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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zagrozenia erozja wodna gleb lessowych w zlewni czastkowej
Scieklec na podstawie masy erodowanego materialu glebowego z wykorzystaniem réwnania strat
glebowych — USLE (wg WISCHMEIERA i SMITHA [1978]), w ktorym wykorzystuje si¢ wartosci pod-
stawowych czynnikow okreslajacych: rzezbe terenu zlewni, nachylenie stokow, budowe geologiczna,
rodzaj gleb, opady atmosferyczne oraz sposob rolniczego uzytkowania. W pracy przedstawiono row-
niez metody zapobiegania erozji na tym terenie, a zwlaszcza w zakresie wlasciwej agrotechniki
i przeksztalcen strukturalnych.

Teren zlewni zagrozony jest erozja wodna [SMORON 2012], jednak znajduja si¢ na nim tez obsza-
ry, gdzie zjawisko to nabiera istotnego znaczenia dla produkcji rolniczej, jak rowniez stwarza zagro-
zenie dla §rodowiska wodno-glebowego. Sprzyja temu urozmaicona rzezba terenu, bardzo duza po-
datnos¢ gleb lessowych uprawianych mechanicznie na zmywy powierzchniowe, a takze maty udziat
trwatych uzytkéw zielonych (ok. 7%) i lasow (ok. 6%). Srednia roczna temperatura powietrza
z wielolecia na badanym terenie jest wysoka i waha si¢ od 7,0 do 8,0°C, a $rednia roczna suma opa-
dow atmosferycznych wynosi ok. 570 mm.

Stowa kluczowe: erozja gleb, przeciwdziatanie erozji, rownanie strat glebowych USLE, zlewnia
Scieklec

WSTEP

Erozja wodna gleb stanowi glowny proces niszczacy pokrywe glebowa. Nie
dziwi wigc fakt, ze zjawisko to badane jest gtdwnie w kontekécie wplywu, jakie
wywiera na produktywno$¢ gleb i ich przydatnos¢ rolnicza. Jednak poza calg gamg
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niekorzystnych oddziatywan, jakie proces ten wywiera na srodowisko w miejscu
wystgpowania, erozja wodna gleb powoduje rowniez wiele negatywnych skutkow
o wigkszym zasiegu przestrzennym.

Glownymi czynnikami wpltywajacymi na jej nasilanie s3: budowa geologiczna,
rodzaj gleby, klimat (zwlaszcza opady atmosferyczne), uzytkowanie i rzezba tere-
nu. Uzytkowanie rolnicze zlewni szczegdlnie sprzyja erozji wodnej, gtéwnie po-
wierzchniowej, podobnie jak gesta sie¢ hydrograficzna oraz sie¢ drog, ktore pod-
czas wezbran moga okresowo stawaé si¢ potokami transportujacymi erodowany
material z uzytkow rolnych do wod powierzchniowych.

Najbardziej zagrozone erozjag wodng powierzchniowg jest wojewodztwo mato-
polskie, w ktorym dominuje erozja silna (26%) oraz $rednia (21% obszaru). Na
tym terenie wystepuje pierwszy stopien pilnosci przeciwdzialania erozji [KORELE-
SKI 2008].

Rozpatrywany region jest zagrozony erozja wodna. Jest to wynikiem urozmai-
conej rzezby terenu, bardzo duzej podatnosci gleb lessowych na zmywy po-
wierzchniowe, generalnie matej powierzchni lasow i trwatych uzytkéw zielonych
oraz przewagi uprawy mechanicznej gleby wzdhuz stoku.

W strukturze uzytkowania ziemi i zlewni Scieklec, objetej badaniami, wystepu-
je nieznaczna tendencja wzrostowa powierzchni gruntow ornych, co jest nieko-
rzystne z punktu ochrony przed erozja wodng [SMORON i in. 2009].

Badania nad erozja z wykorzystaniem modelu USLE prowadzono réwniez na
terenach gorskich miejscowosci Konina (wojewddztwo dolnoslaskie). Dokonano
tam proby oceny wpltywu wazniejszych czynnikow, takich jak spadek, dtugosé
dziatek, sktad granulometryczny gleb, wystgpowanie taraséw i kierunek orki, na
natgzenie erozji wodnej. W badaniach tych wykazano, ze nat¢zenie erozji mierzo-
nej stratami gleby (iloscig materialu zmywanego) jest proporcjonalne do spadku.
Oznacza to, ze w przypadku podwojnego wzrostu dtugosci dziatki ilo$¢ unoszone-
go materiatu glebowego zwigksza si¢ 1,41 razy. Potwierdzaja to réwniez badania
[KORELESKI 2008].

Badania SKRODZKIEGO [1978] wykazaty, ze na terenach podatnych na erozj¢
wodna o innym charakterze niz lessowe, przy uprawie okopowych wzdluz stoku,
straty gleby mogg sigga¢ ok. 50 t z ha uzytkow rolnych. Jezeli uprawe prowadzi si¢
w poprzek stoku, straty te sa o polowe mniejsze. W przypadku uzytkow zielonych
i wieloletnich upraw lucerny, zmywy gleby sa nieznaczne [SKRODZKI 1978].

Celem pracy bylto okreslenie zagrozenia erozjg wodng lessowych gleb zlewni
Scieklec, na podstawie masy erodowanej gleby, z wykorzystaniem komputerowego
programu USLE, wedlug WISCHMEIERA i SMITHA [1978].
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OBIEKT I METODY BADAN

Badania prowadzono na obszarze mikrozlewni Scieklec o powierzchni 154 km®
nalezacej do zlewni Szreniawy (rys. 1). Gleby tego rejonu zostaly wytworzone
z lessow potozonych na wapieniach jurajskich i marglach kredowych, podatnych
na erozj¢ wodna. Na terenach erodowanych przewazaja gleby brunatne (wlasciwe
i plowe) oraz czarnoziemy zdegradowane, wytworzone z lessow. Naleza one do
kompleksow pszennego bardzo dobrego i dobrego. Warunki agroekologiczne dla
produkcji rolniczej sg dobre i bardzo dobre. Procentowo niewielki udzial zajmujg
redziny roéznych formacji geologicznych, zaliczone do kompleksu pszennego wa-
dliwego, silnie degradowane przez zmywy powierzchniowe. Opad roczny w latach
1990—-2005 wyniost $rednio ok. 570 mm, a temperatura, zarejestrowana w stacji
Miechéw — IMGW — 7,8°C [SMORON 2012].

Uzytkowanie ziemi w zlewni Scieklec ma charakter rolniczy. Grunty orne zaj-
muja 93% powierzchni, lasy 1%, a uzytki zielone tylko 6%. Omawiany obszar na-
lezy do rejondw o intensywnym rolnictwie, nastawionym na uprawe¢ warzyw, ro-
$lin okopowych, przemystowych i zboz.

Scieklec
A = 154 km?

Rys. 1. Obszar badan; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The study area; source: own elaboration

Na badanym obszarze praktycznie nie prowadzono badan nad ilo$cig masy
erodowanego materiatu z obszarow rolnych. Na terenie tym rolnictwo oparte jest
na intensywnej mechanicznej uprawie gleby, zwlaszcza na pofaldowanych tere-
nach i zalicza si¢ do najwazniejszych czynnikow denudacyjnych zboczy [FATYGA,
1978; JOZEFACIUK, JOZEFACIUK 1992; KORELESKI 2008]. W wyniku erozji wodnej
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nastgpuje dodatkowe przemieszczanie si¢ wraz z zawiesing glebowa skladnikow
nawozowych do $rodowiska wodnego, powodujac jego zanieczyszczenie. Prze-
prowadzone przez CABAIJA i CIUPE [2001] badania skutkéw powodzi w miejsco-
wosci Patecznica (25 kwietnia 2000 r.), lezacej w zlewni Szreniawy wykazaly, ze
intensywne opady spowodowaly znaczne straty erozyjne, a ich nastgpstwem byto
czastkowe obnizenie powierzchni mikrozlewni srednio o ok. 3 mm.

Pomiaru parametrow meteorologicznych w rozpatrywanym rejonie dokonano
na stacji Miechéw — IMGW, potoznej w najblizszej odlegtosci od zlewni Scieklec.
Rejestrowano miedzy innymi opady atmosferyczne i temperature powietrza. Sred-
nia roczna temperatura z wielolecia (1990—2005) na obszarze zlewni Scieklec wy-
nosi 7-8°C, a $rednia roczna suma opadow atmosferycznych siega ok. 572 mm.
Najwyzsza sume¢ opadow zanotowano w 1997 r. — 744,8 mm, a najnizszg w 2003 r.
—420,4 mm.

Obliczono prawdopodobienstwo empiryczne ($rednig warto$¢ prawdopodo-
bienstwa osiagnigcia lub przekroczenia m-tego wyrazu w N-elementowym ciggu
rozdzielczym) na podstawie wzoru, ktory umozliwia wyznaczenie krzywej sumo-
wania liczebnosci [KACZMAREK 1970]:

m
m,N)=100——- 1
p(m,N) N+l (1
gdzie:
p(m,N) — prawdopodobienstwo empiryczne m-tego wyrazu ciggu rozdzielcze-
£0, %;
m — miejsce wyrazu w ciggu rozdzielczym, m-ty wyraz w ciggu, wielo-
krotnosci osiggnigcia lub przekroczenia okreslonej wartosci;
N — liczebno$¢ ciagu rozdzielczego.

Do oceny przemieszczenia gleby w obrebie zlewni wykorzystano model USLE,
ktoéry zaklada prowadzenie pomiar6w erozji na poletkach standardowych o dtugo-
$ci 22,1 m, zlokalizowanych na zboczu o nachyleniu 9%, wydzielonych od pozo-
statej czeSci pola [ARRIAGA, LOWERY 2003; BANASIK, GORSKI 1992; STONE, HIL-
BORN 2000; WISCHMEIER, SMITH 1978; ZACHAR 1982].

Model ten przedstawia $rednie straty glebowe, przy czym zastosowane parame-
try w uniwersalnym réwnaniu strat glebowych sa warto$ciami $rednimi dla wy-
dzielonych zlewni i obszarow.

Aby okresli¢ straty glebowe zebrano informacje dotyczace:
sredniej rocznej erozyjnosci opadu i spltywu;
podatnosci gleb na erozje, ktdra zalezy od jej sktadu granulometrycznego,;
spadku zbocza;
uzytkowania terenu.

Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem uniwersalnego réwnania strat
glebowych:
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A=RKLSCP ()

gdzie:
A — $redni roczny zmyw gleby (Mg-km *-rok ');
R — $érednia roczna erozyjno$é¢ deszezy i sptywow (Je'rok™') (Je — jednostka
erodowanej gleby, cm-h™);

— wskaznik podatnosci gleby na erozje (Mg-km>-Je');

— wskaznik dtugosci stoku (-);

wskaznik nachylenia stoku (-);

— wskaznik pokrywy roslinnej (—);

— wskaznik zabiegéw przeciwdzialajacych erozji (—).

T O YN X
|

Parametr R oraz czesto parametr C zalezag m.in. od okresow wystepowania
deszczu. Sa one parametrami regionalnymi. W zaleznosci od ilosci zmytej gleby
z jednostki powierzchni zlewni mozna okresli¢ stopien erozji gleb na podstawie
klasyfikacji przedstawionej w tabeli 1. [ZACHAR 1982].

Tabela 1. Klasyfikacja erozji wodnej

Table 1. Classification of water erosion

Ilo$¢ zmytej gleby
Stopien erozji Okreslenie erozji Mg-km2-rok™"
Degree of erosion Erosion description Amount of lost soil
Mg-km ™ year™
I nie wystepuje lub jest nieznaczna negligible <25
II staba weak 25-250
I umiarkowana moderate 250-700
v $rednia average 700-2 500
v silna intense 2 500-10 000
VI katastrofalna catastrophic >10 000

Zrodto: ZACHAR [1982]. Source: ZACHAR [1982].

WYNIKI BADAN

Do obliczen prawdopodobiefistwa wystgpowania sum opadoéw atmosferycz-
nych, wykorzystano wartosci z lat 1990-2005. Srednia roczna suma opadow at-
mosferycznych wynosi 572,1 mm. Prawdopodobienstwo wystepowania opadow na
poziomie 10% odpowiada sumie 625 mm. Jednak juz 80-procentowe prawdopodo-
bienstwo wystepowania odpowiada sumie 465 mm opadéw (rys. 2). W omawianej
zlewni dominuje uprawa zb6z, ktéra zajmuje 60% powierzchni, nastgpnie ziemnia-
ki (ok. 20%) oraz buraki cukrowe, rzepak i kukurydza (ok. 30%). Spadki terenu sa
ponizej 9°.
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Rys. 2. Prawdopodobienstwo wystepowania sum opadéw w latach 1990—-2005; zrodto: opracowanie
wiasne na podstawie danych ze stacji Miechow — IMGW

Fig. 2. Probability of occurrence of the sum of precipitation for the period 1990—2005; source: own
elaboration based on station Miechow — IMGW

Po dokonaniu obliczen z wykorzystaniem uniwersalnego réwnania strat glebo-
wych otrzymano nastepujace parametry rownania: K = 0,908 (Mg-Je "*ha™'), LS =
0,147 (), C =0,219 (-), P =1 (-). Parametr R zalezy od $redniej rocznej sumy
opadow, wskaznik zabiegéw przeciwerozyjnych P wynosi 1, poniewaz nie zasto-
sowano zabiegow przeciwerozyjnych. Masa erodowanego materiatu wynosi od ok.
121 do 170 Mg-km *rok™ dla prawdopodobienstw wystapienia opadu — 10, 50,
80% (tab. 2).

Tabela 2. Masa erodowanego materiatu w zalezno$ci od prawdopodobienstwa opadu atmosferycznego

Table 2. Soil loss as relation to the probability of precipitation occurrence

Masa erodowanego materiatu
Prawdopodobienstwo wystgpowania opadu rocznego, % Mg-km2rok™
The probability of occurrence of annual precipitation, % Soil losses in the catchments
Mg-km >-year '
10 (625 mm) 170,6
50 (520 mm) 138,7
80 (465 mm) 121,1

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Wedlug ZACHARA [1982], otrzymany wynik klasyfikuje ten teren do II stopnia
erozji, okreslanej jako stabej. W przypadku zastosowania zabiegéw przeciwerozyj-
nych, tj. upraw réwnolegle do warstwic oraz zastosowanie upraw zroznicowanych

© ITP Woda S$rod. Obsz. Wiej. 2013 (X-XII). T. 13. Z. 4(44)



A. Kowalczyk, S. Smoron: Zagrozenie erozjg wodng na obszarach lessowych Matopolski... 61

przy spadku ponizej 16%, masa erodowanego materiatu zmniejszyta si¢ o ok. 17%,
w pordwnaniu z terenami, na ktorych ich nie wykonywano (P = 1) (tab. 3).

Tabela 3. Masa erodowanego materiatu

Table 3. Soil losses in the catchment

Masa erodowanego materiatu, Mg-km >rok™'
Opad, mm Soil losses in the catchments, Mg-km -year |
Precipitation, mm bez zabiegdw przeciwerozyjnych z zabiegami przeciwerozyjnymi
without erosion countermeasures with erosion countermeasures
420,4 mm (2003 r.) 131,4 108,4
744,8 mm (1997 r.) 250,8 206,9
572,1 mm ($redni mean) 187,2 154,5

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania umozliwily obliczenie masy erodowanej gleby
w zlewni Scieklec na przestrzeni lat 1990-2005, co umozliwito sformutowanie na-
stepujacych wnioskow:

1. Erozja wodna w zlewni Scieklec wedlug przyjetej klasyfikacji, jest staba,
umiarkowana — i miesci si¢ w II stopniu klasyfikacji, niekiedy w III stopniu.

2. Po zastosowaniu zabiegéw przeciwerozyjnych obliczana masa erodowane;j
gleby metoda standardowg zmniejszyta si¢ o ok. 17%.

Na obszarach zagrozonych erozja organizacja terenu powinna sprzyja¢ odpro-
wadzaniu nadmiaru wod opadowych w taki sposdb, aby unikngé tworzenia si¢
ognisk intensywnego zmywu i rownocze$nie umozliwi¢ skuteczne zastosowanie
catego kompleksu przedsiewzig¢, zmierzajacych do ochrony gleb [CABAJ, CIUPA
2001; DUER 2009]. Erozja wodna zalezy migdzy innymi od nachylenia zboczy. Im
wieksze nachylenie zbocza, tym wigksze niebezpieczenstwo erozji (erozja poten-
cjalna). Dziatania przeciwerozyjne powinny zatem polega¢ na:

— czesciowej zmianie miejsca 1 sposobu rozmieszczenia juz istniejacych sieci gra-
nic, wynikajacych z dotychczasowego wykorzystania gruntow (uzytkdéw, pol
ptodozmianu, drog polnych);

— wdrozeniu warstwicowo-wstegowego uktadu pdl przede wszystkim na zbo-
czach, gdzie konieczne jest stosowanie ptodozmiandéw ochronnych, co pozwoli
na rozszerzenie zakresu uprawianych gatunkow oraz intensywniejsze wykorzy-
stanie gleb;

— opracowaniu i realizacji specjalnych metod ochrony gleb po usunigciu przyczyn
erozji, uwarunkowanych brakami organizacji terenu i podjecia odpowiednich
przeciwdziatan;
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— zwigkszeniu powierzchni pastwisk, co jest jedng z metod ochrony zboczy przed
erozja.

Erozja na pastwiskach charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami, ktore odroz-
niajg ja od erozji wystepujacych na gruntach ornych. Przede wszystkim nie wyste-
puje tu powierzchniowy zmyw gleby, stabo zaznacza si¢ zmyw wawozowy, nato-
miast szczegodlnie silnie rozwinigta jest erozja ztobinowa. Pastwiska na zboczach
ulegaja degradacji z powodu gestej 1 zwigkszajacej si¢ w szybkim tempie sieci zto-
bin. Na drugim miejscu trzeba postawi¢ przyspieszong erozj¢ liniowa, gdy laczenie
strug nastepuje na powierzchni pastwisk.

Zabiegi przeciwerozyjne obejmuja:

— poprawe skladu botanicznego traw, spasanie kwaterowe, uzytkowanie pastwi-
skowo-kos$ne,

— budowe urzadzen zatrzymujacych wode¢ (rowy i bruzdy chlonne) oraz zabiegi
przeciwdzialajace erozji liniowej, tj. wyrownywanie matych ztobin, naprawa
urzadzen przegradzajacych (groble, progi, umocnienia substancjami cementuja-
cymi),

— zalesienie zboczy.

Techniczne zabiegi przeciwerozyjne to:

— odprowadzanie nadmiaru wody ze zboczy umocnionymi korytami;

— mechaniczne wyréwnywanie zboczy, polegajace na zasypaniu obnizen i ewentu-
alnym $cieciu grzbietow pozostatych miedzy nimi;

— uprawa pozioma i pola wstegowe podczas orki wzdtuz warstwic; powstajg wow-
czas poziome bruzdy.
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Agnieszka KOWALCZYK, Sylwester SMOR ON

THE THREATS OF WATER EROSION IN LOESS AREAS OF MALOPOLSKA
— AN EXAMPLE OF THE SCIEKLEC RIVER

Key words: erosion prevention, soil erosion, soil loss equation, Scieklec catchment

Summary

The objective of this paper was to assess water erosion threats of loess soil in the Scieklec River
sub-catchment (the Szreniawa River basin). The USLE equation [ WISCHMEIER, SMITH 1978] was ap-
plied which considers the main factors determining the catchment terrain relief, land slopes, geologi-
cal structure, type of soils, precipitations and the land use. Also, preventive measures against soil
erosion, particularly proper agronomy are discussed. The studied area is moderately threatened by
water erosion, but there are areas where this phenomenon is of significant importance for agricultural
production and for the soil-water environment. Diverse land relief, mechanically cultivated loess soils
highly susceptible to rain wash and small shares of grasslands (about 7%) and forests (about 6%) fa-
cilitate water erosion. Average multiyear air temperature is high and varies from 7.0 to 8.0°C, and
annual precipitation is about 570 mm.
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