ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1974, z. 161

ZUZYCIE WODY PRZEZ LAKI NA MADACH ZULAWSKICH

Tadeusz Brandyk, Eugeniusz Trzeciecki
Terenowy Oddzial Badawczy IMUZ, Elblag

Na Zulawach, w obrebie delty Wisty wystepujg obok mokrych okre-
soOw dluzsze lub kroétsze okresy suszy, ktére najczeSciej pojawiijg sie w
czasie sprzetu pierwszego pokosu i odrostu roslin po pierwszym pokosie.
Hamujg one rytmiczny przyrost plonéw z uzytkéw zielonych. W celu
wlasciwego regulowania stosunkéw wodnych w glebie i stworzenia opty-
malnych warunkéw plonowania, niezbedne jest poznanie rzeczywistego
zuzycia wody przez roslinno$¢ tgkowg. W IMUZ w latach 1964-1972 prze-
prowadzono badania nad przyrostami masy ro$linnej i dynamikg uwil-
gotnienia gleb lgkowych. Do badan wybrano dwa obiekty, o roéznych
warunkach glebowo-wodnych — Bielnik (pow. Elblag) oraz Tuje (pow.
Nowy Dwoér), lezgce w bliskim sasiedztwie ciekéw wodnych. W Bielniku
rozpoczeto badania w 1964 r. [2, 3] a w 1968 r. zmodyfikowano je, w
Tuji — w 1970 r. Na obydwu obiektach badania sg kontynuowane.

W Bielniku na glebokosci do ok. 30 cm wystepuje mada ptytka, cigz-
ka, zawierajaca znaczne iloSci piasku (ok. 42%0), pytu (19%0) i czesci spla-
wialnych (ok. 38%0). Podloze stanowi drobny piasek (73-87%) z duzg ilo$-
cig czesci pylastych (ok. 20%). Polowa pojemnos¢ wodna mady jest duza,
natomiast lezacych pod nig utworéw piaszczystych — znacznie mniejsza.
Na obiekcie Tuja wystepuje mada gleboka, bardzo cigezka, zawierajgca
w poszczegdlnych warstwach ok. 59-76%0 cze$ci sptawialnych, ok. 4-20%0
piasku i 9-24%0 pytu. Polowa pojemno$¢ wodna tej mady jest dos¢ duza
w catym profilu (tab. 1).

Przyrosty masy roSlinnej okre$lano na powierzchni 1 ara, przez wy-
cinanie prébki z 1 m? w 6 powtérzeniach, w odstepach dekadowych,
wazgc zielonke i suchg mase (105°C) siana. W okresie sianokosow wyka-
szane bylo cale stanowisko. W tych samych terminach oznaczano row-
niez wilgotnos¢é w profilu glebowym oraz poziom wbod gruntowych. Na
wiosne poziom wody gruntowej w Bielniku ukladal sie na gltebokosci
50-60 cm, a w Tuji 70-90 cm od powierzchni terenu. W okresie wege-
tacji (od maja w roku normalnym) poziom wody gruntowej spadal nie-
kiedy do 120 cm (Bielnik) lub utrzymywat sie na ok. 90-100 cm (Tuja).

Szata ro§linna lgki w Bielniku sklada sie z traw o wysokiej wartosci
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pastewnej, gltownie z wyczynca i kostrzewy lgkowej, przy znacznym
udziale perzu i wiechliny lgkowej. Sredni plon siana wynosi 60-80 g/ha.
W Tuji run lgkowa zlozona jest glownie z kupkéwki, kostrzewy czer-
wonej oraz wyczynca; w mniejszych iloSciach wystepuje kostrzewa 13-
kowa, perz, wiechlina lgkowa i inne gatunki. W runi tej nie wystepuja
rosliny motylkowe i w bardzo matej iloSci chwasty. Plony siana wahaja
sie od 70 do 90 g/ha.

Przebieg pogody w latach 1964-1972 scharakteryzowano na podsta-
wie opaddéw atmosferycznych, temperatury i niedosytéw wilgotnosci po-
wietrza, mierzonych na stacji meteorologicznej RRZD w Starym Polu,
znajdujacej sie w niewielkiej odleglosci od badanych obiektow. Sredni
opad roczny z wielolecia (1953-1972) wynosi 526,4 mm. Odchylenia od
érednich wieloletnich w poszczegélnych latach $wiadczg o duzym nie-
doborze opadéw na Zutawach i czesto niekorzystnym ich rc.xladzie w
okresie wegetacji. Na podstawie badan wielkosci i rozkladu opadow w
okresie wegetacji IV-X) w latach 1964-1972, wyrdézniono lata suche (1964,
1969, 1971), $rednio wilgotne (1965, 1966, 1968) i mokre (1967, 1970, 1972).
W latach suchych roczna suma opadéw wynosita od 279,1 mm (1969 r.)
do 515,0 mm (1971 r.), jednak miesigce wegetacji — IV, V, VI, VII i VIII
byly suche, z wyjatkiem VI 1971 r. Opady atmosferyczne w tych latach
byly znacznie mniejsze od $rednich wieloletnich, zwlaszcza w okresie
wegetacji. W latach s$rednio wilgotnych roczna suma opadéw wynosita
od 501,7 mm (1968 r.) do 590,7 mm (1966 r.), przy stosunkowo réwno-
miernym rozkladzie w okresie wegetacji. W latach mokrych roczne sumy
opadéw wahaty sie od 586,6 mm (1972 r.) do 787,2 mm (1970 r.), przy
czym wystepowaly one glownie w pelni okresu wegetacyjnego (tab. 2).

Temperatura powietrza w okresie wiosennym byla zwykle dos¢ niska.
Ujemne temperatury przy powierzchni gruntu wystepowaly czesto w
kwietniu (10-18 dni z przymrozkami), a niekiedy roéwniez na poczatku
maja (4-7 dni z przymrozkami). W okresie wegetacji obserwowano cze-
sto wysokie temperatury powietrza, co przy jednoczesnym braku opadow
potegowalo okresowe niedobory wody (tab. 3).

Sumy niedosytow wilgotnosSci powietrza w okresie wegetacji w la-
tach suchych wynosity $rednio ok. 700 mb; w latach $rednio wilgotnych
— ok. 770 mb, a w latach mokrych — ok. 470 mb (tab. 4).

Analizujgc przebieg plonowania stwierdzono, ze w ciggu dziewieciu
lat badan, roczny plon siana w Bielniku, w latach o podobnych warun-
kach klimatycznych, utrzymywal sie na zblizonym poziomie. W latach
suchych wynosit 48 g/ha, w latach $rednio wilgotnych — 75 g/ha, a w
mokrych — 88 g/ha. W Tuji badania prowadzono tylko w latach 1970-
~1972. W wilgotnym, 1972 r. roczny plon siana wynosit ok. 92 gq/ha; w po-
zostatych latach, ktére mozna przyjaé jako $rednio wilgotne, ok. 65 g/ha

(1971 r.) i 68 g/ha (1970 r.).
W Bielniku i Tuji w 1971 r. otrzymano do$¢ wysokie plony siana
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214 TADEUSZ BRANDYK, EUGENIUSZ TRZECIECKI

I pokosu (ok. 33 g/ha), mimo matych opadéw atmosferycznych w kwiet-
niu i maju. Plony te byly zblizone do plonéw I pokosu lat $rednio wil-
gotnych i mokrych, dzieki zmagazynowanym w glebie o stosunkowo du-
zej pojemno$ci wodnej zapasom wody z okresu zimy. W okresie IT i IIT
pokosu zawarto$¢ wody w glebie przewaznie obnizala sie, wplywajac
na zahamowanie wzrostu roslin, np. w 1964, 1969 i miedzy II i III po-
kosem 1971 r., kiedy to wystgpita katastrofalna susza. W 1971 r. w Tuji
trawy po zbiorze II pokosu zupelnie uschly; w Bielniku byly zielone lecz
nie przyrastaly. Dopiero po opadach nastgpit powolny odrost traw. Susza
spowodowata spadek plonéw, zwlaszcza III pokosu, do 6-7 q siana z 1 ha
(tab. 5).

Badania nad gospodarkg wodng w glebie polegaly na pomiarach wil-
gotnosci w profilach glebowych do 1 m. Analize zapaséw wody przepro-
wadzono tylko dla warstwy korzeniowej (do 60 cm). Maksymalny zapas
wody z okresu zimy w 60 cm warstwie mady ciezkiej ptytkiej (Bielnik)
w dniu 1.IV 1966 r. wynosit 266,0 mm, przy poziomie wody gruntowej
na gtebokosci 55 cm, a w madzie bardzo ciezkiej glebokiej (Tuja), w dniu
11.V 1970 r. — 274,2 mm, przy poziomie wody gruntowej na glebokosci
67 cm. Minimalny zapas wody w Bielniku, w dniu 10.VIII 1968 r. wy-
nosit 117,1 mm, a w Tuji, w dniu 7.VIII 1971 r. — 192,1 mm (tab. 6).

Tabela 6
Zapasy wody w mm, w warstwie gleby do glebokosci 60 cm

Badany element ’ Bielnik l Tuja
- Maksymalna pojemno$¢ wodna 279,6 312,5
Polowa pojemno$é wodna przy wodzie gruntowejna 1,2 m 241,9 293,6
Zapas wody latwo dostepnej (do pF = 3,0) 145,6 98,2
Zapas wody trudno dostepnej (pF = 3,0 do 4,2) 134,0 214,3
Zapas wody niedost¢pnej (powyzej pF = 4,2) 88,9 176,2

Maksymalny pomierzony zapas wody (poziom wody gruntowej: Bielnik —
— 55 cm, Tuja — 67 cm) 266,0 274,2
Minimalny pomierzony zapas wody 117,1 192,1
Zapas wody latwo dostepnej (z pomiaréw polowych) 148,9 82,1

Z 60 cm warstwy mady cieZkiej, ptytkiej na piasku ro$liny pobraly ok.
148 mm wody, a z mady bardzo ciezkiej, gtebokiej 82 mm. W Tuji przy
minimalnym zapasie wody obserwowano wiedniecie traw, co Swiadczy
0 zmniejszeniu zapasu wody ponizej iloSci wody tatwo dostepnej dla ro-
slin. W Bielniku nie obserwowano wiedniecia traw, pozostaly one zielone
z normalnym turgorem, jednak nie stwierdzono ich przyrostu.

Wyniki pomiaré6w polowych sg na og6t zgodne z charakterystycznymi
wielkoSciami zapaséw wody w glebie oznaczonymi sposobem laborato-
ryjnym, z krzywych pF (tab. 6). Dla mady ptytkiej (Bielnik) zapas wody
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tatwo dostepnej (do pF = 3,0) wynosi ok. 145 mm, trudno dostepnej
(pF = 3,0 do 4,2) — ok. 134 mm, a niedostepnej (pF = powyzej 4,2) —
ok. 89 mm. Dla mady glebckiej (Tuja) odpowiednie wielkoéci s mniej
korzystne — zapas wody tatwo dostepnej wynosi tylko ok. 98 mm, trudno
dostepnej — ok. 214 mm i niedostepnej — ok. 179 mm.

Rzeczywiste polowe zuzycie wody przez 1gki w latach 1964-1972 usta-
lono z poczgtkowego zapasu wody w glebie, powiekszonego o aktualne
opady oraz pomniejszonego o zapas wody na koncu okresu bilansowania.
W poszczegélnych pokosach i latach zuzycie wody byto bardzo zréznico-
wane. Zblizone warto$ci wystepowaly jednak na ogé! w poszczegédlnych
pokosach i latach o zblizonej ilosci opadéw. Mimo najwyzszych plonéw,
najmniejsze zuzycie wody stwierdzono w okresie I pokosu. Wynosilo ono
Srednio: w latach suchych ok. 94 mm, w latach $rednio wilgutnych ok.
131 mm, a w latach mokrych ok. 135 mm. W II pokosie, przy nizszych
plonach, zuzycie bylo znacznie wyzsze i wynositlo odpowiednio ok. 176,
216 i 187 mm. Przy najnizszych plonach w III pokosie zuzycie wody

bylo proporcjonalnie najwyzsze i wynosito $rednio do 124 mm w latach
suchych do 207 mm w latach mokrych (tab. 7). Zuzycie wody na madzie
ptytkiej w Bielniku i madzie glebokiej w Tuji bylo podobne. Zaleznosci
te sg bardziej wyraZne po obliczeniu zuzycia wody na jednostke masy
siana (tab. 8). W okresie I pokosu na 1 q s.m. siana przypadalo Srednio
od 2,6 mm wody w latach suchych, do 3,9 mm w srednio wilgotnych
i 4,1 mm w latach mokrych. Otrzymanie 1 q s.m. siana w II pokosie wy-
magalo $rednio od 14,9 mm wody w latach suchych, do 6,8 mm w $red-
nio wilgotnych i 5,7 mm w latach mokrych. W III pokosie zuzycie wody
na 1 q s.m. siana bylo prawie dwukrotnie wyzsze niz w II pokosie i wy-
nosilo od 14,4 do 24,0 mm. Nie zaobserwowano wyraznej réznicy miedzy
zuzyciem wody na madzie ptytkiej i gtebokiej.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan obliczono orientacyjne
zuzycie wody przez uzytki zielone (tab. 9), zakladajac ze plony siana
zblizone sg do uzyskanych na Zulawach w latach 1964-1972 oraz przyj-
mujac jednostkowe zuzycie wody wg tabeli 8. Ustalono, ze orientacyjne
zuzycie wody moze wahaé sie od 345 mm w latach suchych do ok.
520 mm w $rednio wilgotnych i 650 mm w latach mokrych, przy plonach
siana wynoszgcych od 45 do ok. 90 g/ha. Przeprowadzajgc badania na
plaskim terenie nie obserwowano powierzchniowych sptywow wody.
Plytka i niezbyt intensywnie dzialajgca sie¢ melioracyjna nie odprowa-
dzala réwniez wody w glgb. W zwigzku z tym obliczone zuzycie wody
przez uzytki zielone na Zutawach powinno by¢ zblizone do parowania

terenowego z tych uzytkow.
Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna sformutowaé

nastepujgce wnioski:
1. Zapasy wody latwo dostepnej dla roslin w warstwie gleby do gle-

bokosci .60 cm sa ok. 50 mm wyzsze na madzie ciezkiej, plytkiej niz na

15*
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Tabela 9
Orientacyjnie ustalone zuzycie wody przez uzytki zielone na Zulawach w delcie Wisly

Lata suche Lata $rednio wilgot- Lata mokre
ne
Pokos plon zZuzycie plon zZuzycie plon I zuzycie

siana wody siana wody siana wody

q/ha mm q/ha mm q’/ha mm
I 30 75 1 140 35 150
II 10 150 30 200 35 220
111 5 120 10 180 20 280

Razem 45 345 75 520 c0 650

madzie ciezkiej, glebokiej, co potwierdzajg nie tylko pomiary polowe lecz
i oznaczenia laboratoryjne sily ssgcej gleby.

2. W zwigzku z mniejszymi zapasami wody latwo dostepnej dla ro-
§lin w madzie glebokiej, bardzo ciezkiej obserwuje sie czeSciej wystepo-
wanie niedoboréw wody na uzytkach zielonych, widoczne w zahamowa-
niu przyrostéw masy roSlinnej, a nawet wiednigciu i zasychaniu traw,
niz w madzie plytkiej, ciezkiej podScielonej piaskiem pylastym.

3. Polowe zuzycie wody przez uzytki zielone na Zutawach bylo naj-
mniejsze w okresie I pokosu, sumarycznie najwieksze w okresie odrostu
IT pokosu, a w stosunku do wysokosci plonu, najwigksze w III pokosie.

4. Wyrazne réznice w polowym zuzyciu wody wystapilo miedzy la-
tami suchymi a $rednio wilgotnymi, natomiast stosunkowo niewielkie
miedzy latami §rednio wilgotnymi i mokrymi.

5. Polowe zuzycie wody na jednostke plonu bylo najnizsze w I po-
kosie, okolo pieciokrotnie wyzsze w II pokosie i prawie dziesieciokrotnie
wyzsze w III pokosie.

6. Jednostkowe polowe zuzycie wody w poszczegblnych pokosach
bylo najbardziej zréznicowane w latach suchych, znacznie mniej w Sred-
nio wilgotnych, a najmniej w mokrych.

7. Orientacyjne zuzycie wody przez uzytki zielone na Zulawach, zbli-
zone do parowania terenowego, mozna oszacowac na ok. 345 mm w la-
tach suchych, ok. 520 mm w $rednio wilgotnych i ok. 650 mm w latach
mokrych, przy plonach siana od ok. 45 do 90 q suchej masy na 1 ha.
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IIOTPEBJEHME BOJBI JYTAMM HA MAPIIEBBIX IIOYBAX
B PAVIOHE XVJAB

PeswwMme

Ha TaAXeNbIX MEJNEKMX ¥ IIyOOKMX MAapiueBbIX IIOYBaX, MCIIOJbL3YEMBLIX B Ka-'
YeCTBe TPEXKOCHBIX JIYTOB, MPOBOAMIMUCE MHOTOJIETHME M3MEPEHMA IIPUPOCTOB PaCTU-
TEJIbHOM MacChl ¥ YBJAaXKHEHMA MNO4YBBLL Pe3yibTaTbl M3MEPEHUII IO3BOAMIM OIIpe~
Jeautb norpebieHue BOABLI Jyramu. OHO COCTABJAJO B 3acCylLJIMBBIE TIOAbI OKOJIO:
345 MM, B cpefHe-BJIaXXHbIe IOAbl OKOJIO 520 MM, a BO BJIazKHbIe oAbl OKOJIO 650 MM,
IOpu ypoxKae ceHa OT OKOJI0 45 1y/ra B 3acymuauBble roibl Ao 90 1yra BO BJIaiKHbIE
roasl. BBuAy OTCYTCTBMA 3aMETHOI'O IIOBEPXHOCTHOI'O M INOAIIOYBEHHOTO IIPUTOKA WUJIAU
CTOEKa BOJbl, noTpeblieHue BOABI MOXKHO CYMTATh NPUOJIMIKEHHBIM K BeJIM4YMHE 3Ba-
norpa”Hcimpauvu. IloseBoe norpebiieHMe BOALI NpPMUXOAALIEeCa Ha EAMHULY YpPOmEasa
ObIJI0 HaMMEHbINVM B TIEPBOM YKOCe, OKOJIO 5 pa3 BbIlle BO BTOPOM, a modtyu 10 pas
BbIllIE B TpeTbeM yKoce. OHO Obu1o Hambosiee cuabHO AU EepeHLMpPOBaHHEIM B 3a-
CYLIJIIMBBIE TOJbI, rOpPa3l0 MEHbLIEe B CpeAHe-BJaXXHbIe roabl, a Haubojgee ciabo Ba
BJIazKHbIE T'OJIbI.

T. Brandyk, E. Trzeciecki

WATER CONSUMPTION BY MEADOWS ON MARSHY SOILS
IN THE ZULAWY REGION

Summary

On heavy shallow and deep marshy soils, utilized as three-cut meadows,
many-year measurement of plant bulk increments, and soil moistening were carried
out. The results of the measurements rendered possible to estimate water consum-
ption by meadows. It amounted in dry years to 345 mm, in medium wet years to
about 520 mm and in wet years to about 650 mm, at hay yields varying from
about 45 g/ha in dry years to 90 q/ha in wet years. In view of a lack of greater
surface and underground water in- or outflows the water consumption can be
assumed as approximating evapotranspiration. Field water consumption per yield!
unit was the lowest in the first cut, 5-fold higher in the second and almost 10-foldl
higher in the third cut. It was at most differentiated in dry years, less differen-~
tiated in medium wet and at least — in wet years.



