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Streszczenie

W pracy okreslono mase materialu glebowego erodowanego w okresie
wegetacji z lessowych obszaréw Matopolski, z pol obsianych: pszenicg
ozimg, kukurydzg na ziarno, ziemniakami oraz burakami cukrowymi. Do
obliczen masy erodowanej gleby wykorzystano rownanie strat glebowych
USLE, wedtug WISCHMEIERA i SMITHA [1978], w ktérym uwzglednia sie
wartosci podstawowych czynnikéw charakteryzujgcych rzezbe trenu zlewni,
nachylenie stokéw, budowe geologiczng, rodzaj i sktad mechaniczny gleb,
wielkos¢ opadu atmosferycznego oraz sposob rolniczego uzytkowania. Na
podstawie przeprowadzonych obliczeh stwierdzono, ze masa erodowanej
gleby w 2013 r. w okresie wegetacji roslin byta zréznicowana i wynosita od
ok. 106 Mg-kmrok™ (w przypadku pszenicy ozimej i ziemniakéw odmian
p6éznych) do 188 Mg-km=rok ' (w przypadku kukurydzy i burakéw cukro-
wych). Na obszarach zagrozonych erozjg konieczne jest podejmowanie
dziatan przeciwdziatajgcych temu zjawisku.

Stowa kluczowe: erozja glebowa, rownanie strat glebowych USLE, rosliny
polowe

Wstep

Erozja wodna gleb stwarza istotne problemy gospodarcze, zwtaszcza na pofatdo-
wanych rolniczych obszarach lessowych. Powoduje ona silng degradacje srodowi-
ska przyrodniczego [BIELEK i in. 2003; EEA 2012; MITCHEL i in.2001; SCHWILCH i in.
2004]. Na potudniu Polski najbardziej zagrozone powierzchniowg erozjg wodng jest
wojewddztwo matopolskie, a zwtaszcza jego potnocne rejony, lezace na Wyzynie
Matopolskiej. Silng erozjg wodng jest tu zagrozone srednio 21% obszaru. Na tym

Ne

ITP © Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 2014



Agnieszka Kowalczyk, Sylwester Smoron, Antoni Kuzniar

terenie wystepuje pierwszy stopien pilnosci przeciwdziatania erozji [FATYGA 1978;
GLINKA, PRZESMYCKI 2011; KORELESKI 2008].

Procesom erozji sprzyja urozmaicona rzezba terenu, a takze bardzo duza podat-
no$¢ na zmywy powierzchniowe gleb powstatych z utworéw lessowych [KOWAL-
CzYK, KUZNIAR 2012]. Omawiany obszar cechuje sie dodatkowo matym udziatem
laséw i terendw trwale zadarnionych, ktére w naturalny sposéb chronig glebe przed
erozjg. Niekorzystnym zjawiskiem jest rowniez, bardzo czesto praktykowany przez
rolnikéw, wzdtuzstokowy sposéb ptuznej uprawy gleby [SMORON 2013].

W strukturze uzytkowania ziemi w zlewni rzeki Scieklec, objetej szczegétowymi
badaniami, wystepuje nieznaczna tendencja wzrostowa udziatu powierzchni gruntéw
ornych, co jest niekorzystne ze wzgledu na ochrone przed erozjg wodng [SMORON
2012]. Dziatalno$¢ rolnicza, zaréwno z powodu intensyfikacji produkgiji, jak i czestego
stymulowania proceséw erozyjnych, przyczynia sie do zagrozenia jakosci srodowi-
ska przyrodniczego, zwtaszcza wodnego.

Celem pracy jest okreslenie masy materiatu glebowego erodowanego w okresie
wegetacji z pol obsianych: pszenicg ozimg, kukurydza na ziarno, ziemniakami oraz
burakami cukrowymi. Do obliczerh masy erodowanej gleby, przeprowadzonych dla
okresu wegetacyjnego 2013 r., zastosowano réwnanie strat glebowych USLE,
wedtug WISCHMEIERA i SMITHA [1978].

Obiekt i metody badan

Badania prowadzono na obszarze zlewni rzeki Scieklec, stanowigcej zlewnie
czgstkowg Il rzedu rzeki Szreniawa, przeptywajgcej przez Ptaskowyz Proszowicki
(rys. 1). Obszar ten jest srednio zagrozony erozjg wodng, jednak znajdujg sie tu tez
strefy, gdzie zjawisko to ma niekorzystny wptyw na produkcje rolnicza, jak rowniez
stwarza zagrozenie dla srodowiska wodno-glebowego. Sprzyja temu urozmaicona
rzezba terenu oraz bardzo duza podatnos¢ tamtejszych gleb lessowych (uprawia-
nych gtéwnie mechanicznie) na zmywy zawiesiny glebowej. Cechg charakterystycz-
ng zlewni rzeki Szreniawa jest maty udziat trwatych uzytkéw zielonych (ok. 7%)
i laséw (ok. 6%), ktore stanowig kluczowy czynnik ochrony gleb przed zjawiskami
erozji wodnej. Zlewnia rzeki Scieklec ma typowo rolniczy charakter. Grunty orne
w strukturze uzytkéw rolnych zajmujg 93% powierzchni, lasy — 1%, a uzytki zielone
— tylko 6%.

Gleby tego rejonu zostaly wytworzone z lesséw potozonych na wapieniach juraj-
skich i marglach kredowych. Typologicznie gleby te nalezg do czarnoziemoéw zde-
gradowanych, mad oraz gleb brunatnych wtasciwych (pylastych). Uzytki rolne sta-
nowig ok. 80% catkowitej powierzchni zlewni Szreniawy, z czego ok. 74% przypada
na grunty orne. Srednia roczna temperatura powietrza z wielolecia jest wysoka i wy-
nosi od 7,0 do 8,0°C, a roczne sumy opaddéw atmosferycznych mieszczg sie w gra-
nicach 600-650 mm [NIEDZWIEDZ i in. 1991]. Wieloletni, rolniczo-klimatyczny bilans
wodny tego obszaru P — ET,, (gdzie: P — opad atmosferyczny w danym okresie
w mm, ET, — ewapotranspiracja potencjalna w danym okresie w mm) jest dodatni
i wynosi 118 mm [KUzNIAR 2010].
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 1. Obszar badarn
Fig. 1. Research area

W celu okreslenia erozji wodnej obliczono prawdopodobienstwo empiryczne ($red-
nig warto$¢ prawdopodobienstwa) osiggniecia lub przekroczenia m-tego wyrazu
w N-elementowym ciggu rozdzielczym, ktére umozliwia wyznaczenie krzywej sumo-
wania liczebnosci [KACZMAREK 1970]:

m
p(m,N) 1OON+1 (1)
gdzie:
p(m, N) — prawdopodobienstwo empiryczne m-tego wyrazu ciggu rozdzielczego [%];
m — miejsce wyrazu w ciggu rozdzielczym, m-ty wyraz w ciggu wielokrotnosci
osiggniecia lub przekroczenia okreslonej wartosci;
N — liczebnos¢ ciggu rozdzielczego.

Do obliczen prawdopodobienstwa wystepowania opadéw atmosferycznych na tym
terenie wykorzystano wieloletnie dane opadowe, pochodzgce z automatycznej stacji
meteorologicznej Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, zlokalizowanej w Opat-
kowicach (powiat proszowicki), o wspotrzednych: 50°12'38.398"N i 20°17°11.14"E.

Wskaznik standaryzowanego opadu SP/ dla poszczegdlnych miesiecy okresu wege-
tacyjnego 2013 r. obliczono metodg przeksztatcenia normalizacyjnego wedtug ta-
BEDZKIEGO i in. [2008] oraz GASIORKA i in. [2012], stosujgc funkcje przeksztatcajaca:
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u=f(P)=3P
gdzie:
P — pomierzona suma opadu;
u  — przeksztatcona znormalizowana suma opadu;
spi=4"4
u
gdzie:
SPI — wskaznik standaryzowanego opadu;
U - érednia warto$é znormalizowanegdo ciggu opadow;

dy, - odchylenie standardowe znormalizowanego ciggu opadow.

(2)

@)

Na podstawie wartosci SP/ przeprowadzono klasyfikacje miesiecy okresu wegeta-
cyjnego 2013 r. ze wzgledu na warunki opadowe na badanym terenie, zapropono-
wang przez L ABEDZKIEGO [2006], oraz okre$lono wartosci prawdopodobiehAstw wy-

stepowania réznych rodzajow okresow (tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja warunkéw opadowych wedtug wskaznika standaryzowanego

opadu SPI i odpowiadajgce im prawdopodobienstwa

Table 1. Precipitation condition classification according to the standardized precipitation

index (SPI) and corresponding probabilities

SPI 0k|:es Prawdopodc?t_)i_eﬁstwa
Period Probabilities
SPIs-2,0 ekstremalnie suchy extremely dry p(SPI<-2) = 0,02
—2,00<SPI=-1,50 bardzo suchy very dry p(—2<SPI<-1,5) = 0,04
—-1,50<SPI<-0,50 suchy dry p(-1,5<SPI<-0,5) = 0,25
—-0,5<SPI<0,5 normalny normal p(-0,5<SPI<0,5) = 0,38
0,5=SPI<1,5 wilgotny wet p(0,5<SPI<1,5) = 0,25
1,6=SPI<2 bardzo wilgotny very wet p(1,5sSPI<2) = 0,04
SPIz2 ekstremalnie wilgotny extremely wet p(SPIz2) = 0,02

Zrédto: LABEDZKI [2006]. Source: tABEDZKI [2006].

Mase erodowanego materiatu glebowego [BANASIK, GORSKI 1992; NAKIL 2010], obli-

€zono za pomocyg uniwersalnego rownania strat glebowych USLE:

A=RKLSCP,

gdzie:

A - $redni roczny zmyw gleby [Mg-km2-rok™"];

R - érednia roczna erozyjnosé deszczy i splywow ;Je-rok‘1]”;
K —wskaznik podatnosci gleby na erozje [Mg-km™-Je™'];

L —wskaznik dlugosci stoku [];

" Je - jednostka erodowanej gleby [cm-h_1].

(4)
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S — wskaznik nachylenia stoku [-];
C — wskaznik pokrywy roslinnej [-];
P, —wskaznik zabiegow przeciwdziatajgcych erozji [].

Wartos¢ parametru K wynosita 0,908; iloczynu LS — 0,147; parametru C: dla psze-
nicy ozimej — 0,224, burakéw cukrowych — 0,271, p6éznych ziemniakéw — 0,169
oraz kukurydzy na ziarno — 0,289. Warto$¢ parametru R zalezy od $redniej rocznej
sumy opadow i wynosita od 35 do 50. W agrotechnice omawianych upraw nie za-
stosowano zabiegoéw przeciwerozyjnych, dlatego wspdotczynnik P, (wskaznik zabie-
gow przeciwerozyjnych) wynosi 1.

Wyniki badan i dyskusja

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych na badanym obszarze wynosi
572,14 mm. W 2013 r. najwiekszy opad atmosferyczny wstgpit w czerwcu i wynosit
221,0 mm, najmniejszy w pazdzierniku (13,9 mm), a roczna suma opadu wynosita
677,3 mm. Z poréwnania wystepowania opadéw w wieloleciu i w 2013 r. wynika, ze
prawdopodobienstwo opadu zanotowanego w 2013 r. utrzymuje sie na poziomie
7% (rys. 2).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych z wielolecia ze zbioréw IMGW Krakéw (1990-2005)
oraz ze stacji ITP w Opatkowicach [KOWALCZYK, KUZNIAR, tABEDZKI 2014].

Source: own elaboration based on IMGW Krakow files (1990-2005) and from the Opatkowice station
ITP [KOWALCZYK, KUZNIAR, t ABEDZKI 2014].

Rys. 2. Krzywa prawdopodobienstwa wystepowania sum opaddéw z wielolecia i opad
w 2013 r. ze stacji w Opatkowicach
Fig. 2. The probability curves of occurrence of multiyear total precipitation and in 2013,
the Opatkowice station

Masa gleby erodowanej z pdl obsianych réznymi roslinami byta zréznicowana i zale-
zata gtéwnie od wartosci opadu atmosferycznego w okresie wegetacyjnym (od kwiet-
nia do pazdziernika).
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Okresy wegetacji poszczegdlnych roslin uprawnych cechowaty sie zmienng sumg
opadow (tab. 2). Ze wzgledu na pézny zbiér kukurydzy na ziarno (po Il dekadzie
pazdziernika) i burakéw cukrowych (po pazdzierniku), suma opadéw atmosferycz-
nych przypadajgca na okres ich wegetacji byta duza i wynosita ponad 450 mm.
Na polach obsianych tymi roslinami stwierdzono réwniez najwigksze straty erodowa-
nej gleby, przekraczajace 180 Mg-km'z-rok'1 (tab. 2). Okres wegetacji pszenicy ozi-
mej i péznych odmian ziemniakow jest o kilka tygodni krotszy, co wptywa na mniej-
szg ilos¢ opadow atmosferycznych w okresie ich wegetacji (342,8 i 439,2 mm), dla-
tego tez masa gleby erodowanej spod tych upraw byta mniejsza i nie przekroczyta
107 Mg-km™-rok™".

Tabela 2. Masa erodowanego materiatu w zaleznosci od opadu atmosferycznego w okresie

wegetacji 2013 r.
Table 2. Estimation of soil losses depending on precipitation during the growing season
of 2013
Opad w okresie wegetacji Masa erodowanego materiatu w zlewni
Precipitation during Roslina [Mg-km2-rok™"]
the growing season Crop Soil losses in the catchment
[mm] [Mg-km2year™]
Pszenica ozima
342.,8 Winter wheat 1052
4643 Buraki cukrowe 182,2
Sugar beets
4392 Ziemniaki p6zne 106,3
Late potatoes
450 4 Kukurydza na ziarno 188 4
Maize for grain

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Masa erodowanego materiatu glebowego w 2013 r., obliczona dla catego obszaru
zlewni rzeki Scieklec, wynosita 226 Mg-km‘zrok_1, co wedtug ZACHARA [1982] klasy-
fikuje ten teren do Il stopnia erozyjnosci, okreslanej jako staba.

Wskaznik SPI zalezy nie tylko od biezgcej sumy opaddw, ale réwniez od wartosci ich
mediany i zmiennosci z wielolecia. Ze wzgledu na warto$¢ opadoéw, kwiecien oma-
wianego roku byt miesigcem bardzo suchym, a maj normalnym (tab. 3) i nie powinny
one mie¢ wptywu na przebieg procesu erozji gleby.

Na uwage zastugujg wysokie opady w czerwcu. Mozna sie spodziewac, ze nasilenie
erozji w tym miesigcu byto najwieksze w skali okresu wegetacyjnego, zwlaszcza
z pol jeszcze stabo okrytych roslinnoscig, tj. z upraw kukurydzy i burakéw cukro-
wych. Rosling, ktéra najlepiej zabezpieczata tereny wrazliwe na erozje wodng
w tym miesigcu byta pszenica ozima. W czerwcu nastepuje petnia wegetacji tego
zboza i zwarte pokrycie pdl uprawnych chroni glebe przed zmywami, nawet pod-
czas wystepowania wysokich opadéw. Jeszcze lepszg funkcje w ochronie gleb przed
erozjg petnig obszary trwale zadarnione. Na terenach zagrozonych tym zjawiskiem
powinien by¢ preferowany ten sposéb uzytkowania ziemi oraz stosowane inne
zabiegi przeciwerozyjne [SMORON 2013].
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Tabela 3. Klasyfikacja miesiecy okresu wegetacyjnego w 2013 r. pod wzgledem warun-
koéw opadowych

Table 3. The classification of months of the growing season in 2013 in terms of rainfall
conditions

Miesiac Month Opad Precipitation Okres Period
[mm]

Kwiecien April 28,3 bardzo suchy very dry
Maj May 66,5 normalny normal
Czerwiec June 221,0 ekstremalnie wilgotny extremely wet
Lipiec July 27,2 bardzo suchy very dry
Sierpien August 86,3 suchy dry
Wrzesien September 13,9 wilgotny wet
Pazdziernik October 67,3 suchy dry

Zrédito: ITP [2013]. Source: ITP [2013].

Kolejne dwa miesigce nalezaty do bardzo suchych i suchych i opady nie stymulo-
waly erozji wodnej. We wrzesniu suma opaddw byta wieksza, co kwalifikowato ten
miesigc do wilgotnych i spowodowato wystgpienie zjawiska erozji wodnej. Pazdzier-
nik natomiast byt suchy i w tym okresie nie wystepowaty zmywy erodowanej masy
glebowej z pdl uprawnych.

Okresy wegetacji badanych ro$lin na obszarze zlewni rzeki Scieklec w rozpatrywa-
nym roku w przewazajgcej czesci nalezg do suchych, jednak inne parametry, jak
np. intensywne rolnictwo, krotkotrwate ekstremalne zjawiska pogodowe, a takze
rodzaj upraw i pofaldowane uksztattowanie terenu oraz utozenie pdl ornych wzdtuz
spadku stokéw powodujg, ze wystepuje tu zagrozenie erozjg.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania umozliwity obliczenie masy gleby erodowanej w okresie
wegetacji w 2013 r. z pdl obsianych réznymi roslinami, na obszarze zlewni rzeki
Scieklec, potozonej w potudniowych rejonach Wyzyny Matopolskiej. Ze wzgledu na
pofatdowang rzezbe terenu, a takze podatnosé na zmywy wystepujgcych tu lesso-
wych gleb, omawiany obszar zostat zaliczony do zagrozonych erozjg wodng [Roz-
porzadzenie... 2009].

Masa materiatu glebowego erodowanego w okresach wegetacji omawianych roslin
wynosita od ok. 105 z uprawy pszenicy ozimej do 188 Mg-kmZrok™ z uprawy
kukurydzy na ziarno. W przypadku uprawy pszenicy ozimej, straty gleby w wyniku
erozji wodnej byly najmniejsze, a ziemniakdéw pdéznych — nieco wigksze (106,3
Mg-km'z-rok'1). Opady w okresie wegetacji burakéw cukrowych i kukurydzy na
ziarno w 2013 r. wynosity odpowiednio 464,3 i 450,4 mm, co spowodowato Ze obli-
czona masa erodowanego materiatu glebowego byta znacznie wigksza i wynosita
182,2 i 188,4 Mg-km™-rok™".

W okresie wegetacyjnym 2013 r. przewazaty miesigce bardzo suche, suche i nor-
malne. Tylko w czerwcu wystgpity duze opady atmosferyczne, co klasyfikowato go
do miesiecy ekstremalnie wilgotnych. Opady we wrzesniu byty mniejsze i zaliczono
go do miesiecy wilgotnych.
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Agnieszka Kowalczyk, Sylwester Smoron, Antoni Kuzniar

THE IMPACT ASSESSMENT OF SELECTED FIELD CROPS ON EROSION
PHENOMENON IN SCIEKLEC RIVER CATCHMENT (MALOPOLSKA UPLAND)

Summary

In the paper the mass of eroded soil materials from the loess areas of Matopolska re-
gion was determine during the growing season of the fields sown by winter wheat,
maize for grain, potatoes and sugar beets. The soil losses were estimated by applying
the USLE equation of WISCHMEIER and SMITH [1978], which considers the main factors
characterizing the catchment: terrain relieve, the slopes, geological structure, types and
the mechanical composition of soils, precipitation amounts and methods of land use.
Based on the conducted estimations, it was found that the calculated mass of the eroded
soil during growing of 2013 from the field sown by different crops was divers and varied
in the range from about 106 Mg-km™2-year™ (in case of winter wheat, late potatoes) up
to 188 Mg-km™:rok™ (in case of maize and sugar beet). In the areas threatened by
erosion, it is necessary to undertake measures to counteract this phenomenon.

Key words: soil erosion, soil loss equation USLE, field crops
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