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ABSTRACT. The research carried out at the GnieZnienskic Lakeland indicates that occurrence of
waler ergsion threat appears only in wet years. Average up 10 high erosion threat occurs only in
about 18% of the investigated area. Sail of the area has mostly low liability to & osion indicator.
Farming of winter crop and rape s an efficient protection against soil erusion in the investigated
area,
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Wstep

Konsekwencja szybkicgo postepu infoimatycznego jest coraz szersze zaslosowanie
modelowania komputerowego w kazdcj dzicdzinie nauki, w tym rowniez do prognozo-
wania natezenia erozji wodnej gleb. Jakkolwiek wyniki uzyskiwane z roznego rodzaju
modeli numerycznych sa niezwykle cennym materiafem badawcezym, fo nauka o eruzjl
nadal w znaczne] mierze opiera sig na szczegolowych obserwacjach 1 badaniach tere-
nowych. Wyniki badan polowych sa takic materialem wyjsciowym do weryfikacj
istniejacych modeli oraz ich adaptowama do konkretnych warunkéw fizjograficznych
(Koreleski 1994, Stasik i Szafranski 2001). Stad w okresic inlensywnego rozwoju
metod komputcrowych nadal istnieje potrzeba prowadzenia badan polowych w celu
dokladnego okreslenia wystepowania i natgzenia erozjs wodne) gleb.

Celem pracy byta analiza uwarunkowarn fizjograficznych wystepowania erozji wod-
nej gleb na obszarach rolmiczych Pojezicrza Gniednienskiego.
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Material i metody

W pracy wykorzystano wyniki badan prowadzonych od 1978 roku w Doswiadczal-
nej Stacji Badawczej Mokronosy, nalezacej do Katedry Melioracji, Ksztaltowania Sro-
.- dowiska i Geodezji Akademii Rolniczej w Poznaniu.

State badania i obserwacje terenowe obejmowaty:

— codzienne pomiary opadéw atmosferycznych deszczomierzem Hellmanna,

— pomiary natezenia opadéw pluwiografem prowadzone w okresie wegetacyjnym,

— limnigraficzng rejestracj¢ splywéw powierzchniowych i okreslenie ilosci zawiesin
w tych sptywach, na jedenastu do$wiadczalnych poletkach sptywowych, o przedziale
spadkéw od 1,4 do 11,6%, szczegdlowa metodyke pomiaréw tych splywow przedsta-
wiono w pracy Szafranskiego (1992),

— szczegblowe badania gleboznawcze obejmujace migdzy innymi wykonanie od-
krywek i wiercen glebowych oraz pobranie prébek do oznaczenia podstawowych wia-
$ciwosdci fizycznych, chemicznych i wodnych gleb,

— analiz¢ morfologii badanych profili glebowych,

— wytypowanie dziewigtnastu transektéw glebowych na zboczach o réznych ksztal-
tach, spadkach i wystawie,

— rejestracje i pomiary jawnych form erozji wodnej metoda kartograficzna,

— szczegOlowe pomiary geodezyjne.

W pracy wykorzystano takze wyniki prac kameralnych wykonanych na mapach sy-
tuacyjno-wysokosciowych w skali 1:2000, obejmujace mi¢dzy innymi wykonanie map
spadkéw z podzialem na klasy: 0-3%, 3-6%, 6-10% oraz powyzej 10%. Przy analizie
warunkéw fizjograficznych wykorzystano takze obliczenia nat¢Zzenia erozji wodnej
modelem USLE (Wischmeier i Smith 1978), ze szczegdlnym uwzglednieniem okre-
§lenia wskaZnika podatnosci gleb badanego obszaru na erozje wodng.

Wyniki.

Wedlug Wosia (1995) Pojezierze Gnieznieniskie stanowi centralng czg$¢ XV Srod-
kowowielkopolskiego Regionu Klimatycznego, ktéry charakteryzuje si¢ cechami przej-
Sciowymi od oceanicznego do kontynentalnego. $cieraja_ce sie nad tym obszarem rézne
masy powietrza ksztaltujg zmienng pogodg, powodujac wystgpowanie znacznych réznic
w wysokosciach opadéw i temperatur powietrza zaré6wno w poszczegolnych latach, jak
i miesigcach danego roku. Jako podstawowe elementy klimatu decydujgce o zagrozeniu
erozyjnym przyjeto sume opadéw atmosferycznych, ich intensywnosé oraz liczbg dni
w roku z opadami, ktére moga wywolaé erozje wodna. Dla badanego obszaru srednia
z wielolecia 1978/80-1995/96 roczna suma opadéw atmosferycznych wynosi 471 mm.
Wedhlug kryteriéw, ktoére podaja Joézefaciuk i Joézefaciuk (1992), zagrozenie erozja
wodng wysigpuje przy sumiec opaddéw wynoszacej ponad 600 mm. Dlatego w latach
o sumie opadéw zblizonej do s$redniej z wielolecia na badanym obszarze nie wystgpuje
zagrozenie erozja wodna. Jednak opady w tym regionie charakteryzuja si¢ duza zmien-
noscig 1 odchyleniami od sredniej z wielolecia, siggajacymi nieraz ponad 150 mm.
W latach mokrych, w ktérych sumy opadéw znacznie przekraczaja 600 mm, na bada-
nym obszarze moze wystgpowac zagrozenie erozja wodna. Ponadto analizy statystyczne
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danych opadowych wykonane dia badanego obszaru wykazaty, ze istnieje istotny staty-
stycznie zwiazek pomiedzy rocznymi sumami opadéw atmosferycznych a liczba dni
z opadami, o sumie przekraczajacej 10 mm. Liczba dnj z opadem powyzej 10 mm wzra-
sta bowiem wraz ze wzrostem rocznej sumy opadéw, a w warunkach fizjograficznych
Doswiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy opady dobowe o takiej sumie inicjujg
sptywy powierzchniowe i zwiazang z nimi erozje wodng (Szafraiiski i in. 1996).

Teren objety badaniami charakteryzuje si¢ bogatym urzezbieniem, typowym dla ob-
szaréw miodoglacjalnych uksztattowanych w ostatnim zlodowaceniu. Typowe dla tego
obszaru s3 liczne oczka wodne oraz wzniesienia o wysokosci wzglednej dochodzacej do
7 m i spadkach osiagajacych 12%. Na podstawie wykonanej na podkiadzie geodezyj-
nym mapie spadkéw mozna stwierdzié, ze obszary, w ktérych spadki nie przekraczaja
3% stanowig okoto 38% powierzchni. Sg to zwykle gérne partie zboczy lub tereny u ich
podnézy oraz w rynnach terenowych. Z uwagi na niewielkie spadki obszary te nie sg
zagroZone erozja wodna. Najwickszy procentowy udziat w powierzchni badanego ob-
Szaru stanowig tereny o nachyleniu mieszczacym si¢ w przedziale 3-6% (44% po-
wierzchni). Zagrozenie erozjg wodng na tych obszarach Jest niewielkie. Stwierdzono, ze
$rednie zagrozenie erozja wodng wystepuje na obszarach, ktérych spadki mieszcza sie
W przedziale 6-10%. Stanowig one okolo 16% badanej powierzchni. Silne zagrozZenie
wystepuje natomiast na terenach o spadkach przekraczajacych 10%, ktére stanowig
Jjedynie 2% analizowanego obszaru. Przeprowadzona analiza ksztaltéw i dhugosci zbo-
¢zy w wytypowanych transektach badawczych pozwala stwierdzié, ze na
obszarze dominuja, zbocza proste o diugoéci nie przekraczajacej 70 m. Z badas i analiz
wynika, ze na badanym fragmencie Pojezierza Gnieznieniskiego, z uwagi na uksztalto-
wanie terenu, $rednie i silne zagrozenie erozja wodna wystepuje tylko na okolo 18%
powierzehni. Prosty ksztalt zboczy oraz ich stosunkowo niewielka dhugosé nie poteguja
Zagrozenia erozyjnego gleb tego obszaru. Otrzymane wyniki badan sa zblizone do uzy-
skanych przez Marcinka (1994), ktory wskazat, ze okolo 14,7% powierzchni gleb
Wielkopolski uleglo daleko idacym przeobrazeniom na skutek powierzchniowej erozji

5.

Duze zréinicowanie rzezby badanego terenu ma wplyw na mozaikowatosé gleb,
charakterystyczng dla catego obszaru Pojezierza Gnieznieniskiego. Na badanym obsza-
rze wykonano dwanascie profili glebowych, ktére na podstawie zréznicowania wlasci-
wosci cech morfologicznych zaliczono do czterech reprezentatywnych zespoléw gle-
bowych (Szafrafiski 1993). Naleza do nich: gleby plowe typowe, zlokalizowane
w wierzchotkowych partiach terenu i na stokach o spadkach nie przekraczajacych 6%;

PeéWnego uproszczenia, charakterystyczny dla warunkéw glebowych falistej moreny
dennej, podstawowej formy geomorfologicznej miodoglacjalnych terenéw bogato

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 1, érednie wartosci wskaznika po-
datnosci gleb na erozje wodna, Wyznaczone dla poszczegélnych zespoléw glebowych
na podstawie formuly USLE, sa do siebie bardzo zblizone i wahaja si¢ od 0,232
(t-ha”"-MJ "-ha-mm™'-h) dia gleb plowych typowych do 0,257 (tha”-MJ"-ha-mm™-h) dla
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Tabela 1
Wskaznik podatnosci na erozj¢ wodng wierzchnich warstw analizowanych profili glebo-
wych wyznaczony na podstawie formuly USLE (t-ha™-MJ "' -ha-mm™'-h)
Soil erodibility indicator of analysed upper soil layers calculated according to the USLE
formula (t-ha-MJ'-ha-mm™-h)

) Wskaznik podatnosci gleb
Zespét glebowy na erozjg )
(liczba profili) Soil erodibility indicator Polozenie profili w terenie
Soil type - Soil profiles location
(number of profiles) min max $rednio
average
Plowe typowe (5) 0,162 0,367 0,232 | wierzchotki i zbocza do 6%
Typic hapludalfs (5) tops and slopes up to 6%
Plowe opadowo-glejowe (4) 0,168 0,433 0,252 |zbocza 6-10%
Aquick hapludalfs (4) slopes 6-10%
Ptowe gruntowo-glejowe (2) 0,181 0,332 0,256 | zbocza wkleste, rynny
Squolic hapludalfs (2) terenowe
concave slopes, terrain
trough
Czarne ziemie zbrunatniate (1) - - 0,257 | zaglebienia bezodptywowe
Typic endoaquasolls (1) i rynny terenowe
without flow depression,
terrain trough

czarnych ziem zbrunatniatych. Pozwala to zaliczy¢ gleby tego obszaru do mato podat-
nych na erozje wodng. Jednak maksymalne wartosci wskaznika podamosci poszczegol-
nych profili, zaliczanych do okreslonego zespotu glebowego, dosé¢ znacznie roznig sig
od sredniej dla zespotu (tab. 1). Osiagaja one wartosci: 0,332 (t-ha’'-MJ "-ha-mm™-h)
w glebach plowych gruntowo glejowych, 0,367 (t-ha™-MJ'-ha-mm"-h) w glebach pio-
wych typowych i 0,433 (t-ha™-MJ'-ha-mm™"-h) w glebach plowych opadowo-glejowych.
Jak wykazaty badania (Stasik 2002), zréznicowanie wartosci wskainika podatnosci
gleb na erozje¢ wodna powoduje przede wszystkim duza zmiennosé zawartosci frakeji
0,002-0,1 mm, ktéra jest cechg charakterystyczng dla gleb omawianego obszaru. Obli-
czone maksymalne wartosci wskaznika podatnoéci na erozjg pozwalaja, na podstawie
kryteriéw przedstawionych przez Wischmeiera i Smitha (1978), zakwalifikowac profi-
le tych gleb do srednio podatych (plowe typowe i gruntowo-glejowe) oraz wysoko
podatnych (plowe opadowo-glejowe). Nalezy takze podkresli¢, ze profile gleb plowych
typowych oraz plowych opadowo-glejowych, z uwagi na swe polozenie w terenie (tab. 1),
sa najbardziej narazone na wystgpowanie splywoéw powierzchniowych i zwiazane;j
z nimi erozji wodnej. Jak bowiem wykazaly wczesniejsze badania przeprowadzone
przez Szafranskiego (1993) na powierzchniach o spadkach wynoszacych 14 1 16%,
wielkos$é splywoéw powierzchniowych byta dwuipétkrotnie mniejsza niz na powierzch-
niach o spadkach 1151 116%.

Typowa dla terenéw Pojezierza Gnieznienskiego rzezba miodoglacjalna, charakte-
ryzujaca si¢ bardzo duza zmiennoscia, powoduje, ze na uzytkowanych w tym regionie
obszarach rolniczych wykonywanie zabiegéw uprawowych prostopadle lub réwnolegle
do zboczy jest przypadkowe. Znaczne deniwelacje wystepujace na stosunkowo malym
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obszarze znacznie ograniczajg uzytkownikom mozliwoéé doboru kierunku zabiegow
agrotechnicznych wiasciwego z punktu widzenia ochrony gleb przed erozja. O kierunku
ich wykonania decyduje przede wszystkim wielko$é i potozenie poszczegdlnych pol.
Wyniki obserwacji terenowych nie pozwolily na stwierdzenie, ktéry z kierunkow upra-
wy jest dominujacy, a zwigkszone zagrozenie erozyjne bedzie wystepowalo tylko lokal-
nie na polach uprawianych wzdluz stokdéw.

Analizowany obszar, poza bardzo niewielkimi, trwale zadamionymi powierzchnia-
mi wokoét oczek wodnych, jest w calosci wykorzystywany na grunty ome. W plodo-
zmianie wystepuja zboza ozime, gléwnie pszenica, buraki cukrowe, ziemniaki, rzepak
i kukurydza. Prowadzona rejestracja kartograficzna jawnych form erozji wykazata, ze
zaréwno zboza ozime, jak i rzepak stanowig dobra ochrone przeciwerozyjna gleb bada-
nego -obszaru. Na tych uprawach niewielkie Zlobiny obserwowano jedynie w okresach
roztopow srédzimowych i wiosennych. Natomiast jawne formy erozji liniowej w posta-
ci licznych zlobin wystgpujacych w miedzyrzedziach pojawiaty si¢ na uprawach roélin
okopowych takze w okresie wegetacyjnym. Réwniez obliczenia przeprowadzone mode-
lem USLE wykazaly, ze uprawa tych roslin zwigksza zagrozenie erozja wodna gleb
badanego obszaru (Stasik i Szafranski 2001).

Whnioski

I. Przeprowadzona analiza warunkéw meteorologicznych wskazuje, ze zagrozenie
erozjag wodng na badanym obszarze wystapito giownie w latach mokrych, w ktérych
suma opadow atmosferycznych przekraczata 600 mm. W latach tych wystapita wicksza
liczba dni z suma opadéw przekraczajaca 10 mm. Badania wykazaly, ze w warunkach
fizjograficznych analizowanego obszaru opady o takiej sumie powoduja powstanie
splywéw powierzchniowych i zwiazanej z nimi erozji wodnej.

2. Stwierdzono, Zze z uwagi na uksztaltowanie terenu na Pojezierzu Gnieznienskim,
$rednie do silnego zagrozenie erozja wodna wystepuje na okolo 18% badanej po-
wierzchni, o nachyleniu zboczy przekraczajacym 6%.

3. Przeprowadzone badania gleboznawcze oraz obliczenia wykazaty, ze $rednie war-
tosci wskaznika podatnosci gleb na erozje, wyliczone na podstawie formuly USLE,
wynosza od 0,232 (tha'MJ'-ha-mm™-h) dla gleb plowych typowych do 0,257
(tha-MJ"-ha-mm™"-h) dla czamych ziem zbrunatnialych. Pozwala to zaliczyé gleby
tego obszaru do stabo podatnych na erozje wodna.

4. Z uwagi na duza zmiennos¢ zawartodci frakcji 0,002-0,1 mm w niektérych anali-
zowanych profilach gleb ptowych podatnoéé na erozjg wyniosta od 0,332 do 0,433
(tha-MJ"ha'mm™"h), co pozwala je zaliczy¢ do srednio i silnie podatnych na erozje
wodna.

5. Na uprawach zb6z ozimych i rzepaku niewielkie zlobiny wystgpowaly jedynie
w okresach roztopéw $rédzimowych i wiosennych. Zwigkszone zagrozenie erozja wod-
ng na glebach Pojezierza GnieZnienskiego wystapito natomiast na uprawach roslin oko-
powych. Jawne formy erozji liniowej w postaci licznych zlobin pojawialy si¢ na upra-
wach tych roslin nie tylko w péiroczu zimowym, lecz takze w okresie wegetacyjnym.
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PHYSIOGRAPHICAL CONDITIONING OF WATER EROSION OCCURRENCE
IN THE FARMING REGION OF THE GNIEZNIENSKIE LAKELAND

Summary

The results of the research carried out at the GnieZnienskie Lakeland since 1978 indicate that
occurrence of water erosion threat appears only in wet years with precipitation sums higher than
600 mm. Topographic features analyses indicate that average up to high erosion threat occurs
only in about 18% of area. Hapludalfs soils dominating in the area have mostly low liability to
erosion indicator. Registering of evident erosion forms indicates that farming of winter crops and
rape is an efficient protection against soil erosion in the physiographical conditions of the Gniez-
nienskie Lakeland.



