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CLASSIFICATION OF SOIL MOISTURE ON PERMANENT
GRASSLAND IN POLAND

Streszczenie

W pracy przedstawiono ocen¢ warunkéw uwilgotnienia gleby w sie-
dliskach trwatych uzytkow zielonych w Polsce w oparciu o wyniki ogolno-
polskiego monitoringu niedoboru i nadmiaru wody prowadzonego przez
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy od 2013 r. Ocen¢ dokonano na pod-
stawie wartos$ci wskaznika uwilgotnienia gleby SM/ (Soil Moisture Index),
obliczanego na koniec dekady okresu wegetacyjnego kwiecien-wrzesien
i przyjetej autorskiej, 5-stopniowej klasyfikacji uwilgotnienia. Wskaznik
umozliwia poréwnanie warunkow uwilgotnienia w glebach o r6éznych
zdolnosciach retencyjnych i obiektywng ocen¢ intensywnos$ci suszy gle-
bowej oraz stanéw nadmiernego uwilgotnienia. Wyniki monitoringu pro-
wadzonego w latach 2013-2014 dla trwatych uzytkow zielonych w siedli-
sku mokrym, wilgotnym, posusznym i suchym wykazaty, ze w siedliskach
mokrych 1 wilgotnych wilgotno$é gleby utrzymywata si¢ najczgéciej na
poziomie optymalnego uwilgotnienia, a warunki meteorologiczne w nie-
wielkim stopniu wptywaty na warto$ci wskaznika SMI. Siedliska posusz-
ne, a zwlaszcza suche charakteryzowaly si¢ wigkszym zro6znicowaniem
uwilgotnienia gleb, przewazaty okresy z suszg glebowa. Spowodowane to
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bylomniejszaretencja gleb w obusiedliskach, wigkszymuzaleznieniem wil-
gotnosciglebyodopadowiwptyweminnychczynnikéwmeteorologicznych.

Stowa kluczowe: wilgotnos$¢ gleby, wskaznik uwilgotnienia gleby SM/,
trwale uzytki zielone

Summary

Assessment of soil moisture conditions on permanent grassland
in Poland is made within the nationwide monitoring of water deficit and
surplus in agriculture performed by Institute of Technology and Life
Sciences from 2013. Soil moisture index SMI is used to categorize soil
moisture in the end of each 10-day period during the vegetation period
(April-September), using the original classification proposed by the au-
thors. SMI enables the comparison of moisture conditions in soils with
different water retention and the objective evaluation of soil drought
and water excess. Assessment is made for grassland in wet, moist, pe-
riodically dry and dry habitats in 2013-2014. In wet and moist hab-
itats soil moisture was in the optimal range for grassland plants and
meteorological conditions affected in small degree. In periodically and
dry habitats soil moisture was more differentiated and was affected by
actual meteorological conditions greater. Soil droughts dominated.

Key words: soil moisture, soil moisture index SMI, permanent grassland

WSTEP

Powierzchnia trwatych uzytkow zielonych wynosita w 2013 r. w Polsce
3207 tys. ha, z tego 2565 tys. ha trwatych tak i 642 tys. ha trwatych pastwisk
(Rocznik ... 2014). Trwale uzytki zielone wystepuja i sa uprawiane przede
wszystkim w dolinach rzecznych na hydrogenicznych glebach torfowo-murszo-
wych 1 mineralno-murszowych. Gospodarowanie na uzytkach zielonych ma za
zadanie glownie wysoka, ciagla i rownomierng w ciggu sezonu wegetacyjnego
produkcje paszy dobrej jakosci. Do spehnienia tej funkcji niezbedna jest odpo-
wiednia ilos¢ wody (w glebie, roslinie i atmosferze), ktora — poza nawozeniem
— jest podstawowym czynnikiem plonotwodrczym. Dostepnos¢ wody dla roslin
uzytkéw zielonych jest nierozerwalnie zwigzana z warunkami pluwialnymi,
zdolnoscig retencjonowania wody w glebie oraz warunkami wodnymi siedlisk,
w ktorych te uzytki wystepuja. Warunki wodne siedlisk trwatych uzytkow zie-
lonych wynikaja ze sposobu doptywu i wystepowania wody w siedlisku, uza-
leznionych od potozenia siedliska, uksztattowania powierzchni oraz warun-
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koéw hydrologicznych 1 hydrogeologicznych terenu, na ktorym dane siedlisko
si¢ znajduje.

Warunki meteorologiczne w Polsce cechuje duza zmiennos¢ przestrzen-
na i czasowa, co powoduje duzg zmiennos$¢ czasowa i przestrzenng warunkow
uwilgotnienia trwatych uzytkow zielonych. W okresie wegetacyjnym czesto wy-
stepujacym zjawiskiem jest susza meteorologiczna. Susze glebowg mozna uznaé
jako pierwsze nastepstwo niedoboru opadu i suszy meteorologicznej. Zjawisko
to wystepuje znacznie szybciej i jest intensywniejsze na glebach o mniejszych
zdolno$ciach retencjonowania wody. Intensywnos¢ suszy glebowej, w warun-
kach niedostatecznych opadow lub ich braku, zalezy rowniez od innych czyn-
nikow meteorologicznych determinujacych wielko$¢ ewapotranspiracji, takich
jak temperatura i wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie stoneczne, zachmu-
rzenie i predkos¢ wiatru. Diugotrwalej suszy glebowej towarzyszy czesto susza
hydrologiczna. Problem jednoczesnego wystepowania obu rodzajéw susz jest
szczegolnie istotny na uzytkach zielonych. Sg to obszary w znacznej czgéci zme-
liorowane, gléwnie wyposazone w odwadniajace systemy melioracyjne, ktore
w tym okresie ulegaja przesychaniu z powodu braku wody w rowach i kanatach
melioracyjnych. Bezposrednim skutkiem suszy glebowej i hydrologicznej jest
zaklocenie naturalnego bilansu wodnego danego obszaru.

Susza glebowa najczesciej charakteryzowana jest stanem uwilgotnienia
gleby, ktéry mozna skwantyfikowaé: wilgotnoscia gleby, potencjatem wody gle-
bowej lub zapasem wody w profilu glebowym. Wedlug Somorowskiego (1965,
1970) (za Jaworskim i in. 2002) susza glebowa pojawia si¢ wowczas, gdy zapas
wody w gornej warstwie aeracji jest mniejszy od 70% zapasu w stanie polo-
wej pojemnosci wodnej. Wedlug tabedzkiego (2006) za kryterium wystapie-
nia suszy glebowej przyjmuje si¢ spadek potencjatu wody glebowej ponizej
wartosci — 0,1 MPa (pF = 3,0) lub ponizej warto$ci odpowiadajacych zakresowi
pF =2,7-3,2, lub odpowiadajacy temu krytycznemu poziomowi potencjatu spa-
dek wilgotnosci gleby ponizej wilgotnosci krytycznej badZz wyczerpanie zapasu
wody tatwo dostepnej. Powyzsze kryteria s tozsame, gdyz oznaczajg ogranicze-
nie dostepnosci wody dla roslin, a r6znig si¢ wytacznie ujeciem matematycznym.

O ile parametry suszy meteorologicznej sa czgsto mierzone w rozleghlych
sieciach pomiarowych narodowych stuzb meteorologicznych, o tyle dostep do
parametrow suszy glebowej jest znacznie trudniejszy. Najczesciej dane pomiaro-
we charakteryzuja lokalne siedlisko i sa reprezentatywne dla matych obszarow.
W nielicznych przypadkach dane pochodza z rozleglej sieci pomiarowej, takiej
jak np. istniejaca w stanie Nebraska, USA (Hunt i in. 2008). Mozliwos$¢ zdoby-
wania biezacych informacji o wilgotnos$ci gleby na duzych obszarach, gtéwnie
jej wierzchniej (czynnej) warstwy, umozliwity dopiero metody teledetekcyjne
z wykorzystaniem technologii GIS (Ciotkosz i in. 2004; Dabrowska i in. 2010).

Przestrzenng oceng warunkow wilgotnosciowych gleb najczesciej pro-
wadzi si¢ metoda wskaznikowa. W latach 90. w Zaktadzie Agrometeorologii
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IMGW opracowano kompleksowy wskaznik agrometeorologiczny, ktory sktadat
sie z siedmiu kryteriow wyznaczania suszy glebowej (Stota i in. 1992). W przy-
padku spelienia zadanego kryterium, kazdy z tych wskaznikow przyjmowat
wartos$¢ jednego punktu. Wzrastajgca suma punktow $wiadczyta o postepuja-
cej intensywnosci suszy. Z naukowego punktu widzenia taka analiza miata duza
warto$¢ poznawczg, oceng suszy przeprowadzano bowiem zarowno z punktu
widzenia przyczyny (susza meteorologiczna) oraz skutkoéw (susza glebowa), na-
tomiast w praktyce wskaznik ten byl mato praktyczny.

Najbardziej znanym w literaturze i stosowanym w wielu krajach §wiata
wskaznikiem stuzagcym do oceny wplywu warunkéw meteorologicznych na za-
pasy wody w glebie jest wskaznik Palmera PDSI (Palmer Drought Severity In-
dex) (Alley 1984; Guttman 1998). Danymi potrzebnymi do wyznaczenia tego
wskaznika sg biezace opady i temperatura powietrza, a do jego obliczania wyko-
rzystuje si¢ co najmniej 30-letnie ciggi pomiarowe tych parametrow. Palmer za-
stosowat standaryzacj¢ wartosci wskaznika, co pozwolito, podobnie jak w przy-
padku wskaznika standaryzowanego opadu SP/, na obiektywne porownywanie
okresow suszy, okresow przecietnych warunkéw wilgotnosciowych i okresow
wilgotnych w réznych miejscach i w réznych przedziatach czasu. Najczesciej
wskaznik PDSI stuzy do oceny intensywnos$ci suszy, ktora jest klasyfikowana
za pomoca pi¢ciu klas intensywnosci zjawiska. Okres suszy zostat zdefiniowany
jako okres, w czasie ktorego wilgotnos¢ gleby w danej lokalizacji utrzymuje si¢
ponizej wartosci Sredniej wieloletniej wilgotnosci gleby.

W literaturze mozna spotkac jeszcze inne wskazniki, opracowane glownie
z uwzglednieniem warunkow krajowych lub lokalnych (Vermes 1998). W 1968
roku powstat wskaznik CMI (Crop Moisture Index) (Marracchi 2000), ktory stu-
zy do oceny krotkoterminowych zmian wilgotnosci w okresach tygodniowych
w wydzielonych klimatycznych regionach USA. Ten wskaznik jest obliczany
na podstawie temperatury powietrza i opadow. Zmian¢ wilgotnosci ocenia si¢
poprzez poroéwnanie wartosci wskaznika w biezacym i poprzednim tygodniu
(Vermes 1998). Dla obszaru Wegier i Karpat Palfai (Palfai i in. 1995) opracowat
wskaznik PAI uwzgledniajacy opad, ewapotranspiracje roslin, zapasy wody gle-
bowej i glgbokos$¢ wody gruntowej. Canarache i Dumitru (2000) zmodyfikowali
ten wskaznik, wprowadzajac taczny wspotczynnik glebowy KS. Uwzglednia on
zapas wody tatwo dostgpnej, mozliwosci dostepu roslin do wody gruntowe;j, sto-
pien zasolenia gleby i odptyw powierzchniowy. Zaproponowana modyfikacja
wskaznika uwzgledniata fakt przewagi na terenie Rumunii obszaréw o duzej
zmiennos$ci nachylenia oraz roznorodno$¢ wystepujacych gleb. Postugujac sie
tak zmodyfikowang wersja wskaznika PAIs sporzadzono mapy zagrozenia susza
w Rumunii.

W Polsce od niedawna stosowany jest wskaznik uwilgotnienia gleby SM/
(Soil Moisture Index) zaproponowany przez Hunta i in. (2008). Wskaznik ten
zostal zaadaptowany do warunkéw Polski przez Labedzkiego i Baka (2013)
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i wlaczony do operacyjnego wykorzystania w ogolnopolskim monitoringu nie-
doboru i nadmiaru wody prowadzonego przez Instytut Technologiczno-Przyrod-
niczy od 2013 r. Jednym z elementéw monitoringu jest wlasnie ocena warunkow
uwilgotnienia gleby w Polsce, ktéra dokonuje si¢ na koniec dekad okresu wege-
tacyjnego kwiecien—pazdziernik.

Biezace oceny warunkoéw uwilgotnienia gleby dla trwatych uzytkow zielo-
nych w siedlisku mokrym, wilgotnym, posusznym i suchym a takze dla r6znych
upraw rolniczych dla 4 kategorii cigzkos$ci gleb oraz 10 — i 20-dniowe prognozy
sa dostepne na stronach internetowych Instytutu Technologiczno-Przyrodnicze-
go: http://agrometeo.itp.edu.pl lub www.itp.edu.pl, zaktadka: Monitoring Agro-
meteo. Sg one dostepne co dekade w miesigcach kwiecien-pazdziernik.

Celem pracy jest prezentacja metody oceny uwilgotnienia gleb przy uzyciu
wskaznika uwilgotnienia gleb SMI, wprowadzenie klasyfikacji tej oceny oraz
zbadanie czestotliwosci wystgpowania roznych standw uwilgotnienia gleb trwa-
tych uzytkow zielonych w latach 2013-2014 przy zastosowaniu tej metody.

OPIS METODY I PROCEDURY OBLICZENIOWE

Ocena warunkow uwilgotnienia gleby dokonywana jest na podstawie
wartosci wskaznika uwilgotnienia gleby SMI (Soil Moisture Index) (Hunt i in.
2008), obliczanego na koniec kolejnej dekady okresu wegetacji wedlug wzoru:

ZWU,i (1)
WU

SMI =-5+10

gdzie:

ZWU, — zapas wody uzytecznej w warstwie korzeniowej gleby na koncu doby
¢, mm;

ZWU — zapas wody uzytecznej w warstwie korzeniowej gleby, mm, oblicza-
ny jako roznica zapasu wody w stanie polowej pojemnosci wodnej (pF = 2,0)
i w punkcie trwatego wiedniecia (pF = 4,2).

Metoda ta bazuje na zatozeniu, ze ewapotranspiracja zmniejsza si¢, kiedy
zapas wody w glebie bedzie mniejszy od 50% zapasu wody uzytecznej. Po prze-
kroczeniu tego progu redukcja ewapotranspiracji jest liniowa. Warto$¢ SMI = 0,0
dzieli zakres wilgotnosci gleby na warunki braku stresu wodnego (SM1 > 0; brak
suszy) 1 warunki stresu wodnego (SM! < 0; susza). SMI zmienia si¢ od — 5 do 5,
chociaz moze rdwniez przyjmowac wartosci wigksze od 5,0 i mniejsze od — 5,0.
W pierwszym przypadku wystepuje duze uwilgotnienie gleby, kiedy wilgotnos¢
gleby jest powyzej stanu polowej pojemnosci wodnej. W drugim przypadku
wystepuja warunki wyjatkowe suche, kiedy zostat wyczerpany catkowicie za-
pas wody uzytecznej i wilgotno$¢ gleby zmniejszyta si¢ ponizej punktu trwate-
go wiegdnigcia. Tak zdefiniowany wskaznik umozliwia poréwnanie warunkow
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uwilgotnienia w glebach o roznych zdolnos$ciach retencyjnych i obiektywng oce-
n¢ intensywnosci suszy glebowej oraz stanéw nadmiernego uwilgotnienia.

W celu skategoryzowania warunkéw uwilgotnienia gleby, w pracy zasto-
sowano autorskg 5-stopniowa klasyfikacje uwilgotnienia gleby (tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja uwilgotnienia gleby na podstawie SMI
Table 1. Classification of soil moisture according to SM/

Wartos¢ SMI Klasa uwilgotnienia gleby
Value of SMI Soil moisture class
> 5,00 nadmierne uwilgotnienie

excessive soil moisture

optymalne uwilgotnienie

[0,00; 5,00) optimum soil moisture
- susza glebowa umiarkowana
[-2,00; 0,00) moderate soil drought
<00 susza glebowa silna
[-5,00;=2,00) severe soil drought
<_50 susza glebowa ekstremalna

extreme soil drought

zrodlo: opracowanie wiasne; source: own study

Do wyznaczenia aktualnego zapasu wody w glebie zastosowano réwnanie
bilansu wodnego gleby z krokiem czasowym jednej doby. Zapas wody uzytecz-
nej w korzeniowej warstwie gleby ZWU | jest obliczany z rownania:

ZWU; =ZWU, +P' +q' —ET' = ZWU" 2)

gdzie:
IWU,,ZWU ;, — zapas wody uzytecznej na koncu i na poczatku doby ¢ w war-
stwie korzeniowej, mm;
P'— opad w dobie ¢, mm;
q' — doptyw wody gruntowej do warstwy korzeniowej w dobie 7, mm;
ET — ewapotranspiracja rzeczywista w dobie 7, mm;
Zwu ;+1 — zapas wody uzytecznej na poczatku doby 7+1 w warstwie korzenio-
wej, mm.

Ewapotranspiracj¢ rzeczywista ET, w dobie ¢ oblicza sig, stosujgc wspot-
czynnik roslinny k_i wspoiczynnik glebowo-wodny £ (Allen i in. 1998):

ET' = kikcET, (3)

gdzie:
ET' — ewapotranspiracja wskaznikowa wg Penmana-Monteitha w okresie doby
t, mm,;
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k.. — wspolczynnik roslinny w dobie #;

k' — wspolczynnik glebowo-wodny w dobie #, obliczany dla kazdej doby symu-
lacji jako stosunek zapasu wody uzytecznej w glebie na poczatki doby ZWU',
(mm) do zapasu wody trudno dostepnej ZWTD (mm):

t
i =ZUr gdy ZWU' < ZWID (4)
ZWTD

ks= gdy ZWU',, = ZWTD ()
W drugim przypadku (rownanie (5)) wystepuja warunki dostatecznego za-
opatrzenia w wodg¢ i

ET' = kéET’O=ETt (6)
P

gdzie:
ET',— ewapotranspiracja potencjalna w okresie doby 7, mm.

Dla uzytkéw zielonych zapas wody trudnodostepnej ZWTD w warstwie
korzeniowej 0-30 cm oblicza si¢ ze wzoru:

ZWTD = ZWwk — ZWwrw (7)

gdzie:
ZW,, — zapas wody w stanie wilgotnosci krytycznej, wyznaczony empirycznie
przez Bienkiewicza i in. (1983), mm;
ZW,,, — zapas wody w stanie wilgotnosci trwatego wigdnigeia (pF = 4,2), wy-
znaczony na podstawie krzywej pF, mm.

Zapas wody tatwo dostepnej dla roslin ZWED w warstwie korzeniowej
0-30 cm obliczono jako réznice miedzy zapasem w stanie polowej pojemnosci
wodnej ZW,, i zapasem w stanie wilgotnoSci krytycznej ZW,

PPW
ZWED = ZWprw — ZWWK (8)
gdzie:
ZW,. — zapas wody w stanie polowej pojemnosci wodnej (pF=2,0), wyznaczo-
ny na podstawie krzywej pF, mm.
Ewapotranspiracje wskaznikowa obliczono metoda Penmana-Monteitha,
w ktorej stosuje si¢ wzor (ALLEN i in. 1998; LABEDZKI 1 in. 2011, 2014):

0,408AR, +y u(e,—e,)
’ A+y(1+0,34u)

gdzie:

ET — ewapotranspiracja wskaznikowa, mm-d';
R, — promieniowanie netto, MJ-m2-d™';

T — temperatura powietrza, °C;

u — predkos¢ wiatru na wysokosci 2 m, m's™;

521



Leszek Labedzki, Bogdan Bgk

A — nachylenie krzywej cisnienia nasyconej pary wodnej, kPa-°C;

y — stata psychrometryczna, kPa-°C';

e — cisnienie pary wodnej, kPa;

e_— cisnienie pary wodnej nasyconej, kPa.

Wspotczynnik roslinny k , wykorzystywany do obliczenia ewapotranspiracji
potencjalnej roslin dajacych wysoki plon, mozliwy do osiggnigcia w warunkach
duzego nawozenia i nielimitujacego poziomu pozostatych czynnikéw agrotech-
nicznych, wyraza wptyw zespotu czynnikow roslinnych (zwigzanych z faza roz-
wojowa roslin) na ewapotranspiracje¢ w warunkach braku wplywu wilgotnosci
gleby na natezenie tego procesu, czyli w przedziale stanéw dostatecznego uwil-
gotnienia. Jego warto$¢ zalezy od fazy wzrostu i rozwoju rosliny oraz wielkosci
biomasy, czyli od wielkosci plonu roslin. W pracy zastosowano wspotczynniki
ro$linne k_okreslone dla kolejnych dekad okresu wegetacyjnego dostosowane do
ewapotranspiracji wskaznikowej obliczanej metodg Penmana-Monteitha, jako
stosunek ewapotranspiracji pomierzonej w warunkach dostatecznego uwilgot-
nienia gleby (potencjalnej) do ewapotranspiracji wskaznikowej:

ET,
° ET

0

(10)

gdzie:
ET - ewapotranspiracja potencjalna pomierzona, mm;
ET — ewapotranspiracja wskaznikowa wg Penmana-Monteitha, mm.

Wartosci wspotczynnikow k_ dla tgki 3 — i 2-kosnej (tab. 2), wyznaczono
wedtug wzoru (10), w zalezno$ci od wielkosci plonu koncowego siana, na pod-
stawie pomiarow lizymetrycznych prowadzonych w latach 1972-1995 na glebie
torfowo-murszowej MtllIbb i mineralno-murszowej Mrl1 w dolinie gornej No-
teci, na madzie $redniej pylastej F32 w dolinie Wisty oraz na glebie torfowo-
-murszowej Mtllbb na terenie Bydgoszczy (Kaca i in. 2003; Labedzki 1997,
2006; Labedzki, Kasperska 1994; Roguski, Labegdzki 1988).

ZASTOSOWANIE METODY

Symulacje zapasu wody w glebie oraz obliczenie wskaznika SMI prze-
prowadzono dla warstwy gleby 0-30 cm, w ktorej znajduje si¢ gtowna masa
korzeniowa roslinno$ci uzytkéw zielonych oraz okreséw wegetacji (kwiecien-
-wrzesien) lat 2013 i 2014. Badaniami objeto trwate uzytki zielone w czterech
hydrogenicznych siedliskach wilgotno$ciowych (mokrym A, wilgotnym B, po-
susznym C i suchym D), r6znigcych si¢ glebami, charakterem uzytkowania (faka
3 —1i2-ko$na), plonem siana i warunkami zasilania gruntowego q (topogeniczne
i soligeniczne) (tab. 3) (Kaca i in., 2003).
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Tabela 2. Wspétczynniki k, do wzoru Penmana-Monteitha dla kosnych
uzytkdéw zielonych
Table 2. Crop coefficients k_for the Penman-Monteith equation for cut grasslands

visiae | pot
Month | 10dayperiod | TR 2eut meado
10 Mg-ha'! 8 Mg-ha' 7 Mg-ha! 5 Mg-ha'!

Kwiecien 1 0,55 0,45 0,40 0,35
April 2 0,70 0,65 0,65 0,60
3 0,85 0,80 0,80 0,70
Maj 1 0,95 0,85 0,90 0,80
May 2 1,05 1,00 1,00 0,90
3 1,15 1,00 1,10 1,00
Czerwiec 1 0,55 0,45 1,20 1,10
June 2 0,75 0,50 0,50 0,40
3 0,90 0,60 0,60 0,50
Lipiec 1 1,00 0,30 0,70 0,60
July 2 1,05 0,95 0,85 0,70
3 1,10 1,10 1,00 0,85
Sierpien 1 0,75 0,60 1,05 0,95
August 2 0,95 0,90 1,10 1,00
3 1,10 1,00 1,20 1,10
Wrzesien 1 1,10 1,00 0,90 0,90
September 2 1,10 1,00 0,90 0,90
3 1,10 1,00 0,85 0,85

zrodlo: opracowanie whasne; source: own studies

Wskaznik SMI obliczany jest dla 13 regionéw w Polsce wydzielonych dla
celow monitoringu na podstawie analizy zréznicowania klimatycznego Polski
i warunkéw agroklimatycznych na obszarze kraju regionow (rys. 1, tab. 4). Gra-
nice regiondOw pokrywaja si¢ z granicami powiatow. Calkowita powierzchnia
powiatow lezgcych w granicach tych regionéw wynosi 204615 km?. W kazdym
z tych regionéw znajduje si¢ automatyczna stacja meteorologiczna, z ktorych
dane pomiarowe zostaly wykorzystane do prowadzonych symulacji.
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Tabela 3. Charakterystyka badanych siedlisk uzytkow zielonych

Table 3. Characteristics of the studied grassland sites

Siedlisko Gleba ZWLD Uzytkowanie Y
Habitat Soil (mm) |(mmxd") Usage (Mgxha')
Mokre A torfowo-murszowa laka 3-kogna
peat-moorsh 150 1 10
Wet A 3-cut meadow
Mtlaa
. torfowo-murszowa .
Wl\l/l[i(i)st?]egB peat-moorsh 100 0,5 3lai<at i;légsga 8
MilIbb e W
Posuszne C torfowo-murszowa taka 2-kosna
Periodically dry C peat-moorsh 80 0.5 2-cut meado 7
vy MtIIIbb o W
Suche D torfpwo-murszowa taka 2-kosna
mineral-moorsh 50 0 5
Dry D Mr21 2-cut meadow

ZWLD — zapas wody tatwo dostgpnej w warstwie 0-30 cm, readily available soil water in the layer 0-30 cm
q — zasilanie woda gruntowa, groundwater feeding

Y — plon siana, hay yield

zrodto: opracowanie wlasne; source: own studies

zrodto: opracowanie wlasne; source: own studies

Rysunek 1. Wybrane regiony agroklimatyczne w Polsce; ® — stacja meteorologiczna
Figure 1. Selected agroclimatic regions in Poland, ® — meteorological station
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Tabela 4. Lokalizacja automatycznych stacji meteorologicznych
Table 4. Location of automatic meteorological stations

Wysokosé o o
. . Szeroko$¢ | Dlugosé .
Nr regionu Stacja (mn.p.m.) coeraficznalecoeraficzna Region
Region No. Station Altitude  [BEOBrAncznajgeosraticz Region
Latitude | Longitude
(mas.l)

1 Koszalin 32 54°12° 16°09° srodkowopomorski

2 Wiadystawowo -3 54°10° 19°19° Zutawy

3 Biebrza 103 53°39° 22°34° mazursko-podlaski

4 Pyrzyce 23 53°14° 14°57° zachodniopomorski

o3 o1 bydgosko-torufiski,

3 Bydgoszez 66 33°06 1801 srodkowowielkopolski

6 Biatuty 168 53°12 20023’ potnocne Mazowsze

7 Samszyce 93 53°36’ 18042’ Kujawy

8 Warszawa 107 52°08’ 20055’ srodkowomazowiecki

9 Zielona Gora 182 51°56 15°30° lubuski

10 Kalisz 140 51°44° 18°05° | potudniowowielkopolski

11 Lublin 171 S51°14° 22°34° podlasko-poleski

12 Niemcza 273 50°43° 16°45° dolnoslaski

13 Proszowice 210 50°12° 20017 $lasko-krakowski

zrodlo: opracowanie whasne; source: own studies

W wyniku przeprowadzonych symulacji okreslono czestotliwo$¢ wystepo-
wania stanéw uwilgotnienia gleby w poszczeg6lnych klasach wedhug przyjetych
kryteriow. Obliczono ja jako stosunek liczby dekad (okresow 10/11-dniowych),
w ktorych warto$ci SMI znajdowaly si¢ w przedziatach poszczegdlnych klas
(tab. 1) do liczby wszystkich dekad (36).

W badanym wieloleciu we wszystkich regionach w Polsce dominowato
optymalne uwilgotnienie gleby (tab. 5). Tylko w dwodch regionach — podlasko-
-poleskim (stacja Lublin) i na poétnocy Mazowsza (stacja Bialuty) — w siedlisku
suchym najcze$ciej pojawiata si¢ umiarkowana susza glebowa. W warunkach
meteorologicznych w Polsce, jakie wystepowaty w okresie wegetacyjnym w la-
tach 20132014, w siedlisku mokrym tylko w rejonie Lublina stwierdzono su-
szg glebowa umiarkowang w 6% dekad. W siedlisku mokrym i wilgotnym nie
stwierdzono suszy glebowej silnej w zadnym regionie w zadnym okresie. Nie
stwierdzono w zadnym okresie i w zadnym regionie suszy glebowej ekstremal-
nej (SMI < —5,0). Uzyskane wyniki potwierdzaja znang zalezno$¢, ze w miarg
zmniegjszania si¢ zdolnosci retencyjnych gleby i zapaséw wody dostepnej dla
roslin, wzrasta czestotliwos¢ okresow suszy glebowej i zagrozenie jej ujemny-
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mi skutkami. Swiadczy to o prawidtowosci przyjetych zatozen metodycznych
i procedur obliczeniowych.

Tabela 5. Czgstotliwos¢ (%) klas wskaznika SMI w siedliskach trwatych uzytkow
zielonych w latach 2013-2014
Table S. Frequency (%) of SMI classes in permanent grasslands in 2013-2014

gsgr;gni‘l’\‘;s Region SMI>5 | 0<SMI<5 |-2<SMI<0|-5<SMI<-2
Siedlisko mokre A Wet habitat A
1 srodkowopomorski 19 81 0 0
2 Zutawy 22 78 0 0
3 mazursko-podlaski 25 75 0 0
4 zachodniopomorski 25 75 0 0
S| srodkomawickopati | 2 78 0 0
6 péinocne Mazowsze 14 86 0 0
7 Kujawy 25 75 0 0
8 srodkowomazowiecki 28 72 0 0
9 lubuski 22 78 0 0
10 potudniowowielkopolski 36 64 0 0
11 podlasko-poleski 33 61 6 0
12 dolnoslaski 31 69 0 0
13 $lasko-krakowski 36 64 0 0
Siedlisko wilgotne B Moist habitat B
1 srodkowopomorski 14 86 0 0
2 Zutawy 22 67 11 0
3 mazursko-podlaski 25 75 0
4 zachodniopomorski 17 83 0
R
6 péinocne Mazowsze 11 83 6 0
7 Kujawy 25 72 3 0
8 srodkowomazowiecki 25 64 11 0
9 lubuski 17 83 0
10 potudniowowielkopolski 25 69 0
11 podlasko-poleski 31 47 22 0
12 dolnoslaski 28 72 0 0
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gsgr;gni‘l’\‘;s Region SMI>5 | 0<SMI<5 |-2<SMI<0|-5<SMI<-2
13 $lasko-krakowski 28 64 8 0
Siedlisko posuszne C Periodically dry habitat C
1 srodkowopomorski 11 67 22 0
2 Zutawy 14 61 22 3
3 mazursko-podlaski 25 58 17 0
4 zachodniopomorski 14 75 11 0
S| sotoowishopoki | ” n 0
6 potnocne Mazowsze 11 50 36 3
7 Kujawy 25 42 33 0
8 srodkowomazowiecki 22 56 19 3
9 lubuski 14 78 8 0
10 potudniowowielkopolski 19 69 11 1
11 podlasko-poleski 31 33 22 14
12 dolnoslaski 25 61 14 0
13 $lasko-krakowski 25 64 6 5
Siedlisko suche D Dry habitat D
1 srodkowopomorski 8 47 33 12
2 Zutawy 11 47 19 23
3 mazursko-podlaski 11 50 28 11
4 zachodniopomorski 8 61 25 6
B
6 potnocne Mazowsze 6 33 39 22
7 Kujawy 19 33 28 20
8 srodkowomazowiecki 17 50 17 16
9 lubuski 8 64 25 3
10 potudniowowielkopolski 12 61 19 8
11 podlasko-poleski 28 22 31 19
12 dolnoslaski 25 47 25 3
13 $lasko-krakowski 25 56 8 11

zrodlo: opracowanie whasne; source: own studies
Traktujac tacznie obie klasy suszy glebowej (susze umiarkowang i silng),

w siedliskach mokrym i wilgotnym najwiecej susz glebowych wystapito w rejo-
nie Lublina (odpowiednio 6% i 22% okresow dekadowych). W siedliskach po-
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susznym i suchym najwigcej susz wystapito w poéinocnej czgsci Mazowsza (39%
1 61%). To zréznicowanie przestrzenne wystgpowania susz w roznych siedli-
skach zwigzane jest z innym oddziatywaniem lokalnych warunkéw meteorolo-
gicznych i ich rozkladem w czasie w siedliskach uzytkoéw zielonych r6zniacych
si¢ retencja woda 1 intensywnoscig hydrologicznego zasilanie.

a)

©)

nadmierne uwilgotnienie; excessive soil moisture
optymalne uwilgotnienie; optimal soil moisture
susza glebowa umiarkowana; moderate soil drought

susza glebowa silna; severe soil drought
m obszar nieobjety badaniem; area not studied

Rysunek 2. Ocena stanu uwilgotnienia gleby w okresie 01.08.2013-10.08.2013
w siedlisku: a) mokrym A, b) wilgotnym B, ¢) posusznym C, d) suchym D
Figure 2. Assessment of soil moisture in the period 01.08.2013-10.08.2013

in a habitat: a) wet A, b) moisture B, ¢) periodically dry D, d) dry D
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Srednia czestotliwo$¢ w Polsce stanow optymalnego uwilgotnienia wy-
nosita 74% w siedlisku mokrym, 73% w wilgotnym, 60% w posusznym i 48%
w suchym. Stany nadmiernego uwilgotnienia, szkodliwego dla roslin z powody
niedostatecznego natlenienia gleby, wystepowaly z czestotliwosciag odpowiednio
w siedliskach: 26, 22, 19 i 14%. Srednio w Polsce silna susza glebowa nie wy-
stapita w siedlisku mokrym i wilgotnym. W siedlisku posusznym susza o takiej
intensywnosci wystapita w 1 dekadzie na 36 dekad, a w suchym — w 4 deka-
dach. Umiarkowana susza glebowa nie wystgpita w zadnym regionie w siedli-
sku mokrym, natomiast pojawiata si¢ juz w siedlisku wilgotnym (Srednio w 2
dekadach). W siedlisku posusznym czestotliwos¢ takiej suszy wynosita srednio
w Polsce 18% (w 6 dekadach), a w siedlisku suchym — 25% (w 18 dekadach).

Przyktad zobrazowania stanu wilgotnosci gleby na trwatych uzytkow zie-
lonych w okresie 01.08.2013-10.08.2013 w badanych siedliskach w oparciu o war-
tosci wskaznika SMI przedstawiono na rysunku 2.

WNIOSKI

Zastosowana w pracy metodyka oceny warunkoéw uwilgotnienia trwatych
uzytkow zielonych w rdznych siedliskach za pomoca wskaznika uwilgotnienia
gleby SMI i otrzymane wyniki potwierdzity fakt zaleznosci wilgotnos$ci gleby od
zdolno$ci retencyjnych gleby i intensywnosci zasilania siedliska woda gruntowa.

1. W siedliskach mokrych i wilgotnych wilgotnos¢ gleby utrzymywa-
ta si¢ najczgsciej w zakresie optymalnego uwilgotnienia, a warunki
meteorologiczne, gtownie opady, w niewielkim stopniu wplywaty na
warto$ci wskaznika SMI.

2. Siedliska posuszne, a zwlaszcza suche charakteryzowaty sie wigk-
szym zroznicowaniem uwilgotnienia gleb. Bylo to spowodowane
mniejszg retencja wodng tych siedlisk 1 w zwigzku z tym wigkszym
oddziatywaniem warunkow meteorologicznych na aktualny stan
uwilgotnienia gleby.

3. Wskaznik uwilgotnienia gleby SMI nalezy uzna¢ za obiektywny mier-
nik stanu uwilgotnienia gleby. Umozliwia on poréwnanie warunkow
uwilgotnienia w glebach o r6znych zdolno$ciach retencyjnych i obiek-
tywng ocen¢ intensywnosci suszy glebowej oraz stanow nadmiernego
uwilgotnienia. Szczegolnie przydatny moze by¢ w operacyjnym moni-
toringu wilgotnosci gleby.

4. Wskaznik uwilgotnienia gleby SM/ moze by¢ wyznaczany na podsta-
wie pomiarow lub modelowania matematycznego wilgotnosci gleby.

Wymieniony w artykule system monitoringu jest elementem dzialania 1.2 pt. ,,Monito-
ring, prognoza przebiegu i skutkow oraz ocena ryzyka wystgpienia deficytu i nadmiaru wody
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na obszarach wiejskich”, realizowanego przez Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w ramach
Programu Wieloletniego na lata 2011-2015 pt. ,,Standaryzacja i monitoring przedsiewzieé sro-
dowiskowych, techniki rolniczej i rozwigzan infrastrukturalnych na rzecz bezpieczenstwa i zrowno-
wazonego rozwoju rolnictwa i obszarow wiejskich”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi.
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