone znaczne odptywy wglebne na kombinacji
samozadarniajacego si¢ pola ornego byly zwiazane z brakiem zwartej okrywy ro-
$linne;j.
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Analiza korelacyjna relacji opad — odciek dowiodta, ze ilos¢ wod odciekaja-
cych jest wyraznie uzalezniona od iloéci opadow w przypadku przesigkania przez
grunt ugorowany, pozostawiony do samozadarnienia oraz zajety przez take koszo-
na czterokrotnie w sezonie. W obrgbie tych kombinacji proces infiltracji wglebne;j
zachodzi najszybciej, przy czym na obiekcie ulegajacym samozadarnieniu obser-
wowane jest jego sukcesywne ograniczanie.

Badania chemizmu wod opadowych w poréwnaniu z odciekowymi wykazaly
przeobrazenia sktadu makrojonowego, zachodzace podczas infiltracji wglebnej.
Stwierdzono zmian¢ odczynu z kwasnego do obojetnego lub lekko alkalicznego
oraz wyrazne zwigkszenie st¢zen wapnia i magnezu, a w mniejszym stopniu takze
siarczanéw, co wskazuje na intensywne rozpuszczanie i lugowanie tych sktadni-
kéw z gleby [MISZTAL, 2001]. Jednoczesnie malato st¢zenie azotu amonowego, co
jest zwiazane z jego przemianami chemicznymi i biochemicznymi w glebie [SA-
PEK, 1990]. Poréwnujac wielko$ci sumarycznego tadunku sktadnikow wprowadza-
nego na powierzchni¢ lizymetréw z opadami i odprowadzanego z odciekami
stwierdzono straty sktadnikow, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi w bada-
niach lizymetrycznych przez MISZTALA [2001].

Ogodlnie stezenia poszczegolnych sktadnikow w wodach odciekajacych byty
mate. Wyjatek stanowily stezenia azotu azotanowego rejestrowane w odciekach
z gruntu ugorowanego. Okresowo osiagaty one wartosci kilkunastu mg-dm > wska-
zujac na mozliwos¢ zanieczyszczania wod podziemnych tym sktadnikiem. Zasto-
sowanie w doswiadczeniu réznych kombinacji uzytkowania, réznicowato jakos¢
wod odciekajacych, zwlaszcza zawarto§¢ azotu azotanowego, fosforanéw, wapnia,
magnezu i siarczandéw. Stwierdzone zroznicowanie ilosci i jakosci wod odciekaja-
cych determinowato wielkosci wynoszenia sktadnikow mineralnych. Najwigksze
ich ilosci byly odprowadzane z gleb ugorowanych, a w dalszej kolejnosci z gleb
ulegajacych samozadarnieniu oraz zajetych przez cz¢sto koszone taki. Najmniejsze
straty zanotowano na obiektach niekoszonej runi trawiastej oraz koszonej jednora-
zowo w sezonie. Swiadczy to o niejednokrotnie opisywanym w literaturze [KOPEC,
1992] duzym znaczeniu trwatych uzytkow zielonych w ograniczaniu wyptukiwania
sktadnikow mineralnych z gleb gorskich. Jest to bardzo istotne w sytuacji dostar-
czania sktadnikéw mineralnych wylacznie z opadami atmosferycznymi.

WNIOSKI

1. Czestos¢ koszenia runi takowej wyraznie roéznicuje ilo$¢ zbieranej biomasy
trawiastej. Miedzy poszczegdlnymi kombinacjami réznice te dochodzity do 4 t-ha™'
s.m.

2. Wielkos¢ infiltracji wglebnej na ogot jest skorelowana z iloscia opadéw at-
mosferycznych i jest determinowana sposobem uzytkowania ziemi. Okrywa tra-
wiasta wyraznie spowalnia proces przesiakania wody. W badaniach stwierdzono,
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ze w okresie wegetacyjnym zmienno$¢ wspotczynnikéw odptywu byta zroéznico-
wana i wynosita od 25 do 60% zarejestrowanej sumy opadow atmosferycznych.

3. Sktad chemiczny wod opadowych ulega przeobrazeniom podczas infiltracji
i jest roznicowany charakterem okrywy roslinnej. Jej brak decyduje o zwigkszonej
mineralizacji odciekow.

4. Szata darniowa ogranicza wymywanie skladnikow mineralnych z profilu
glebowego. Najskuteczniejsza jest run nickoszona lub koszona jednorazowo, gdyz
zmniejsza wymywanie nawet trzykrotnie bardziej niz powierzchnie niezadarnione.

5. Istnieje potrzeba kontynuacji badan w celu poszukiwania optymalnych form
zagospodarowania terenow gorskich pod katem réwnowazenia potrzeb rolno-sro-
dowiskowych z wodnymi.
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Andrzej JAGUS, Stanistaw TWARDY

THE INFLUENCE OF CUTTING FREQUENCY OF A MOUNTAIN MEADOW ON YIELD
AND CHEMICAL COMPOSITION OF PERCOLATING WATERS
(LYSIMETER STUDIES)

Key words: abandoned fertilization, biomass yield, deep infiltration, mountain meadow
Summary

The paper presents the effects of different use of a mountain meadow on biomass production and
deep infiltration. We aimed at evaluating vegetation and water-soil environment at reduced utilization
of the grassland. The experiment was carried out with the lysimeter method. The following objects
were considered: 1 — abandoned arable land, 2 — not mown meadow, 3 — once cut meadow, 4 — twice
cut meadow, 5 — thrice cut meadow, 6 — fourfold cut meadow, 7 — fallow land. Objects were not
fertilized, otherwise the grassland was treated in the way common for everyday practice.

Yielding of every mown object was high, reaching generally over 10 t-ha™' DM. The highest re-
sults were obtained from the meadow cut two and three times per year, while the meadows cut once
and four times appeared to be weaker. The level of deep infiltration varied with the number of cuts. It
was found that with the rising number of cuts, the amount of water leaving a soil profile increased.
The lowest results were noted when the grassland was not cut at all or was cut once a year.

The study revealed changes in chemical composition of precipitation in the course of deep infil-
tration due to the use of experimental object. The loads of particular mineral components leaving soil
differed. The losses of mineral components were related to the quantity of percolating waters. The
highest losses were noted for the object devoid of permanent vegetation, then for the grassland cut
more frequently. Abandoned and rarely cut meadows seemed to protect the soil from mineral losses.
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