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WSTEP

Spoéréd wielu metod stosowanych do okresélania natezenia erozji
gleb na uwage zastuguje metoda oparta na analizie zmian w rzezbie
terenu oraz w profilach glebowych, Na zmiany w profilach glebowych
spowodowane erozjg po raz pierwszy w kraju zwrdcit uwage Tomaszewski
[8], natomiast zmiany w rzeibie terenu po raz pierwszy do okreslania
natezenia erozji gleb zostaty wykorzystane przez Baca [1], a nastep-
nie przez Ziemnickiego [9-11] i innych [5-7].

Okreélanie natezenia erozji powierzchniowej gleb na podstawie
zmian w rzezbie terenu wymaga dtugiego okresu badan, poniewaz w ma-
rym przedziale czasu zmiany wysokosSci mierzonych powierzchni sg tru-
dno uchwytne, Zmiany w rzezbie pozwalajg jednak najlepiej scharakte-
ryzowaé kierunki, w jakich naste¢puje proces erozji, a takze przedsta-
wié to zjawisko ilosciowo.

W pracy ninie jszej przedstawiono zmiany, jakie zaszty w okresie
20 lat tak w rzezbie terenu, jak i w profilach glebowych, Badania
prowadzono na typowych dla terenéw lessowych polach uprawianych rol- -
niczo, bez stosowania zabiegéw przeciwerozyjnych, w RZD Elizdwka k,
Lublina [2, 4, 5, 12].
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METODYKA BADAN

Zmiany w rzezbie terenu okreslano na podstawie pomiardéw niwela-
cyjnych wykonywanych na utrwalonych reperami trasach, Na trasach
przekrojéw mierzono wysokos¢ punktéw co 5 m oraz dodatkowo na wszys-
tkich zaXamaniach spadku., Pomiary niwelacyjne wykonano jesienig
1958 r, i powtdrzono w tych samych punktach w 1978 r. Réwnoczesnie
z pomiarami wysokoéciowymi wykonano wiercenia glebowe w celu okres-
lenia migZszosci poziomu préchnicznego i gkebokosci wystepowania ska-
¥y lessowej, W charakterystycznych elementach rzeZby wykonano odkryw-
ki glebowe, z ktérych pobrano prébki do oznaczen laboratoryjnych.
Sk¥ad mechaniczny gleby oznaczano metodg Bouyucosa~-Cassagrande’a
w modyfikacji Prészyniskizgo, zawartosé préchnicy metodg nadmanganiae-
nowa, CaCO3 w aparacie Scheiblera, pH metodg elektrometryczng, a
przepuszczalnosé za pomoca aparatu Ziemnickiego,

Na podstawie pomiaréw niwelacyjnych sporzadzono tabelaryczne zes-
tawienie bilansu przemieszczonego materiatu glebowego na zboczach i
w dnie doliny.

WYNIKI BADAN

Sytuacje przekrojéw niwelacyjno-glebowych na zboczach i przekro-
ju niwelacyjnego wzdxuz linii ciekowej w dnie doliny przedstawiono
na rysunku 1,

Przekréj A-B-C (rys. 2) obejmowat zbocza suchej doliny w grani-
cach jednego pola pXodozmianowego, gdzie kierunek upraw byt zgodny
ze spadkiem terenu,

Zbocze A-B ma wystawe zachodniag, ksztaXt jego jest wypukity, a
maksymalny spadek w $rodkowej czg$ci przekracza 20%.

7 bilansu materiaXu glebowego (tab. 1) wynika, ze w okresie 20
lat w $rodkowej czeéci zbocze, przy Srednim spadku 15,5%, nastapio
obnizenie terenu o 9 cm. W miejscu o najwiekszym spadku teren obni-
zyY* sie o 16 cm, U podnéza zbocza, przy srednim spadku 5,6%, 1 w dnie
doliny, osadziYa si¢ warstwa gleby o $redniej migZszosci 12 cm, na-
tomiast na linii ciekowej teren podniést sie¢ az o 44 cm,

Jezeli przyjaé ubytek gleby na czeéci erodowanej za 100%, to o-
kaze sie, %e z ilosci tej 69% osadziYo sie na trasie przekroju, a
31% wyniesione zosta*o nizej dnem doliny,
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Rys. 1, Plan sytuacyjno-wysokosSciowy badanej czedeci pdl RZD Elizdwka
1 - granice pél RZD, 2 - przekroje niwelacyjno-glebowe, 3 - przekrdj
niwelacyjny linii ciekowej doliny

Zbocze C-B ma wystawe wschodnig, Oddzielone jest od wierzchowiny
zadrzewionym wgwozem drogowym i lezacg obok szosg, ktére uniemozli-
wiajg dopryw wéd powierzchniowych z wierzchowiny, Ksztalt zbocza
jest wypukto-wklesty, Maksymalny spadek czesci wypuklej dochodzi do
19%, 2 na czesci wklesYej zmniejsza sie do 9%,

' Bilans materia¥*u glebowego przemieszczanego na zboczu zestawiono
w tabeli 2, Wynika z niego, %e na dtugodci 61 m, przy Srednim spadku
11,8%, srednie obnizenie terenu wynioszo 10 cm, a maksymalne - 18 cm.
Na wklgstej czeSci zbocza teren ulegk podniesieniu o 8 cm, a2 u pod-
néza zbocza - o 15 cm, Z catrkowitej ilosSci materiaXu zmytego 56% osa-
dzi%*o sie¢ na trasie przekroju, a 44% wyniesione zosteaXo nizej,

Przekréj D-E (rys. 3) wykonano na zboczu o wystawie zachodniej,.
$redni spadek badanego zbocza wynidst 17,4%, a maksymalny - 21%,
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za okres od 1958 do 1978 r.

Tabela

Bilans przemieszczonego materiaxu glebowego na przekroju A-B

‘1

Namyw + " Namyw + Spadek
Hggzg Rozmyw - Odlegrosci Rozmyw - w 1978 r,
m m 2 %
m
0+07 +0,09
3,0 +0,195 8,7
0+10 +0,04
5,0 +0, 150 10,4
0+15 +0,02
5,0 -0,025 10,2
0+20 -0,03
5,0 -0,375 11,2
0+25 -0,12
5,0 -0, 650 11,6
0+30 -0,14
5,0 -0,550 11,6
0+35 -0,08
5,0 -0,400 14,6
0+40 -0,08
5,0 -0, 600 16,8
0+45 -0,16
5,0 -0,675 20,4
0+50 -0,13
5,0 -0,400 16,6
0+55 -0,03 ;
5,0 -0,300 17,8
0+60 -0,09
5,0 -0,175 18,8
0+65 +0,02
5,0 +0,400 14,4
0+70 +0, 14
| 5,0 +0, 650 13,2
O+75 +0,12
5,0 +0,475 T,4
0+80 +0,07
5,0 '.‘0,550 3,8
0+85 +0,15
2,2 +0, 440 1,4
o+87,2 +0,25 ’
1,0 +0,345 4,0
0+88,2 +0,44
Razem 81,8 -4,150 12,7
+3,205
Réznica -0,945
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Tabela 2

Bilans przemieszczonego materia*u glebowego na przekroju C-B
za okres od 1958 do 1978 r,

Hoktom Namyw + 0dlegXosé Namyw + Spadek

Rozmyw - Rozmyw - w 1978 r.
metr - & 02 %
1+83,2 0,00

1,0 -0,015 14,0
1+82,2 -0,03

5,0 -0’275 2,4’
1+77,2 -0,08

5,0 =07475 6,0
1+72,2 -0, 11

5,0 -0,675 10,4
1+67,2 -0,16

5,0 -0,850 11,4
1+62,2 -0,18

5,0 -0,475 12,2
1+57,2 -0,01

5,0 -0,100 15,4
1+52,2 -0,03

540 -0,500 18,8
1+47,2 -0,17

5,0 -0,725 15,0
1+42,2 -0,12

5,0 -0,300 15,0
1+37,2 0,00

5,0 +0,450 12,2
1+32,2 +0,18

5,0 +0, 650 11,4
1+27,2 +0,08

. 5,0 +0,350 9,0 ]

1+02,2 +0,06

5,0 +0, 100 9,8
1+17,2 -0,02

5,0 0,000 9,2
1+12,2 +0,02

5,0 -0,225 12,5
1+07,2 -0,11

5,0 -0,500 11,4
1+02,2 -0,09

5,0 -0,050 10,0
0+97,2 +0,07

5,0 +0,325 11,6
0+92,2  +0,06

4’0 +1,000 2,5
0+88,2 +0,44
Razem 95,0 -5,165 10,8

+2,875

Roznica -2,290
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Rys. 3. Przekréj D-E (azymut

D-E - 244°), Oznaczenia jak na rys, 2

Bilans materia¥u glebowego przemieszczonego na zboczu zestawiono
w tabeli 3, Wynika z niego, Ze w okresie 20 lat na drugosci 40 m
nastgpito obnizenie terenu £rednio o 21 cm, Maksymalne obnizenie na
zboczu 0 najwiekszym nachyleniu wyniosto 34 cm, U podndéza zbocza i

na dnie doliny teren podnidszx

sie érednio o 12 cm, Z ogdélnej ilosci

gleby zmytej ze zbocza 44% osadzone zostaro na trasie przekroju, a

56% odprynexo nizej.

Tabela 3

Bilans przemieszczonego materiaXu glebowego na przekroju D=-E
za okres od 1958 do 1978 r,

Helkto- Namyw + 0dleg¥odé Namyw + Spadek

Rozoyw - Rozmyw - w 1978 r,
metr o n m2 %
0+00,7 -0,18

5,0 -1,175 12,8
0+05,7 -0,29

5,0 -1,200 14,8
0+10,7 -0,19

5,0 -1,175 19,0

0+15,7  =0,28

5,0 -0,975 20,8
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cd. tabeli 3

_ Namyw + 3 Namyw + Spadek
&:f;o Rozmyw — Odlegxosé Rozgyw - w 1978 r,

m m m %

0+20,7  =0,11

5,0 -0,750 19,8
0+25,7 -0,19

5,0 -1,325 21,0
0+30,7 -0,34

540 -1,275 17,8
0+35,7 - =0,17

5,0 -0,350 13,0
0+40,7 +0,03

5,0 +0,550 5,4
0+45,7 +0,19

5,0 +0, 625 3,4
0+50,7 +0,06

5,0 +0,500 0,6
0+55, 7 +0, 14

5,0 +0, 650 1,0
0+60,7 +0,12

5,0 +0,550 0,4
0+65,7 +0, 10

5’0 +O’725 0,8
0+70,7 +0,19
Razem 70,0 -8,225 11,6

+3,600

RézZnica -4,625

Przekréj F-G (rys, 4) wykonano na zboczu o wystawie potudniowej.
Zbocze ma ksztait wypukly, o maksymalnym spadku 16,2%, Na cze$ci o
najwiekszych spadkach na d¥ugosci 50 m nastgpiYo obnizenie terenu o
8,1 cm, a2 maksymalnie o 10 cm, Od mie jsca niewielkiego zatamania
spadku a2z do dna doliny wystepowata akumulacja materiatu, U podné-
za zbocza uprawianego rolniczo nastapi?o podniesienie terenu srednio
o 3,9 cm. Znacznie wigcej gleby osadzilo sie¢ na Xace obejmujgcej dno
doliny., Od granicy pola do linii ciekowej teren podniést sie srednio
o 17,3 cm, a maksymalnie o 33 cm,

Z zestawienia bilansu materiatu glebowego (tab, 4) wynika, ze
z ogbélnej ilogci gleby zmytej ze zbocza 76% osadziXo sie na trasie
przekroju, a 24% zostaY¥o przetransportowane ni%ej,

Wyniki pomiaréw niwelacyjnych na dnie doliny smuznej przedstawio-
no na rysvazu 9. Ne podstawie tych pomisréw sporzgdzono bilans mate-.
ria¥u glebowego (tab, 5). Bilansem objgto tylko dno doliny, przy czym
za granicg mig¢dzy zboczem 1 dnem doliny przyjeto spadek graniczny 5%.
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Tabela 4

Bilans przeumieszczonego materiaru glebowego na przekroju F=G
za okres od 1958 do 1978 r.

Namyw + ‘ Namyw + Spadek
g:fio' Rozmyw - Odlegrosc Rozmyw - w 1978 r,
m m ne %
0+20 -0,03
10,0 ~0,250 3,3
0+30 -0,02
10,0 -0,200 5,1
0+40 -0,02
10,0 +0, 150 5,8
0+50 +0,05
10,0 +0,350 4,3
0+60 +0,02
10,0 +0,200 2,8
0+70 +0,02
10,0 -0,300 2,7
0+80 -0,08
10,0 -0,900 7,8
0+90 -0,10
10,0 -0,800 10,3
1+00 -0,06
5,0 -0,325 11,2
1+05 -0,07
5,0 -0,425 14,0
1+10 -0,10
10’0 "0’950 14,3
1+20 -0,09
10,0 —0’350 16,2
1+30 +0,02
10,0 +0,350 14,5
1+40 +0,05
5,0 +0, 100 10,6
1+45 -0,01
6,0 +0,360 5,2
1+51 +0,13
4,0 +0,420 8,7
1455 +0,08
5,0 +0,875 7,2
1+60 +0,27
2,0 +0, 600 5¢5
1462 +0,33
Razem 142,0 -4,500 8,2
+3,405
Réznica -1,095
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Tabela 5

Bilans osadzonego materiatu glebowego ns dnie doliny I-II
za okres od 1958 do 1978 r.

pﬁZe- g:fﬁo- Sze§§§°sc g?gggrg?u i;;gﬁi cﬁggiegi; Namyw igiﬁik
kroju doliny doliny doliny ciekowej
m m2 m m2 m3 %

1 0+00 14,6 1,263 4 o9 1038 73,89 1,7
2 0+60 20,0 1,200 0,081 300 24,30 2,0

3 0+80 10,0 1,230 0,174 300 52,30 0,6

4 1+00 20,0 4,000 0,197 340 57,15 145

5 1420 14,0 715 0,128 290 37,00 1,2
6  1+40 15,0 1,985 4 099 450 44,71 0,8

7 1+60 30,0 2,486 4 og5 550 46,61 1,2

8 1+80 25,0 2,775 0,102 450 46,00 1,2

9  2+00 20,0 2,425 g 128 300 38,38 1,6
10 2+20 10,0 12415 5 108 350 37,71 1,0
11 2+40 25,0 2,358 5 103 450 46,48 1,0
12 2+60 20,0 2,290 0,141 450 63,28 0,8
13 2+80 25,0 4,038 o 161 450 72,25 1,1
14 3400 20,0 3,187 5,153 400 61,29 1,3
15  3+20 20,0 2,942 4 434 420 56,22 0,7
16 3+40 22,0 2,680 4 149 520 774,25 =0,1
17 3+60 30,0 5,045 o 143 600 85,73 1,7
18 3480 30,0 3,528 0,152 650 98,58 0,9
19 4400 35,0 6,330 . 172 650 111,65 0,6
20 4+20 30,0 44835 4 172 650 111,88 0,8
21 4+40 35,0 6,353 0,175 880 153,68 0,2
22 4+60 53,0 9,015 ¢ 148 960 141,95 0,9
23 4+80 43,0 2,180 4 430 710 92,05 0,2
24 5400 28,0 4,025 4 914 360 40,15 1,0
25 5+20 8,0 -0,010
Razem - - 12518 1670,49
Srednia 24,1 0,133 - - 1,0

Sredni spadek pod¥uzny linii ciekowej wynosit 1%, a maksymalny w gér-
nej czesci dochodzi* do 2%,

Dno doliny na catej d¥ugo$ci ulegXo zamuleniu, przy czym maksy-
malny namyw osiggnat migzszosé 50 cm., W dnie doliny na powierzchni
1,25 ha w okresie 20 lat osadziYo sie 1670 m3 materiau glebowego,
Dato to Srednig warstwe namuéw o migzszosei 13,3 cm, czyli 6,6 mm
rocznie,
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Tabela 7
Niektére wxasciwosci chemiczne gleb

Prze- Nr GXebokos¢é Préchnica,% CaCO3, % pH (1978)
kréy  odkrywki cn 1958 1978 1958 1978 w KCL w H,0
A-B-C 1 5=15 0,92 0,52 0,91 6,77 7,3 8,0
zbocze 30-40 - - 12,57 12,50 - -
2 5=15 1,74 1,46 0,00 0,00 6,3 7,0
dolina 50-60 0,94 1,07 0,04 0,00 6,4 6,9
100-110 0,37 - 0,08 - - -
3 5-15 1,41 1,11 0,04 0,00 5,1 6,0
zbocze 80-90 - - 0,06 0,00 - =
. 160=-170 - - 10,33 - - -
4 5=15 1,34 1,44 0,00 0,00 5,6 6,3
wierzcho-  30-40 - - 0,00 0,00 - -
wina 140-150 - - 0,00 0,00 - -
F-G 5 5-15 1,46 1,28 0,00 0,00 5,2 6,1
zbocze 30-40 - 0,19 0,08 0,00 5,7 6,9
6 5=15 1,77 1,24 0,02 0,00 5,6 6,3
dolina 50-70 0,55 0,65 0,06 0,00 5,4 6,3
120-150 0,92 0,93 0,02 0,00 5,4 6,2

Wyniki badan glebowych przedstawiono na rysunkach 2-4, podajac
migzszoéé poziomu préchnicznego oraz grebokosé wystepowania skaty
macierzystej, Przedstawiono takze profile glebowe z lat 1958 i 1978
wykonane w charakterystycznych miejscach, Sk*ad mechaniczny gleby
przedstawiono w tabeli 6, a niektdére wrasciwosci chemiczne w tabeli
Te

W okresie 20 lat zauwaza si¢ zmiany w profilach glebowych, a tak-
ze w zawartosci préchnicy i weglanu wapnia., Na zboczach wystgpi¥o
zmniejszenie zawartosci préchnicy w granicach od 0,2 do 0,4%. Na
dnach dolin, gdzie migzszosé poziomu namytego ulegka zwiekszeniu o
ponad 20 cm, nastapio zmnie jszenie zawartoscl préchnicy w warstwie
ornej od 0,3 do 0,5%, Zawarto$é weglanu wapnia w poziomie préchnicz-
nyn (ornym) zwiekszyta sig¢ na zboczu A-B z 0,91% w 1958 r, do 6,77%
w 1978 r, Gleba ta charakteryzowara sie¢ odczynem zasadowym. W pozos-
taXych odkrywkach gleba miaYa odeczyn kwasny.

Skrad mechaniczny gleb, zgodnie z oczekiwaniami, nie wykaza¥
wiekszego zrdéznicowania i by typowy dla gleb wytworzonych z lesséw,
natomiast wspéXczynnik przepuszczalnosci zmieniat sie¢ i byt najniz-
szy w dnach dolin,
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazujg, ze w latach 1958-1978 na bada-
nych zboczach lessowych upfawianych rolniczo rocznie byta zmywana
warstwa gleby grubosci 4-17 mm, Zachodzia wyrazna korelacja miedzy
spadkiem i ksztartem Zbocza a obniZeniem terenu., Najwieksze obnize-
nie terenu i ubytek gleby wystgqpi2y na wypukych odcinkach zbocazy,
Dna dolin %gcznie z podndzami zboczy ulegty znacznemu podniesieniu
wskutek akumulowania zmytego ze zboczy materiaXu, W stosunku do ilo-
$ci materiatu zmytego, na czterech trasach przekro jéw zatrzymakXo sie
od 44 do T76% materiaru, Pozostara cze$é ulegla dalszemu transporto-
wi, najczesciej do staxych ciekéw i zbiornikdéw wodnych,

Badania glebowe w okresie 20 lat wykazaly na zboczach i w dnach
dolin gmiany w budowie profilu glebowego. Na zboczach nastgpi%*o spry-
cenie profilu glebowego, w przyblizeniu réwne obnizeniu terenu, na-
tomiast w dnach dolin migzszo$é gleby namytej wzrosta, Wyraznie zma-
laYa zawartoéé prdéchnicy w poziomach ornych na zboczach i w dnach
dolin, Zjawisko to jest bardzo nlekorzystne, gdyz gleby wytworzone
Zz lesséw im mniej zawierajg prdéchnicy, tym silniej ulegajg procesom
erozy jnynm,.
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BJMSHUE BOIHOY 3PO3WX HA MOP20JIOTHI0 ¥ M3MEHUMBOCTDB
[IOYBEHHOT'O IIOKPOBA HA JIECCOBHX ILJIOHAILAX

PeasawwMe

B craTre paccMaTpMBawTCA pe3yAbTaTH KHCCASZOBAHUHE NO H3IMEeHEHUAM
peareda MECTHOCTH M IOYB Ha BOJHOOOpasHOX naomany JeCCOBHX IOYB
JIO6ANHCKO# BO3BHMEHHOCTH. lMcCCleloBaHUA OCHOBHBAJHCH Ha aHaJH3e HU-
BeJHPOBAHHHX NOYBEHHHX pa3pe3O0B BHIIOJHEHHHX B 1958 r. ¥ noBTOpPeH-
HHX B 1978 r. JoKaausanmua NOYBEHHHX pa3pe30B NOKa3aHa Ha pHUC. 1,
a Ha pPHUCYEKax 2-5 NpeLCTaBJERH HUBEJNPOBAaHHHE IOYBEHHHE Da3pes3H,

Ha ocCHOBaHHM HHBEJANUOHHHX H3MepeHuil OHJI cocTaBleH OaJaHC ne-
peMemeHHOro B nmeprol 20 JeT MNOYBEHHOTO MaTepmraja (rabx. 1-5) =
npelCTaBIeHH M3MEHEHAA HEKOTOPHX cBoicTB mouB (Tabi. 6 um 7).

HccaenoBaHusl NOKasad#, YTO C BO3JEJHBaAEeMHX CKIOHOB CMHBaeTcCH
noyBeHHHI! cao#t 4-17 cM B rox., Ha Tpaccax pas3pe3OB nepeMemeHHK NOI-
Bepriaoch 44-76% MaTeprasa CMHTOTO CO CKJIOHOB, & OCTaXbHad 4acThk
nepememalach Jjaljee,

Ha ckJIoHax HpoM3omilo o6MeJeHHe MNOYBEHEOIr0 NPOJUAA H CHUXEHHe
collepxaHuA ryMyca B NaxoTHOM cJoe Ha 0,2-0,4%., Takxe B HaMHTOH
noiBe Ha IBe JOJAWHH COJepXaHHe ryMyca yMeHbmuIoch Ha 0,3-0,5%.
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Zygmunt Mazur, Stanistaw Patys

WATER EROSION EFFECT ON MORPHOLOGY AND VARIABILITY
OF SOIL COVER IN LOESS AREAS

Summary

Results of the investigations on changes of the area relief and
of soils on wavy loess areas of the Lublin Upland are presented in
the paper, The irvestigations were based on the analysis of levelled
soil sections executed in 1958 and repeated in 1978, The location of
rarticular sections is shown in Fig, 1 and the levelled soil sections
- in Pigs, 2-5,

The balance of the soil material translocated in the 20-year pe-
riod, based on levelling measurements, is presented in Tables 1-5
and the changes of some soil properties - in Tables 6 and 7.

The investigations have proved that on slopes utilized by agri-
culture the soil layer of 4-17 cm a year in washed down., On the rou-
tes of sections 44-76% of the material washed down from slopes were
translocated, the remaining part being transported further on,

A shallowing of the soil profile and a reduction of the humus
content in the arable lasyer by 0,2-0,4% took place on slopes under
agricultural utilization., Also in soil inwashed over the valley bot-
tom the humus content decreased by 0,3-0,.5%.
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