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Zmiennos$¢ produkcji biomasy na gorskich uzytkach
zielonych w zaleznosci od polozenia n.p.m. oraz ekspozycji
stokow'

S. TwARDY, M. Koracz, W. MATOGA

Matopolski Osrodek Badawczy w Krakowie, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Variability of biomass production on mountain grasslands depending
on location above sea level and exposure of slopes

Abstract. The article comprises results of the research concerning yielding of grazing sward situ-
ated at different altitudes above sea level on slope south (S) and slope north (N). The results col-
lected for the growing season (April-October) of 2015 are presented in comparison with data from
a long series of measurements. They included basic climatic factors (precipitation and tempera-
ture) in monthly and ten-day system as well as yielding of grazing sward in subsequent new growth
and as a year-round sum. The measurement works were done along earlier determined measure-
ment profile running in N-S system across Grajcarek valley.
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1. Wstep

W Polsce obszary gorskie zajmujg powierzchnie okoto 27,2 tys. km?, co sta-
nowi blisko 9% ogdlnej powierzchni naszego kraju (Kostuch, 1976; TWAR-
DY, 1993; 2015). Na tych terenach zamieszkuje okoto 14% ludnosci (MUSIAL,
2008).

W ostatnich kilkunastu latach mocno zmieniata si¢ struktura ich uzytkowania.
Szczegolnie dotyczy to uzytkow rolnych. Wezesniej prowadzong dos¢ intensyw-
ng dziatalnos$¢ produkcyjna znacznie ograniczono, na rzecz niskonaktadowe;j ak-
tywnosci rolno-§rodowiskowej. Rownoczesnie dokonywano istotnych przeobra-
zen idacych w kierunku lepszego, uzytkowania ziemi. W tym tez zwigzanych
z zalesieniami stokdw, wzrostem trwatych uzytkow zielonych, a takze okotorol-
niczym lub pozarolniczym jej wykorzystaniem. Dynamicznie zaczety si¢ tez roz-
wija¢ ustugi agroturystyczne i turystyczne, a takze zwigzane z wypoczynkiem,
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rekreacjg i sportem (TWARDY, 2008). Zmiany te spowodowaty m.in. znaczng eks-
tensyfikacj¢ produkcji rolnicze;j.

Obecnie w obszarach gorskich w strukturze uzytkéw rolnych zdecydowanie
przewazaja trwate uzytki zielone, ktorych areat stopniowo si¢ zwigksza (JAGUS
1 TwARDY, 2006; GLEBOCKI, 2006; TWARDY, 2009). Sytuacja taka pojawila si¢ w tym
samym czasie, gdy poglowie zwierzat gospodarskich szybko zaczeto si¢ zmniejszac.
Redukcja zwierzat gospodarskich, zwlaszcza przezuwaczy, szczegdlnie mocno wy-
stapita na potudniu naszego kraju. Stad tez, w woj. matopolskim i podkarpackim
obecnie rejestruje sie srednig obsade zwierzat gospodarskich najnizsza w kraju (0,24
DJP ha™' UR), podczas gdy w innych rejonach, zwlaszcza potnocno-wschodnich,
tj. w woj. podlaskim oraz warminsko-mazurskim obsada taka jest ponad dwukrotnie
wyzsza i przecigtnie wynosi 0,54 DJP ha™ UR (Barszczewskl, 2015).

Wystepowanie duzej ilosci uzytkéw zielonych w gérach wynika, obok roz-
norodnych czynnikéw przyrodniczych, rowniez z niewielkich naktadow, jakie
ponosza wlasciciele na ich utrzymanie i zabiegi pratotechniczne, w tym zwlasz-
cza nawozenie mineralne. Dotyczy to szczegolnie pastwisk, gdzie czesto jedy-
nym czynnikiem plonotwdrczym sg nawozy naturalne, bedace poprodukcyjny-
mi pozostato§ciami uzytkowania zwierzat gospodarskich.

W takiej sytuacji oplacalnos¢ produkcji zwierzecej, realizowanej w trudnych
warunkach gorskich, jest niska lub bardzo niska i zalezy m.in. od szeregu uwa-
runkowan spolecznych oraz agrarno-prawnych, a takze od polityki finansowe;j
panstwa preferujacej prosrodowiskowe formy uzytkowania rolniczego, do kto-
rych w pierwszym rzedzie zalicza si¢ niskonaktadowe gospodarowanie na trwa-
tych uzytkach zielonych. Rolnicy czgsto zachowuja TUZ wylacznie w celach
uzyskania doptat unijnych.

W Karpatach Polskich wyzej potozone obszary trawiaste sg zazwyczaj wy-
korzystywane pastwiskowo owcami lub mlodym bydiem. Z uwagi na podane
uwarunkowania jest to wypas ekstensywny, gdyz obsada owiec oscyluje wokot
10 szt. ha™! dorostych owiec. Zwierzeta zywione sg wylacznie zielonkg pastwi-
skowa, ktorej ilos¢ i rozktad w okresie wegetacyjnym jest warunkowany czyn-
nikami pogodowymi, zwlaszcza opadami atmosferycznymi oraz temperaturg
powietrza. Nie bez znaczenia s3 w takich warunkach ekspozycje stokowe, otrzy-
mujace odmienne ilosci wody opadowej i nastonecznienia. Oddzialuja na nie tez
inne czynniki tworzace mikroklimat.

Zachodzi jednak pytanie jak w warunkach zréznicowanych (wysokos$ciag
n.p.m., wystawa czy mikroklimatem) potozen terenowych, ksztattuje si¢ plono-
wanie nienawozonej runi trawiastej wystepujacej na przeciwstawnych stokach
gorskich? Pozostaje ono w zwigzku z realizacja miedzynarodowego, polsko-nor-
weskiego projektu badawczego FINEGRASS zatytulowanego ,,Effect of Climate
Change on Grassland Growth, its Water Conditions and Biomass”, ktorego czes¢
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obejmujaca gorskie uzytki zielone wykonywana jest w Stacji Badawczej Insty-
tutu Technologiczno-Przyrodniczego w Jaworkach.

Niniejsza publikacja przyblizy ponadto wiadomos$ci na temat potencjalnych
mozliwosci produkcyjnych biomasy trawiastej w gorach w przypadku wystapie-
nia niekorzystnych warunkoéw klimatycznych, podobnych do tych, jakie poja-
wity si¢ w okresie wegetacyjnym 2015 roku. Takie warunki mogg si¢ pojawiac
coraz cze¢sciej w naszym kraju, co wynika z prognoz klimatycznych dla obsza-
row srodkowoeuropejskich.

2. Material i metody

2.1. Lokalizacja badan

Badania zlokalizowano w zlewni Grajcarka, gdzie przewazaja trwate pastwi-
ska od kilkunastu lat uzytkowane ekstensywnie, glownie owcami rasy p.o.g.
(polska owca gorska). Jedynie najnizsze, dolinowe partie tej zlewni sg uzytko-
wane kosnie, cho¢ rowniez najczesciej ekstensywnie.

Zlewnia potozona jest w gminie Szczawnica, powiat nowotarski. Potok Grajca-
rek ptynie wzdtuz linii E-W, rozpoczyna swoj bieg od zrodet potozonych ponizej
Przetgczy Obidza i po pokonaniu kilkunastu km doptywa do prawego brzegu rze-
ki Dunajec, juz na obrzezach miejscowosci Szczawnica. Taki kierunek plynig-
cia potoku, wyznacza ekspozycje jego prawo i lewobrzeznych stokdéw. Sytuujg
si¢ one na zboczach péocnych sptywajacych do doliny ze wzniesien Matych
Pienin, a takze stokach potudniowych potozonych juz w Beskidzie Sadeckim
w Pasmie Radziejowej. Oba te stoki wykazujg niewielkie odchylenia w kie-
runkach wschodnim i zachodnim, ale generalnie mozna uzna¢, Ze reprezentuja
ekspozycje potnocng (N) oraz potudniowa (S).

Do szczegdtowych badan wybrano gorna czgs¢ zlewni Grajcarka, gdzie uzyt-
ki rolne wystepuja niemal wytacznie jako trwale uzytki zielone. Drugg kategorig
uzytkowania sg tu lasy, za$ calos¢ mozna okresli¢ jako obszary darniowo-le-
$ne (Koracz i TwarDy, 2014). Dolinowe partie tej czgsci zlewni utrzymujg si¢
w przedziale hipsometrycznym 550-600 m n.p.m., gérne zas$, si¢gajace linii wo-
dodziatowej, przekraczajg po obu stronach zlewni 950 m n.p.m.

Na wickszosci wystepujacych tu uzytkach zielonych spotyka si¢ gleby V
klasy bonitacyjnej, Szacuje si¢, ze zajmuja one 65-70% ogolnej powierzch-
ni. Pozostale okoto 30-35% to gleby VI klasy bonitacyjnej. Jednak bez wzgle-
du na klase¢ bonitacyjna, w ujeciu typologicznym wszystkie one naleza do gleb
brunatnych wiasciwych lub kwasnych o sktadzie glin lekkich i $rednich. Ich
odczyn w 1n KCL utrzymuje si¢ na ogoét w granicach 4,0-5,5 pH, a zasobno$¢
w azot i fosfor jest niska.
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Okrywe roslinng stanowi zespot Lolio-Cynosuretum, utrwalony wielolet-
nim uzytkowaniem pastwiskowym (KosTucH i JaGrLA, 1978; TwarDY, 1991,
2011). Skifad florystyczny runi na poszczeg6lnych czgsciach pastwiska roznicu-
je potozenie n.p.m., stoczystos¢, ekspozycja, mikrorelief, uwilgotnienie gleby,
a takze zmienna wcze$niej intensywnos¢ uzytkowania, nawozenia oraz pielg-
gnowania runi (TWARDY, 1995; 1999). Zwigzany on byl tez z liczbg zwierzat
gospodarskich i1 nat¢zeniem obsady, ktora wptywa na intensywnos$¢ przygryza-
nia runi i udeptywania darni.

2.2. Material badawczy

Materiatem roslinnym byta run pastwiskowa, oceniana wedtug powszech-
nie ustalonych metodyk w odniesieniu do produkcji roslinnej. Mierzono zielong
i suchg mase plonu (t ha™') i analizowano jej skfad florystyczny. Run pozyski-
wano z okreslonych miejsc wyznaczonych do pomiaréw w trakcie rozpozna-
nia terenowego. Wybrane ptaty roslinne (miejsca) utworzyty profil poprzeczny
doliny Grajcarka. Przebiegal on od najwyzszych wyniostosci potozonych na sto-
ku potudniowym (ponad 900 m n.p.m.), przez dno doliny (550-600 m n.p.m.),
az do najwyzszych partii pastwisk potozonych na stoku poélmocnym, rowniez
nieco powyzej 900 m n.p.m.

Run pastwiskowa uzytkowana byta duzymi stadami zwierzat, systemem wol-
nym-strzezonym. W celu zabezpieczenia ptatow roslinnych przed wypasieniem
przez owce, bydto lub inne dzikie zwierzeta, na okres sezonu wypasowego gro-
dzono je siatka. Ogrodzenie takie chronito rowniez przed wnoszeniem na wybra-
ne platy roslinne odchodow zwierzecych, ktorych przypadkowa obecnosé mogta-
by wptywac na wyniki plonowania runi. Zatozono, bowiem, ze w okre$lonych
warunkach srodowiskowych oceniany bedzie naturalny potencjat runi pastwisko-
wej, catkowicie pozbawionej nawozenia.

Na ogrodzonej powierzchni ptatu roslinnego — losowo, w czterech powto-
rzeniach, zaktadano poletka doswiadczalne o powierzchni 10,0 m? kazde. Po-
nadto w ich obrgbie wyznaczano jeszcze minipoletka (1,0 m?), ktore w czasie
zbioréw koszono na wysokosci 5,0 cm od powierzchni ziemi. W sezonie pa-
stwiskowym omawianego roku uzyskano trzy odrosty runi. Terminy ich zbio-
réw réznicowalo wzniesienie terenu n.p.m. oraz ekspozycja stokowa. Na wszyst-
kich wysokosciach pomiary biomasy trawiastej wykonywano w ujednolicone;j
fenofazie, tj. w pelni strzelania w zdzbto, dos¢ powszechnie spotykanej tutaj
wiechliny takowej (Poa pratensis L.). Skoszong zielonag mas¢ wazono bezpo-
srednio w terenie, a czes¢ zabezpieczano w szczelnych pojemnikach. W labo-
ratorium odwazano z niej 100 g probki zielonki, ktére suszono w temperaturze
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+105°C, az do osiagnigcia statej masy. W ten sposob ustalano tzw. wspotczynnik
podsuszenia, ktory wykorzystywano do obliczenia suchej masy plonu. Wyni-
ki z kazdego ptatu i pokosu usredniano. Ich sumy stanowity plon biomasy za caty
sezon wegetacyjny.

Zakresem prowadzonych badan byta ocena zmiennos$ci plonowania runi pa-
stwiskowej na dobrze zidentyfikowanych stanowiskach gorskich. Rozpoznanie
to dotyczyto potozenia n.p.m., ekspozycji stokowej, intensywnosci uzytkowania,
a takze wystepujacych uwarunkowan klimatyczno-glebowych.

2.3. Czynniki klimatyczne

W warunkach zaniechania stosowania podstawowego czynnika plonotwor-
czego, jakim s3 nawozy mineralne czy naturalne, znaczenie czynnikow klima-
tycznych wyraznie zwigksza si¢. Szczegolnie dotyczy to opadow atmosferycz-
nych oraz temperatur powietrza.

W gorach opady atmosferyczne sg cz¢sto jedynym stymulatorem produkcji ro-
$linnej, rowniez z uwagi na wigksze ich sumy oraz wnoszony wraz z nimi de-
pozyt rozpuszczonych substancji chemicznych. Wazna jest zarowno ilo$¢ opa-
dow atmosferycznych, jak i rozktad w czasie.

Na stacji klimatycznej ITP w Jaworkach zlokalizowanej na wysokosci 600 m
n.p.m. rejestrowane sg wszystkie podstawowe czynniki klimatyczne, zgodnie
z zasadami obowigzujacymi w IMGW. W niniejszym opracowaniu przedstawio-
no na tle danych pochodzacych z wielolecia opady atmosferyczne oraz tempe-
ratury powietrza, jakie wystapily w sezonie wegetacyjnym (IV-X) 2015 roku.
Z uwagi na to, ze wymieniony okres wegetacyjny uznany zostat w naszym kra-
ju jako suchy, lub bardzo suchy, zaréwno sumy opadow atmosferycznych, jak
i $rednie temperatury powietrza, podano roéwniez w uktadzie kolejnych dekad od
kwietnia do pazdziernika.

3. Wyniki i dyskusja

Na produkcje biomasy trawiastej istotny wptyw wywieraja czynniki klima-
tyczne, ktore sg zmienne i modyfikowane oddziatywaniem o$rodkéw barycz-
nych (OBREBSKA-STARKLOWA i WSP., 1995). Generalnie jednak, klimat w oma-
wianym obszarze jest zaliczany do umiarkowanego i przyjaznego dlarolnictwa,
zwlaszcza produkcji lakowo-pastwiskowej. Na ogot odznacza sig, jak na warun-
ki gorskie, dos¢ wysokimi temperaturami powietrzaijego umiarkowang wilgot-
noscig, duzym ustonecznieniem, korzystnie roztozonymi opadami, a zwtasz-
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cza dos$¢ dtugim okresem wegetacyjnym, ktory rozpoczyna si¢ na przetomie
marca i kwietnia i trwa zazwyczaj do polowy pazdziernika. Srednie roczne
sumy opaddéw atmosferycznych z wielolecia 1956-2014 wynosza tu 914,6 mm,
a okresu wegetacyjnego (IV-X) 683,4 mm. Przy czym ich roztozenie jest ko-
rzystne, gdyz $rednio najmniej spada w kwietniu (63,4 mm) oraz pazdzierni-
ku (57,4 mm), a najwiecej w czerwcu (136,4 mm) i lipcu (140,4 mm) (TWARDY
i Kopacz, 2015). W kazdym, zatem miesiacu trwania okresu wegetacyjne-
go spada $rednio okoto 97,6 mm, co jest iloscig wystarczajaca w przypadku eks-
tensywnej produkcji na uzytkach zielonych. Srednia roczna temperatura po-
wietrza z podanego wielolecia wynosi 6,2°C, a sezonu wegetacyjnego 11,7°C.
Rowniez w przypadku tego parametru korzystne dla produkcji roslinnej jest
rozlozenie $rednich miesigcznych temperatur powietrza. W okresie wegeta-
cyjnym najnizszg $rednig temperature rejestruje si¢ w kwietniu (6,1°C), a naj-
wyzsza w lipcu (16,0°C) i sierpniu (15,5°C).

Odmiennie od $rednich z wielolecia ksztattowaty si¢ czynniki pogodowe
w 2015 roku. Zarejestrowane srednie miesieczne sumy opaddéw atmosferycznych
i temperatur powietrza za okres wegetacyjny podanego roku przedstawiono w ta-
belach 11 2 oraz na rycinach 11 2.

Tabela 1. Rozklad miesigcznych sum opadoéw atmosferycznych (mm) w okresie wege-
tacyjnym 2015 roku
Table 1. Distribution of monthly precipitation totals (mm) during the growing season 2015

. Miesigce Razem
Ro Months Total
Year
v A% VI VII VIII IX X IV-X
2015 49,0 180,8 30,8 104,4 92,6 149,8 53,6 661.0

Srednia z wielole-
cia 19562014
Multi-year average
1956-2014
Roéznice
Differences

63,4 100,3 | 136,4 | 140,4 | 109,9 | 75,6 57,4 683,5

-14,4 | +80,5 | -105,6 | 36,0 | -17,3 | +742 | 3.8 -22,5

Po opadach kwietniowych, nieco nizszych od $redniej z wielolecia, maj
przyniost ponad 80% ich nadmiar, a czerwiec prawie taki sam niedobdr opa-
dow w stosunku do $rednich warto$ci z wielolecia (tab. 1). W czerwcu nie-
wielki, bo zaledwie 30,8 mm opad, wystapit gtownie w drugiej jego dekadzie.
Analizujgc pierwsze trzy wiosenne miesigce (IV-VI) okresu wegetacyjnego ta-
two zauwazy¢, ze roznice w sumach opadow wynosza tylko 39,5 mm (tj. oko-
o 13,2%) na korzys¢ $redniej z wielolecia. W kolejnych dwoch miesigcach (VII
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Rycina 1. Sumy dekadowe opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym
2015 roku na tle $rednich z wielolecia 19562014

Figure 1. Decades precipitation total during the growing season 2015 against
the background of multi-year average 1956-2014

i VIII) roznice te zwigkszyty si¢ do 92,8 mm, do czego przyczynita si¢ bezdesz-
czowa trzecia dekada sierpnia.

Mozna, zatem uznac, ze nie tyle brak opadow w tych miesiacach, co ich niezbyt
korzystny rozktad w poszczegdlnych dekadach decydowat posrednio w omawia-
nym roku o wysokos$ci plonowania runi trawiastej. Wprawdzie wrzesien, zwlasz-
cza jego trzecia dekada byta obfita w opady, gdyz spadto ich dwa razy wiecej niz
srednio w wieloleciu, ale ze zrozumialych wzgledow nie mogto to juz wyrazniej
wptyna¢ na poziom plonowania runi. Natomiast w pazdzierniku nastgpuje zanik
wegetacji i w tych obszarach znikome juz sa przyrosty masy roslinnej (KostucH
i TwARDY, 1986; 2004). Poréwnujac sumy opadow atmosferycznych za okres
wegetacyjny 2015 roku do sredniej sumy z wielolecia tatwo mozna stwierdzic,
ze roznice sg niewielkie, gdyz wynosza zaledwie 22,5 mm, co stanowi 3,3%
w stosunku do wartosci $rednich z wielolecia.
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Srednia temperatura powietrza za sezon wegetacyjny 2015 roku byta wyz-
sza 0 1,2°C od sredniej z wielolecia (11,7°C). Taki wzrost $redniej spowodowaty
bardzo wysokie temperatury, jakie utrzymywaly si¢ we wszystkich miesiacach
letnich. I tak, w czerwcu odnotowano $rednig temperatur¢ powietrza wyzszg
0 0,8°C od $redniej z wielolecia, w lipcu i sierpniu byty one odpowiednio wyz-
sze o 2,6°C oraz 3,2°C, wrzesniu o 1,9°C, a pazdzierniku o 0,8°C. Jedynie
miesigce wiosenne byly zblizone do $rednich z wielolecia, przy czym tem-
peratura maja w 2015 roku byla nawet o 0,8°C nizsza od $redniej z wielole-
cia (tab. 2). W wyniku takiego dlugotrwatego utrzymywania si¢ wysokich tempe-
ratur niemal przez caty okres wegetacyjny, uznano w naszym kraju, ze omawiany
rok nalezy uzna¢ za nieprzecigtny pod wzgledem termiki powietrza.

Tabela 2. Rozklad miesigcznych $rednich temperatur powietrza w okresie wegetacyjnym
2015 roku
Table 2. Distribution of monthly average air temperatures during the growing season 2015

Rok Miesigce Srednia
0 Months Average
Year
v A" VI VII VIII IX X IV-X
2015 6,1 10,8 15,1 18,6 18,7 13,4 7.9 12,9
Srednia z wielo-
lecia [956-2014 ¢ | 13 | 143 | 160 | 155 | 11,5 | 7. 11,7
Multi-year ave-
rage 1956-2014

W kolejnych dekadach okresu wegetacyjnego 2015 roku, $rednie tempera-
tury powietrza byly niekiedy znacznie wyzsze od rejestrowanych z wielolecia,
co zobrazowano na rycinie 2. Szczegdlnie wyraznie wystepuje to w przypad-
ku pierwszych dekad lipca i sierpnia, kiedy $rednie dekadowe przekraczaty 19°C.
Najwigksza roznice odnotowano jednak w drugiej dekadzie wrzesnia, wynosi-
fa ona ponad 5,5°C w poréwnaniu do wartosci wieloletnich za wymieniong de-
kadg.

Analizujac zmienno$¢ temperatur powietrza w poszczegélnych dekadach
2015 roku i poréwnujac do $rednich wieloletnich nalezy podkresli¢, ze dos¢
dobrze korespondujg one ze soba, zachowujac w obu przypadkach charaktery-
styczny wzrost wiosenny, od kwietnia do czerwca, pézniej wyrazng stabilnos¢
w miesigcach letnich (lipiec, sierpien), aby w koncowym okresie sezonu wege-
tacyjnego znowu stopniowo obniza¢ swoje wartosci termiczne. W omawianym
roku wysokie temperatury powietrza, jakie zarejestrowano w okresie letnim nie-
watpliwie oddziatywaly ujemnie na produkcj¢ biomasy roslinnej zwlaszcza, ze
zazwyczaj naktadaty si¢ na okresy bezopadowe, jak to miato na przyktad miejsce
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Rycina 2. Dekadowe $rednie temperatury powietrza w okresie wegetacyjnym
2015 roku na tle $rednich z wielolecia 19562014
Figure 2. Decades average air temperature during the growing season 2015
against the background of multi-year average 1956-2014

w pierwszej dekadzie czerwca lub trzeciej dekadzie sierpnia. Szybko zmniejszaty
si¢, bowiem zapasy wilgoci w profilu glebowym, a rdwnocze$nie wzrastata ewa-
potranspiracja (Kopracz i TWARDY, 2015).

Zamieszczone dane klimatyczne w tabelach 1 i 2 oraz na rycinach 1 i 2 wska-
zuja, ze okres wegetacyjny 2015 roku nalezy zaliczy¢ do lat bardzo goracych,
a przez to mniej korzystnych dla osiagni¢cia wysokich plonow runi tgkowe;j,
zwlaszcza pozbawionej nawozenia.

Z wielu badan takarskich — prowadzonych w minionych latach na omawia-
nym terenie — wynika, ze wydajnos¢ biomasy trawiastej jest uzalezniona nie
tylko od nawozenia i czynnikow pogodowych, ale tez od potozenia uzytku zie-
lonego w przestrzeni produkcyjne;j.

Wazne znaczenie odgrywa tu wzniesienie terenu n.p.m., oraz jego stoczystos¢
i ekspozycja. W Karpatach Polskich, na ogot korzystniejsze warunki dla produk-
cji roslinnej wystepuja w nizszych potozeniach gorskich, na stokach o tagodniej-
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Rycina 3. Zmienno$¢ plonowania runi trawiastej w zaleznosci od wznie-
sienia n.p.m. i ekspozycji stokowej
Figure 3. Yield variability of sward depending on altitude above sea level
and slope exposure

szych spadkach i potnocnej wystawie. W przecietnych warunkach pogodowych,
zblizonych do $rednich z wielolecia, zmiennos$¢ plonowania runi (wyrazona su-
cha masg plonu) w zaleznosci od wzniesienia terenu n.p.m. i ekspozycji prze-
biega zgodnie z rycing 3. Przedstawiono na niej zmienno$¢ plonowania runi
w dolinie Grajcarka (Mate Pieniny) z uwzglednieniem przeciwstawnych ekspo-
zycji. Zaprezentowany przebieg zmiennosci jest wynikiem syntezy wielu wcze-
$niejszych prac doswiadczalnych prowadzonych w tym terenie (TWARDY i1 Ko-
pacz, 2015). Najwyzsze plony, ksztaltujace si¢ w granicach 5,0-5,5 t ha''s.m.
uzyskiwano w strefie dolinowej (550—650 m n.p.m.). Powyzej podane;j strefy hip-
sometrycznej, tj. 650 m n.p.m. plony zmniejszaly si¢, wyrazniej na stokach potu-
dniowych niz poétnocnych. I tak, na wysokosci 750—800 m n.p.m. na stoku potu-
dniowym wynosity 3,5-4,0 t ha!, a na pélnocnym byty o okoto 1,0 t ha'! suchej
masy wyzsze. Natomiast w najwyzszych partiach terenowych (850-900 m
n.p.m.) plony biomasy trawiastej na stokach potudniowych ksztattowaly sie
w granicach 2,5-3,0 t ha'!, a pétnocnych 3,5-4,0 t ha! s.m (ryc. 3). Obok zmniej-
szania plonu wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza, pogarszatl si¢
jego sktad botaniczny; obnizat udziat warto§ciowych jednolisciennych roslin pa-
stewnych, a zwiekszal matowarto§ciowych dwulisciennych. Opisane zmiany wy-
razniej zaznaczaly si¢ na powierzchniach nienawozonych w poréwnaniu do za-
silanych nawozami mineralno-organicznymi.
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Tabela 3. Por6wnanie plonowania runi pastwiskowej w 2015 roku w warunkach zrozni-
cowanego potozenia i ekspozycji stokowej (t ha™! s.m.)
Table 3. Comparison of pasture sward yielding in 2015 under conditions of diversified
location and slope exposure (t ha™' DM)

Stok N

Slope N
Wazniesienie n.p.m. (m) Odrost 1 Odrost 11 Odrost 111 Razem I-1I11
Altitude a.s.l. (m) Cut 1 Cut II Cut 111 Total I-1IT
550-650 2,30 1,37 0,95 4,62
650-700 2,25 1,39 1,03 4,67
700-750 2,11 1,28 0,90 4,29
750-800 1,92 0,88 0,78 3,58
800-850 1,59 0,72 0,56 2,87
850-900 1,44 0,70 0,27 2,41
> 900 1,23 0,34 - 1,57
iii‘::‘g‘; 1.83 0,95 0,65 343

Stok S

Slope S
Wzniesienie n.p.m. (m) Odrost 1 Odrost 11 Odrost IIT Razem I-I11
Altitude a.s.l. (m) Cut 1 Cut II Cut III Total I-1IT
550-650 2,32 1,25 1,02 4,59
650-700 2,25 1,17 0,80 4,22
700-750 1,95 1,02 0,47 3,44
750-800 1,70 0,86 - 2,56
800-850 1,28 0,60 - 1,88
850-900 1,15 0,45 - 1,60
>900 0,82 0,40 - 1,22
irvee‘:g‘gl 1,64 0.82 0,32 2,78

Plonowanie runi pastwiskowej za rok 2015 przedstawiono w tab. 3 z uwzgled-
nieniem zroznicowanych stref wysoko$ciowych i przeciwstawnych (N — S) eks-
pozycji stokowych. W omoéwionych warunkach pogodowych zblizone plonowa-
nie runi stwierdzono tylko w nizszych partiach doliny, tj. przedziale 550-700 m
n.p.m. Bez wzgledu na ekspozycj¢ plony ksztattowaty si¢ tam w granicach
4,2-4,7 t ha™' s.m. W wyzszych potozeniach terenowych rejestrowano juz ich
istotne zréznicowania, ktére powyzej linii hipsometrycznej 700 m n.p.m. utrzy-
mywaly si¢ juz w granicach 0,8—1,0 t ha'! s.m. na rzecz ro$linnosci wystepujace;j
na stoku poélnocnym. Natomiast w najwyzszych polozeniach, oscylujacych wo-
ko6t 900 m n.p.m. réznice plonow z przeciwstawnych wystaw stokowych byty juz
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mate (0,35 tha™' s.m.), ale i plony na tych wysokos$ciach byly bardzo niskie, gdyz
miescily si¢ w przedziale 1,2-1,6 t ha'! s.m. (tab.3). Analizujac $rednie plony
z calych stokow — w przedziale od 550 m do ponad 900 m n.p.m., tatwo zauwa-
zy¢, ze wyzsze plony biomasy trawiastej uzyskiwano zawsze na stokach poinoc-
nych. Srednio wyniosty one 3,4 t ha™' s.m., podczas gdy ze stokéw potudniowych
tylko 2,8 t ha™' s.m. Na stoku pétnocnym nieco korzystniejszy byt rozktad pozy-
skiwanej biomasy, gdyz w odniesieniu do kolejnych odrostow ksztattowat on sie
nastgpujaco: 53,3-27,7119,0%, podczas gdy ze stoku potudniowego 59,0-29,5%
oraz 11,5% w odniesieniu do plonu calosezonowego.

Sktad florystyczny runi byl zréznicowany, co przedstawiono w tabeli 4.
Wraz z wysoko$cig n.p.m. zmniejszal si¢ udziat wartosciowych roslin wiechli-
nowatych na korzys¢ jednolisciennych, ale o znacznie gorszych walorach pa-

Tabela 4. Porownanie sktadu florystycznego runi (%) na przeciwstawnych stokach pot-
nocnym (N) i potudniowym (S) w przedziale 600-900 m n.p.m.
Table 4. Comparison of sward floristic composition (%) on opposite mountain slopes
north (N) and south (S) in the range of 600-900 m a.s.l.

Stok N Stok S
Slope N Slope S
Grupa roslin >
Grouns of nlants Wysoko$¢ n.p.m. (m)
roups ot p Altitude a.s.l. (m)
600-700 | 700-800 | 800-900 | 600-700 | 700-800 | 800-900
Wiechlinowate 822 76,8 70,5 79.3 70,8 73,4
Grasses
Warto$ciowe
Valuable 39,5 18,9 12,7 324 23,5 1.8
Sredniowarto$ciowe 289 37,3 34,4 29,2 243 329
Average value
Matowarto$ciowe 13.8 20,6 234 17,7 23,0 28,7
Low value
Bobowate 31 59 3,7 4.8 5,8 4,6
Legumes
Koniczyny 26 42 1.2 3,5 32 2,8
Clovers
Pozos.ta%e 0.5 1,7 25 1,3 2,6 1,8
Remaining
Dwullsc1enne 147 17,3 27.8 15,9 23,4 22,0
Dicotyledonous
Ziota
Herbs 6,3 8,7 9.4 6,6 9.8 10,7
Chwasty
Weeds 8.4 8,6 184 9.3 13,6 1.3
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szowych. Wzrastal natomiast udzial dwuli§ciennych, zwtaszcza chwastow.
Opisana zmienno$¢ wystepowata zaréwno na ekspozycji poétnocnej, jak i po-
tudniowe;j.

Z dotychczasowych badan wynika, ze w obszarach gorskich dominuje ni-
skonaktadowa gospodarka rolna. Obejmuje ona zwtaszcza wyzej potozone pa-
szowiska gorskie uzytkowane ekstensywnie, zazwyczaj pastwiskowo. Poziom
plonowania i sktad botaniczny ich runi zalezy w duzym stopniu od warunkow sie-
dliskowych, w tym wzniesienia terenu n.p.m., ekspozycji stokowej oraz spo-
sobu uzytkowania. Podobna sytuacja wystepuje rowniez w dolinie Grajcarka,
potoku rozgraniczajacego Male Pieniny od Beskidu Sadeckiego.

4. Whnioski

. W okresie wegetacyjnym 2015 roku, czynniki pogodowe nie byty zbyt
korzystne dla produkcji ro§linnej z uwagi na wysokie temperatury powie-
trza oraz nierdwnomierny rozktad opadéw atmosferycznych.

. Plonowanie runi trawiastej obniza si¢ wraz ze wzniesieniem terenu
n.p.m. Najwyzsze plony rejestrowano w czesci dolinowej, a najnizsze
w strefie wododziatowej, dochodzacej i przekraczajacej 900 m n.p.m.

. Nizsze plony rejestrowano na stokach potudniowych niz na pétnocnych.
Jest to m.in. zwigzane z wigkszym ich nastonecznieniem i podniesieniem
temperatury wierzchniej warstwy gleby, czyli szybszym jej przesuszeniem.

. Na nienawozonych stokach potudniowych, plonowanie runi trawiastej
byto zréznicowane w przedziale od 1,2-4,6 t ha'! s.m., a na pénocnych
1,6-4.,6 t ha! s.m. Srednie wartosci z wielu pomiaréw dokonanych na tych
stokach wynosza odpowiednio: 2,8 t ha™! s.m. (S) oraz 3,4 t ha! s.m. (N).

. Analizowany sezon wegetacyjny nalezy uzna¢ za nietypowy i rzadko spo-
tykany w warunkach gorskich, moze by¢ jednak istotnym przyczynkiem
przy rozpatrywaniu relacji plonowanie runi a zachodzace zmiany klima-
tyczne.
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Variability of biomass production on mountain grasslands depending
on location above sea level and exposure of slopes

S. TwARDY, M. Koracz, W. MATOGA
Matopolska Research Centre in Krakow, Institute of Technology and Life Science
Summary

The article comprises results of the research concerning yielding of grazing sward situated at
different altitudes above sea level on slope S and slope N. The results collected for the growing
season (April-October) of 2015 are presented in comparison with data from a long series of mea-
surements. They included basic climatic factors (precipitation and temperature) in monthly and
ten-day system as well as yielding of grazing sward in subsequent new growth and as a year-round
sum. The measurement works were done along earlier determined measurement profile running
in N-S system across Grajcarek valley. Samples obtained at predetermined altitude zones during
measurements (green biomass) were dried at +105°C to determine the absolute dry weight. The
discussed growing season was characterized by high air temperatures and not very favourably
distributed precipitation. The average temperature of the vegetation period was 12.9°C and was
higher than the multi-year average by 1.2°C. Differences in yielding were varied in respect of both
the altitude zones and slope exposure. Depending on location they were between 1.2-4.6 t ha™! of
green biomass and in case of average values including all altitude zones of slope (i.e. 550 — 900 m
above sea level) they were as follows: the average yield on slope S was 2.8 t ha' and 3.4 t ha!
on slope N.
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