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Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan byla ocena zmian wybranych parametréw
wytrzymatosciowych oraz warto$ci uzytkowej murawy boiska piltkarskiego w wiosennym
i jesiennym terminie pomiarowym. Analizowano wilgotnos$¢ i zwigzto§¢ podtoza oraz mak-
symalne napr¢zenia $cinajace. Okreslono rowniez sklad gatunkowy murawy. Wyzsze warto-
$ci tych parametréw stwierdzono w terminie jesiennym dla nizszej wilgotnosci podtoza. Wy-
kazano rowniez, ze zwigzlo$¢ oraz maksymalne naprezenia $cinajace mialty najnizsze
warto$ci w warstwie najptytszej. Intensywne uzytkowanie murawy w §rodkowej czgsci bo-
iska skutkowato wigkszym zaggszczeniem gleby i wzrostem warto$ci parametrow wytrzy-
matosciowych. W tej czg$ci boiska zaobserwowano réwniez stabsze jakoSciowo zadarnienie
o wigkszej podatnosci na choroby.

Stowa kluczowe: darn, zwigzto$é, maksymalne naprgzenia $cinajace, warto$¢ uzytkowa
murawy

Wstep

Uzytkowanie obiektow sportowych to nie tylko ruch sportowcow, ale takze oddziaty-
wanie urzadzen technicznych, wykorzystywanych do pielegnacji murawy. W dostepne;j
literaturze opisywany jest zazwyczaj niekorzystny wpltyw uzytkowania na wzrost i rozwoj
ro$lin oraz $rodowisko glebowe. Obuwie pitkarskie oraz kota jezdne sprzgtu uszkadzajg
rosliny, pojawiaja si¢ otarcia lub rozerwania blaszki liSciowej, co prowadzi do zaburzen
funkcji fizjologicznych (Burton i in., 1991; Frazier, 1982). Dostrzegany jest roOwniez ne-
gatywny wplyw ugniecenia gleby na rozwoj systemu korzeniowego roslin (Carrow, 1997,
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Sveistrup, 1997). W zaggszczonej glebie zmniejszona ilo§¢ powietrza przejawia si¢ pogor-
szeniem aktywnosci biologicznej korzeni, co w skrajnych przypadkach eliminuje z runi
niektore gatunki roslin. Wytrzymatos¢, stan i jako$¢ darni oraz jej zdolnosci regeneracyjne
uzaleznione sa od czgstotliwosci oraz intensywno$ci uzytkowania. Odpornos$¢ roslin na
czynniki stresujace zwiazana jest z pora roku oraz faza rozwojowa roslin. Duze znaczenie
ma réwniez przebieg pogody (Trappe i in., 2007). Predyspozycje regeneracyjne poszcze-
golnych gatunkdw roslin sa zalezne od zdolnosci do odnowy oraz od stopnia ich zniszcze-
nia (Glab, 1999; Trenholm i in., 2000).

Sportowe nawierzchnie trawiaste tzw. murawy, tworzone sa zazwyczaj przez trzy ga-
tunki traw, tj. zycice trwata, wiechling takowa oraz kostrzewe¢ czerwona (Wolski, 2002).
Niska, zwarta darn, wytrzymata na eksploatacj¢ zapewnia optymalne warunki do toczenia,
odbijania i prowadzenia pitki (Wolski i in., 2006). Murawy tego typu powinny rowniez
spelnia¢ warunki bezpiecznego ich uzytkowania. Nadmierne zaggszczenie podloza ograni-
cza jego zdolno$ci amortyzujace, co przyczynia si¢ do wigkszej liczby kontuzji. Badania
Samaranayake i in. (2008) wskazuja, ze duza gesto§¢ zadarnienia oraz warstwa materii
organicznej poprawia sprgzystos¢ podioza, ogranicza dziatanie sit ugniatajacych i przej-
mujac uderzenia obuwia, chroni nogi zawodnikow.

Cel pracy, metodyka i warunki badan

Celem pracy byla ocena zmian wybranych parametrow wytrzymato$ciowych murawy
obiektu sportowego oraz jej stanu i jakosci w rundzie wiosennej i jesiennej rozgrywek
pitkarskich. Jako cele szczegotowe przyjeto:

1. Poznanie zmian zwigzto$ci darni oraz maksymalnych naprezen $cinajacych darni

w wybranych miejscach boiska,

2. Ocena sktadu botanicznego i wartosci uzytkowej murawy.

Badania przeprowadzono wiosna i jesienia 2010 r. na phycie boiska Klubu Srodowi-
skowego Akademickiego Zwiazku Sportowego VB Leasing Wroctaw. Boisko wykonano
w 2000 roku zgodnie z wymogami normy DIN 18035-4. Wysiano mieszanke traw o naste-
pujacym sktadzie: zycica trwata Lolium perenne L. — 50%, wiechlina fakowa Poa pratensis L.
— 30%, kostrzewa czerwona Festuca rubra L. — 20%. Analizie poddano wilgotno$¢ i zwig-
zto$¢ podtoza oraz maksymalne naprezenia $cinajace. Do pomiaréw zwigzlosci podtoza
zastosowano penetrologger firmy Eijkelkamp, ze stozkiem o kacie wierzchotkowym 60°
i polem podstawy 0,0001 m?. Ustalono predkos¢ penetracji rowna 0,03 m-s™. Pomiar wil-
gotnosci wykonywano przy uzyciu sondy Theta Probe ML2x, bgdacej dodatkowym wypo-
sazeniem penetrologgera. Do pomiaru maksymalnych naprezen $cinajacych wykorzystano
Scinarke obrotowa Vane H-60 firmy Geonor o zakresie pomiarowym od 0 do 260 kPa.

Sktad gatunkowy murawy okreslono metoda botaniczno-wagowa Steblera-Schrotera,
natomiast jej warto§¢ uzytkowa wg metodyki COBORU. Wartos¢ uzytkowa obejmowaty
nastgpujace parametry: aspekt ogélny (Ao), zadarnienie (Z), kolor (K), przezimowanie (P),
podatnos¢ na choroby (Pch). W ocenie porazenia traw gazonowych wykorzystano klucze
i skale graficzne. Wyniki obserwacji okreslono w skali dziewigciopunktowej, w ktorej
poszczegdlne cyfry oznaczaja umowny stan nasilenia danego zjawiska. Cyfra 9 oznacza
oceng najlepsza, a cyfra 1 — najgorsza (Domanski, 1992). Rozmieszczenie poszczegolnych
miejsc pomiarowych na ptycie boiska przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie miejsc pomiarowych na plycie boiska
Figure 1. Distribution of the measurement places on the pitch

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykonano wieloczynnikowa analizg
wariancji analiz¢ grup jednorodnych stosujac test NIR Fishera.

Analiza wynikow

Na rysunku 2 przedstawiono aktualna wilgotno$¢ podtoza wiosna i jesienia w dwunastu
miejscach pomiarowych.
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Rysunek 2. Wilgotnos¢ aktualna podtoza (% obj.) dla dwunastu miejsc pomiarowych
Figure 2. Present moisture of the ground (% volume) for twelve measurement places
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We wszystkich miejscach pomiarowych wilgotnos¢ podtoza wiosna byta wyzsza w po-
réwnaniu z okresem jesiennym. Zaistniala sytuacja zwigzana byla z intensywnymi opadami
deszczu, ktore wiosna 2010 r. spowodowaly znaczne podniesienie poziomu wody grunto-
wej.

Na rysunku 3 przedstawiono przebieg ksztaltowania si¢ zwigztosci dla wiosennego i je-
siennego terminu pomiarowego. Nizsze wartosci tego parametru (ponizej 4 MPa) zaobser-
wowano wiosng. W terminie jesiennym analizowane podtoze cechowato si¢ wigksza zwig-
ztoscia niz w okresie wiosennym. Dla XI miejsca pomiarowego przekroczyta ona 5 MPa.
Najwyzsze wartosci analizowanego parametru w obu terminach pomiaru stwierdzono
w czterech miejscach pomiarowych, tj. I, V, VIII i XI, zlokalizowanych w $rodkowe;j
czesci boiska oraz w centralnych czeg$ciach pol karnych. Wskazuje to, ze te czgsci plyty
boiska wyrdzniaja si¢ najwicksza intensywnoscia eksploatacji wynikajaca ze specyfiki gry.

=l =MV V-V VI — VIl — XXXl +XI| |—]-=1—=+1->1V -V -V VI — VIl —IX X = XI =+ XI

6 6

w
w

~

Zw1qz]?ic (MPa)
\3,“‘%“

)

Y ¥

Zwigztos¢ (MPa)
w

~

o
I
(&)
I

0 0,05 0,1 0,15 02 0 0,05

N 1 0,15 0,2
Zaglebienie (m) b)

0,
Zaglebienie (m)

Rysunek 3. Przebieg zmian zwiezlosci w terminie: a) wiosennym, b) jesiennym
Figure 3. Course of changes of compactness in: a) spring, b) autumn

Srednia zwigztos¢ dla czterech przedziatéw glebokosci podioza przedstawiono na ry-
sunku 4. Wykazano istotne zmiany zwigztosci dla poszczegdlnych miejsc pomiarowych,
terminu badan oraz przedzialu glebokosci podiloza (a<0,0001). Analizujac uzyskane
wyniki, stwierdzono, ze warto$ci zwigztosci zmierzonej w okresie jesiennym byly wyzsze
w poréwnaniu do uzyskanych wiosna. Ponadto w okresie jesiennym zaobserwowano
wigksze zroéznicowanie warto$ci zwigztosci zar6wno w obrgbie miejsc pomiarowych, jak
i glebokosci pomiaru. We wszystkich miejscach pomiarowych najmniejsza zwieztos¢
zaobserwowano w warstwie najplytszej. Najwigksze roznice zwigzlosci podloza
stwierdzono pomigdzy warstwami 0-0,05 m a 0,05-0,1 m. Przedzialy te naleza do
odrebnych grup jednorodnnych. Wskazuje to, ze wierzchnia warstwa obfitujaca w mase
organiczna skutecznie przeciwstawia si¢ zageszczaniu gleby (Frame i in., 1996).
W wigkszo$ci miejsc pomiarowych zauwazono, ze na glgbokosci 0,15-0,2 m nastapito
wyrazne zmniejszenie zwigzloséci, szczegdlnie w terminie wiosennym. Pozwala to sadzic,
ze wyzsza wilgotnos¢ podloza wzmacnia jego zdolnosci amortyzujace, ograniczajac
zageszezenie nizszych wartw gleby. W terminie wiosennym wartos$ci zwigzto§ci w anali-
zowanych przedziatach glebokosci podtoza wahaty si¢ od 1,09 MPa do 3,64 MPa, a w
terminie jesiennym — od 0,74 MPa do 5,26 MPa.
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Rysunek 4. Zwiezlos¢ podtoza w terminie: a) wiosennym i b) jesiennym
Figure 4. Compactness of the ground in: a) spring and b) autumn

Na rysunku 5 przedstawiono warto$ci maksymalnych naprezen $cinajacych, zmierzone
na trzech glebokosciach podloza w terminie wiosennym i jesiennym. Mniejsze zréznico-
wanie warto$ci analizowanego parametru zaré6wno na glgbokosciach, jak i w obrgbie po-
szczegoblnych miejsc pomiarowych stwierdzono w jesiennym terminie. W tym terminie
zanotowano tez wyzsze warto§ci maksymalnych naprezen $cinajacych we wszystkich gle-
bokosci podtoza w porownaniu do pomiaréw z terminu wiosennego.
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Rysunek 5. Maksymalne naprezenia Scinajqce podfoza w terminie: a) wiosennym,
b) jesiennym
Figure 5. The maximum shear stress of the ground in: a) spring, b) autumn

W terminie wiosennym maksymalne naprezenia §cinajace zmierzone na glgbokosci
0,05 m osiagaty wartosci od 15 kPa do 88 kPa, a na glebokosci 0,10 m — od 37 kPa do 109
kPa. Zauwazy¢ nalezy, ze wyzsze wartosci badanego parametru odnotowano w §rodkowe;j
czesei boiska, a wige w punktach II, V, VIII i X1, ktore utworzyly odrebng grupg jednorod-

na.
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Wartosci maksymalnych naprgzen $cinajacych w terminie jesiennym na najmniejszej
glebokosci oscylowaly w przedziale od 75 kPa do 120 kPa, a na najwigkszej — 0,15 m
— odpowiednio od 85 kPa do 130 kPa. Podobnie jak w terminie wiosennym najwyzsze
warto$ci tego parametru zanotowano w miejscach pomiarowych, zlokalizowanych w $rod-
kowej czgsci boiska, jednak nie stwierdzono odrgbnosci tych miejsc pomiarowych (nie
utworzyty odrgbnej grupy jednorodne;j).

Warto$¢ uzytkowa murawy analizowanego boiska obrazuja dane w tabeli 1.

Tabela 1
Wartos¢ uzytkowa murawy boiska
Table 1
The use value of the football pitch lawn
Wyszczegolnienie Badana cecha uzytkowa
__Termin Miejsca pomiarowe Ao Z K P Pch
I 4,67(d) 6,71(c) 4,41(c) 5,71(e) 6,97(b)
I 3,46(¢) 6,25(d) 3,50(e) 6,50(c) 7,29(a)
11 6,25(b) 7,51(a) 3,65(e) 7,29(a) 6,50(d)
v 5,15(c) 6,25(d) 3,46(f) 7,51(a) 6,76(c)
< \% 4,71(d) 4,93(f) 3,88(d) 6,00(d) 5,24(g)
§ VI 4,71(d) 6,97(b) 3,46(f) 6,76(b) 6,50(d)
= vl 4,37(e) 5,57(e) 3,88(d) 5,52(f) 6,00(e)
VIII 3,13() 4,88(f) 3,46(f) 5,38(f) 5,76(f)
IX 4,97(c) 6,50(c) 3,65(e) 6,00(d) 6,50(d)
X 6,97(a) 7,51(a) 5,20(b) 6,76(b) 6,76(c)
XI 3,96(e) 5,02(f) 6,55(a) 5,71(e) 6,50(d)
X1 5,24(c) 6,25(d) 4,08(d) 6,71(b) 6,71(c)
Srednia 4,80 6,20 4,10 6,32 6,46
L Zakres 3,13-6,97 4,88-7,51 3,46-6,55 5,38-7,51 5,76-7,29
I 5,48(b) 7,29(a) 3,24(b) 6,50(c) 6,50(c)
II 3,65(f) 6,90(d) 2,43(e) 6,50(c) 6,00(e)
11 4,97(d) 5,66(¢e) 2,89(c) 6,50(c) 6,00(e)
v 5,71(b) 6,71(b) 2,96(c) 7,18(a) 6,45(c)
\% 4,45(e) 5,71(e) 2,13(e) 5,76(e) 5,76(f)
5 VI 5,48(b) 6,71(b) 2,62(d) 6,50(c) 6,50(c)
38 vl 4,37(e) 6,50(c) 2,56(d) 6,50(c) 6,00(e)
VIII 3,35(g) 5,71(d) 2,76(d) 5,76(e) 5,76(f)
X 5,20(c) 6,50(c) 2,66(d) 6,97(b) 6,76(b)
X 7,24(a) 7,29(a) 4,16(a) 7,24(a) 7,24(a)
X1 4,45(¢e) 5,15(H) 3,28(b) 6,25(d) 6,25(d)
XII 5,38(c) 6,50(c) 3,17(b) 7,24(a) 6,25(d)
Srednia 4,98 6,31 2,90 6,58 6,29
Zakres 3,35-7,24  5,15-7,29  2,13-4,16  5776-7,24 5,76-7,24
NIR 4005 0,27 0,35 0,34 0,22 0,21

Litery w nawiasach oznaczaja grupy jednorodne.
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W ocenie aspektu ogbélnego (Ao) murawa pitkarska w terminie wiosennym i jesiennym
charakteryzowatla si¢ przecigtnym — dostatecznym wygladem (Srednia od 4,80 do 4,98).
Wyzsze wartosci tego parametru obserwowano w miejscach potozonych po bokach mura-
wy, a warto§¢ maksymalna w punkcie X, wiosna i jesienia odpowiednio 6,97 i 7,24. Zadar-
nienie murawy w obu terminach ksztaltowalo si¢ na poziomie od dostatecznego 4,88
(punkt VIII - wiosna) do dobrego 7,51 (punkt X - wiosna). Stabsze jakosciowo zadarnienie
pokrywato si¢ z punktami, w ktorych stwierdzono wyzsze warto$ci parametréw wytrzy-
matosciowych. Kolor murawy wiosna okreslono jako zielonoszary ($rednio 4,10), nato-
miast w rundzie jesiennej — jako jaskrawozielony ($rednio 2,90). Badana murawa pod
wzgledem koloru nie osiagata oczekiwanych wynikdéw, co, jak sadzono, bylo gtownie wy-
nikiem bledow pielggnacyjnych. Poziom przezimowania traw okre§lono od przecigtnego
wiosng (Srednia ocena 6,32) do dobrego jesienia — odpowiednio 6,58. Murawa pitkarska
charakteryzowala si¢ od $redniej do matej podatnoscia na choroby ($lady porazenia). W
srodkowej czes$ci murawy, tj. w miejscach najintensywniejszego uzytkowania, stwierdzono
grzyby z rodzajow Fusarium, Rhizoctonia Bipolaris i Drechslera. Fuzaryjna zgorzel traw
powodowaty Fusarium culmorum i F. avenaceum, natomiast rizoktoniozg traw — Rhizocto-
nia solani. Stwierdzono réwniez patogeny powodujace choroby okresu jesienno—zimowe-
go: Laetisaria fuciformis, Limonomyces roseipellis, Microdochium nivale.

Sktad gatunkowy murawy okresu wiosennego i jesiennego przedstawiono na rysunku 6.
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Rysunek 6. Skiad gatunkowy murawy wiosnq i jesieniq
Figure 6. Variety composition of the lawn in spring and autumn

Wiosna dominantem w runi byla zycica trwata. Stanowita powyzej 50%. Udziat
wiechliny takowej wynidst 30%, a kostrzewy czerwonej niespelna 15%. W terminie je-
siennym udzial zycicy trwatej i wiechliny takowej w sktadzie gatunkowym murawy pitkar-
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skiej byt zblizony (ok. 40%). We wszystkich terminach badan najmniejszy procentowy
udzial miata kostrzewa czerwona, ktora jest gatunkiem wrazliwym na intensywne uzytko-
wanie.

Whioski

1. Uzytkowanie murawy boiska pilkarskiego skutkowato istotnymi zmianami parametrow
wytrzymatosciowych podloza. Wyzsze wartosci zwigztosci i maksymalnych naprgzen
$cinajacych stwierdzono w terminie jesiennym, co wynikalo miedzy innymi z nizszej
wilgotno$ci podtoza. W terminie wiosennym warto$ci zwigzto$ci miescily si¢ w prze-
dziale od 1,09 MPa do 3,64 MPa, a w terminie jesiennym od 0,74 MPa do 5,26 MPa.

2. Stwierdzono, ze najintensywniej uzytkowana byla Srodkowa czg$¢ boiska (miejsca
pomiarowe II, V, VIII i XI), co znalazto odzwierciedlenie w wyzszych warto$ciach
zwigztosci i maksymalnych naprezen $Scinajacych. Najnizsze wartosci tych parametrow
stwierdzono w wierzchniej warstwie podtoza (0-0,05m), co wynikato z duzej koncen-
tracji masy organiczne;j.

3. Warto$¢ uzytkowa boiska miescita si¢ w ocenie od dostatecznej do dobrej. Zauwazono,
ze stabsze jako$ciowo zadarnienie oraz wyzsza podatno$¢ na choroby wystepowaly w
miejscach pomiarowych, w ktorych parametry wytrzymatosciowe mialy najwyzsze
warto$ci. Zmianie ulegal réwniez sktad procentowy poszczegoélnych gatunkow traw.
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Uzytkowanie obiektu sportowego...

THE USE OF THE SPORT FACILITY AND CHANGES
OF ITS ENDURANCE PARAMETERS AND CHANGES
OF THE CONDITION AND QUALITY OF THE LAWN

Abstract. The objective of the research which was carried out was the assessment of the selected
endurance parameters and the use value of the football pitch lawn in the spring and autumn measure-
ment season. Moisture and compactness of the ground and the maximum shear stress was analysed.
Moreover, variety composition of the lawn was determined. Higher values of these parameters were
reported in the autumn season for lower moisture of the ground. Furthermore, it was proved that the
compactness and the maximum shear stress had the lowest values in the highest layer. Intensive use
of lawn in the central part of the football pitch resulted in a higher compaction of soil and in the
increase of the endurance parameters. In this part of the pitch, a weaker sod formation of a higher
disease sensibility was also reported.

Key words: sod, compactness, maximum shear stress, use value of lawn
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