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1. Wstep

Naturalne uwarunkowania fizjograficzne Niziny Wieclkopolskiej po-
zwalaja zaliczy¢ ten region do obszaréw o najmniejszym potencjalnym zagro-
zeniu erozja wodna w Polsce (Jézefaciuk i in. 1992, 1995) [3,4]. Wynika to
gléwnie z faktu, ze obszar ten charakteryzuje si¢ najnizszymi w skali kraju
rocznymi sumami opadéw atmosferycznych (Wo$ 1994) [15]. Sg one jednym
z najwazniejszych czynnikéw determinujacych mozliwo$é wystgpowania sply-
wéw powierzchniowych i zwiazanych z nimi zmywéw wierzchnich warstw
gleb uprawnych. Prowadzone w ostatnich latach badania nad erozja wodng gleb
tego obszaru wykazuja jednak, ze faktyczne wielko$ci zmian pozostaja
w sprzeczno$ci z przewidywanymi wielko$ciami strat gleby. Wedlug Marcinka
(1994) [7] przeobrazeniu spowodowanemu erozjg wodng powierzchniowa ule-
glo na obszarze Wielkopolski 14,7% powierzchni gleb uprawnych, a obszar
216 tys. ha zaliczony zostat do gleb $rednio i silnie zerodowanych. Dzieje si¢
tak gléwnie za sprawg intensywnej uprawy rolniczej, ktéra powoduje rozprze-
strzenianie si¢ jawnych form erozji wodnej, ktére swym zasiggiem obejmuja
nawet tereny o stabym urzezbieniu (Chudecki i in. 1991, 1993, Koémit 1988,
Szafrafiski i in. 1996) [1,2,5,13]. W terenach tych obserwuje si¢ postepujaca
degradacje gleb, objawiajaca si¢ niekorzystnymi zmianami ich wiasciwosci
fizykowodnych, co w efekcie prowadzi to pogorszenia warunk6w wzrostu ro-
§lin i obnizenia wysokoséci plonéw roélin uprawnych (Marcinek i in. 1995,
Miatkowski 1998, Koémit 1998) [8,9,6]. Koniecznoé¢ intensyfikacji produkcji
rolnej wobec wzrastajacych wymagan rynku, stoi zatem w sprzecznosci z wia-
éciwa ochrong gleb przed ich degradacja. Wskazuje to na konieczno$¢ prowa-
dzenia dalszych badan nad wlasciwos$ciami fizykowodnymi erodowanych gleb
intensywnie uzytkowanych rolniczo.

2. Materialy i metody

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wilasciwoéciami fizykowod-
nymi erodowanych gleb intensywnie uzytkowanych rolniczo. Badania terenowe
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prowadzono w Doéwiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy Katedry Melioracji
i Ksztaltowania Srodowiska, polozonej 17km od Wagrowca, w gminie Damasta-
wek, w wojewodztwie pilskim (52°53°N, 17°28°E). Teren objety badaniami ce-
chuje sie bogatym urzezbieniem. Wystepuja tu charakterystyczne dla rzezby mio-
doglacjalnej liczne oczka wodne i zaglgbienia bezodpltywowe oraz wzniesienia
o wysokosci wzglednej dochodzacej do 7 m (Szafranski 1993) [12].

Badania i obserwacje terenowe obejmowaly wykonanie odkrywek
i wiercen glebowych, z ktérych pobrano prébki do analiz laboratoryj nych celem
okreélenia podstawowych wilasciwosci fizykowodnych analizowanych gleb.
W wierzchnich warstwach badanych gleb pomierzono infiltracj¢ i perkolacje
przy pomocy infiltrometréw o §rednicy 11 cm. Krzywe sorpcji wody (pF) ba-
danych profili oznaczono w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania
Srodowiska na prébkach o nienaruszonej strukturze metoda komér ci$nienio-
wych Richardsa (Mocek i in. 1997) [10]. W pracy zawarto$¢ wody potencjalnie
dostepnej dla roslin (WPD), przyjeto jako réznicg pomiedzy zawarto$cia wody
przy polowej pojemnosci wodnej (PPW) dla pF=2,5 i wilgotnoséci trwalego
wiedniecia (WTW) dla pF=4,2. Natomiast zapas wody latwo dostepnej dla
ro§lin (WLD) przyjeto jako 2/3 WPD (Smedema i Rycroft 1983) [11].

Badania terenowe obejmowaly takze wykonanie szczegélowych pomia-
ré6w geodezyjnych, na podstawie ktérych wybrano dodatkowe powierzchnie
dos$wiadczalne oraz wyznaczono charakterystyczne transekty glebowe. W kaz-
dym z transektéw, w profilach zlokalizowanych na wierzchotku, na stoku
i podnézy zboczy, wykonano dodatkowo odkrywki i wiercenia glebowe oraz
pobrano prébki do badan laboratoryjnych podstawowych wlasciwosdci fizyko-
wodnych wierzchnich warstw gleb.

3. Wyniki badan

Wystepujace na obszarze objetym badaniami gleby charakteryzuja si¢ znacz-
nym zréznicowaniem przestrzennym. Jest to zwigzane z bogatym urzezbieniem
terenu, uksztaltowanym przez ostatnie zlodowacenie. Geomorfologicznie ob-
szar ten stanowi bowiem fragment falistej moreny dennej zlodowacenia baltyc-
kiego, stadialu poznanskiego. Zbudowana jest ona z glin zwalowych, spiasz-
czonych w wierzchnich warstwach. Na podstawie zréznicowania cech morfolo-
gicznych profilu glebowego takich jak rodzaj, miazszos¢ i ulozenie poziomoéw
diagnostycznych, ich struktura, barwa, zawarto$¢ materii organicznej, wegla-
néw i odezyn, na badanym obszarze wyr6zniono cztery zespoly glebowe: gleby
plowe typowe, gleby plowe opadowo-glejowe, gleby plowe gruntowo-glejowe
i czarne ziemie zbrunatniale.
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Tabela 1. Charakterystyka wierzchnich warstw analizowanych profili glebowych
Tablé 1. Characteristic of the upper horizons of analyzed soil profiles

4 g Miazszo$¢. Procentowa zawarto$¢ frakcji
Profil | Poziom dia- : Symbol skiadu ; .
Glebawy | gaostycziiy ;;{o:xr;zl: granulote- Percentage of size fraction
Soil pro- | Diagnostic thick trycznego Spiawialne clay | pylowe silt
file horizon feml Texture symbol (<0,02) (0,02+0,1)
Ap 25 gl 23 21
1A Eet 20 gl 30 21
Bt 40 gl 32 19
Cca 65 gl 34 19
Ap 20 gl 21 21
2A Btg 25 gl 28 18
Cg 105 gs 36 21
Ap 20 pgmp 16 26
3A Btg 25 pgm 19 21
Cg 105 gs 38 20
Ap 35 gl 22 23
4D Bbr 35 gs 37 13
Cca 80 gl 30 13

Gleby plowe typowe reprezentowane sg przez profil 1A — sa to gleby gle-
bokie, $rednio odwodnione, zbudowane z glin lekkich. Wystepuja one najczesciej
na stokach o spadkach 1+6%. Profil tych gleb ma budowg: Ap-Eet-Bt-Cca (tabela
1). Charakteryzuja si¢ one $rednim drenazem wewnetrznym, Srednimi zdolno-
éciami retencyjnymi oraz wystgpowaniem spltywéw powierzchniowych.

Gleby plowe opadowo-glejowe (profil 2A) — sq to gleby giebokie, Sred-
nio odwodnione i przepuszczalne, zbudowane z glin lekkich, przechodzacych
i zoné sa na zboczach o nachyleniu 6+12%. Bu-

W oglejone gli

dowa profilu tych gleb jest nastgpujaca: Ap-Btg-Cg. Gleby te charakteryzuja si¢
okresowym wystepowaniem wody zawieszonej na poziomie Btg, $rednimi
zdolno$ciami retencyjnymi oraz silng erozja powierzchniowa.

Gleby plowe gruntowo-glejowe (profil 3A) — sa to glebokie, stabo od-
wodnione i $rednio przepuszczalne gleby zbudowane z piaskéw gliniastych
mocnych, zalegajacych plytko na glinach srednich oglejonych. Gleby te wyste-
puja w plaskich obnizeniach i na zboczach wklgstych. Budowa profilu tych
gleb jest nastgpujaca: Ap-Btg-Cg. Gleby te charakteryzuja si¢ okresowym nad-
miernym uwilgotnieniem, $rednimi zdolno$ciami retencyjnymi i wystgpowa-
niem splywéw powierzchniowych.

Czarne ziemie zbrunatniale reprezentowane przez profil 4D, ktéry ma
nastepujaca budowe: Ap-Bbr-Cca. Z uwagi na swe polozenie w lokalnych obni-
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zeniach i rynnach terenowych gleby sa niemal zupelnie pozbawione odplywow
powierzchniowych.

Gleby plowe wyksztalcl-ly sie na wierzcholtkach wzniesien i na zbo-
czach. Dominuja one w pokrywie glebowej analizowanego terenu i stanowia
lacznie 83% powierzchni. Pozostala czg$é terenu tj. 17% zajmuja czarne zie-
mie, ktore wyksztalcily si¢ u podnézy zboczy i w rynnach terenowych. Taki
ukiad toposekwencyjny mimo pewnego uproszczenia, do$¢ dobrze odzwiercie-
dla typowe warunki glebowe falistej moreny dennej, ktéra jest podstawowa
forma geomorfologiczna mlodoglacjalnych terenéw bogato urzezbionych (Mar-
cinek 1994, Szafranski i in. 1996) [7,13].

Jak widaé z zamieszczonych w tabeli 1 danych, miaZszosci pozioméw
orno-préchnicznych (Ap) w glebach ptowych wynosza $rednio od 20 do 25 cm,
podczas gdy w czarnych ziemiach muqﬂ:&méc tego poziomu wynosi $rednio
35cm. Taka zmiennoéé¢ miazszoséci poziomu Ap jest wynikiem wystgpowania
w tych terenach splywéw powierzchniowych, ktére dodatkowo sg potggowane
mechanicznym przemieszczaniem materiatu glebowego w dét stoku. Ponadto
w glebach plowych gruntowo-glejowych i opadowo-glejowych, polozonych na
stoku, brak jest poziomu wymywania Et, ktéry zostal zerodowany.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 2 wspolczynniki infiltra-
cji wierzchnich warstw gleb plowych, oraz wspélczynniki perkolacji warstw
podornych (30+60 cm) sa nizsze, w stosunku do czarnych ziem. Ogranicza to
predko$é¢ migracji wéd opadowych w glab profilu glebowego i przyspiesza
wystapienie splywéw powierzchniowych. Jak wykazaly prowadzone badania,
pojawienie si¢ opadéw o znacznej sumie lub wydajnosci w koficu sezonu we-
getacyjnego, po sprzatnieciu zb6z i wykonaniu jesiennej orki oraz siewu, po-
woduje wystgpowanie erozji wodnej w postaci licznych zlobin (Szafranski i in.
1996) [13]. Obserwowane s3 one najczesciej w koleinach, ktére z uwagi na
znaczne zageszczenie gleby, sprzyjaja ich wystgpowaniu.

Erodowane gleby plowe charakteryzujq si¢ takze gorszymi, w stosunku
do czarnych ziem, zapasami wody. Zawarto$¢ wody przy pelnej pojemnosci
wodnej gleb plowych w wierzchniej 30 cm warstwie wynosi od 110 do
118 mm, a w warstwie podornej od 91 do 97 mm. Natomiast w czarnych zie-
miach jest o kilka milimetréw wy#sza. Charakteryzuja si¢ réwniez nizszymi
o kilka milimetréw zapasami wody przy polowej pojemnosci wodnej oraz wody
potencjalnie dostepnej dla roélin. Ma to szczeg6lne znaczenie dla gospodarki
wodnej gleb w latach suchych lub w latach o niekorzystnym rozkladzie opa-
déw. Wystepujace wéwcezas znaczne niedobory wody w profilach zlokalizowa-
nych na wierzcholkach wzniesien i stokach o wigkszym nachyleniu powoduja
obniZenie sie plonéw roélin uprawnych. Natomiast dzigki wyzZszym zapasom
wody oraz zasilaniu splywami powierzchniowymi i podpowierzchniowymi
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czarnych ziem, polozonych w najnizszych partiach terenu, wystgpujace w nich
okresy niedoboréw wilgoci sg znacznie krétsze (Szafranski i in. 1998) [14].

Tabela 2. Wybrane wiasciwosci wodne analizowanych profili glebowych
Table 2. Selected water properties of analyzed soil profiles

Profil Wiasciwosci wodne [mm]
Glebowy \:!I:rstv:‘a Water properties [mm]
Soil T Pp | PPW | WIW | WPD | WLD K
profile cm mm cm-h™
1A 0+30 118 79 21 58 38 2,08
30+60 97 80 22 58 38 1,13
2A 0+30 114 80 24 56 37 1,63
30+60 98 81 30 51 34 0,83
3A 0+30 110 72 10 62 41 2,00
30+60 91 81 27 54 36 0,54
4D 0+30 125 82 17 65 43 3,52
3060 122 86 36 50 33 1,34

Pp - pelna pojemno$¢ wodna, Pp - maximum water holding capacity; PPW - polowa
pojemnoé¢é wodna, PPW - water field capacity; WTW - wilgotnos¢ trwatego wiednig-
cia WTW - water capacity of permanent wilting; WPD - woda potencjalnie dostgpna
dla roslin, WPD - water potentially acceptable for plants; WLD - woda latwo dostgpna
dla roélin WLD - water easy acceptable for plants, K - wspotczynnik infiltracji i per-
kolacji, K - percolation coefficient. '

Jedna z wielu cech opisujacych stan zageszczenia gleby jest gestos¢
objetosciowa. Na rysunku 1 przedstawiono wykresy gestosci objetosciowe]
w poszczegblnych poziomach analizowanych profili glebowych. Gestosci ob-
jetosciowe wierzchnich warstw gleb sa w poszczeg6inych profilach zblizone
i wynosza od 1,52 do 1,57 g-cm". Natomiast gestosci objetosciowe warstwy
podornej wykazuja znacznie wigksze zageszczenie od 1,60 g-cm’3 w czarnych
ziemiach do 1,74 g-cm™ w wystepujacych na zboczach glebach ptowych. Takie
zréznicowanie gestosci objetosciowej warstw ornej i podornej jest wynikiem
stosowania ciezkiego sprzetu, jak réwniez wykonywania corocznie orki na tg
sama gleboko$é. Ponadto zabiegi agrotechniczne sa czgsto wykonywane przy
podwyzszonej wilgotnosci gleby, co powoduje zageszczenie warstwy podorne;j.
Poza oméwionymi wczeéniej niekorzystnymi zmianami we wiasciwosciach
fizykowodnych gleb, zageszczenie to ogranicza takze glgbokos¢ korzenienia si¢
roélin uprawnych i uniemozliwia pobieranie wody z glebszych warstw.
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Rys. 1. Gestosci objetoéciowe pozioméw diagnostycznych (Ap, Eet, Bt, Btg, Bbr, Cg,
Cca) analizowanych profili glebowych (1A, 2A, 3A, 4D)

Fig. 1. Bulk density in diagnostic horizons (Ap, Eet, Bt, Btg, Bbr, Cg, Cca) of analyzed
soil profiles (1A, 2A, 3A, 4D)

Jak wiadomo w procesie erozji wodnej wymywana jest z gleby gtéwnie
frakcja pylowa. Natomiast it koloidalny, z uwagi na wiasciwosci zlepiajace,
ogranicza wymywanie czastek glebowych. Na rysunku 2 przedstawiono prze-
bieg wskaznika zawartoéci frakcji pylowej do ilu koloidalnego. Jak widaé
z przedstawionych wykreséw, otrzymane w réznych partiach terenu wielkosci
stosunku zawartosci frakcji pylowej do itu koloidalnego dla warstwy orno-
préchnicznej byly doéé zréznicowane. W poszczegéinych transektach mozna
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jednak zauwazy¢ pewng prawidlowos$é. Otdéz najnizsze warto$ci wskaznika
stwierdzono w profilach glebowych polozonych na wierzcholku. Na stoku
przyjmowaly one najczg$ciej wartosci posrednie, za$ najwyzsze wartosci od-
notowano w profilach poloZzonych u podnéza zbocza. Zwigkszone zawartosci
pyha w stosunku do itu koloidalnego, u podnéza kazdego z wytypowanych tran-
sektéw sg efektem nagromadzenia w tych miejscach frakcji pylowej w skutek
Jjej wymywania z obszaréw wyzej polozonych. W wyniku erozji wodnej gleb na
zboczach i wierzchotkach wzniesiefi pierwotny poziom orno-préchniczny ulegt
czgSciowemu lub catkowitemu zniszczeniu, za$ pod uprawe zostaly wzigte war-
stwy glebsze, majace wigksza zawarto$¢ frakcji ilastych i cigzszy skiad granu-
lometryczny.

12
10 +
8 —
6 + e :
4 +
—X
T B
— —— = -
0
wierzcholek top zbocze slope podnéze foot

Rys. 2. Wskaznik zawartosci frakcji pylowej do ilu koloidalnego dla warstwy omo-préchni-
cznej przy réznym polozeniu profilu w analizowanych transektach.
Fig. 2. Index of silt to clay content in different location of soil profile in analyzed transects
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4. Wnioski

1.

Wystepujace na obszarze objetym badaniami gleby charakteryzuja sig
znacznym zréZznicowaniem przestrzennym. Jest to zwigzane z bogatym
urzezbieniem terenu, uksztaltowanym przez ostatnie zlodowacenie. Domi-
nujace w pokrywie glebowej analizowanego terenu gleby ptowe (83%) wy-
ksztalcily si¢ na wierzcholkach wzniesien i na zboczach. Pozostalg czg$¢ te-
renu zajmuja czarne ziemie, ktére wyksztalcily si¢ u podnézy zboczy
i w rynnach terenowych.

Gleby plowe charakteryzuja si¢ gorszymi, w stosunku do czarmych ziem,
wiasciwoséciami fizykowodnymi. Zapasy wody przy peinej pojemnosci wod-
nej i zapasy wody potencjalnie dostgpnej dla roslin sa w tych glebach nizsze
niz w czarnych ziemiach. Ma to istotne znaczenie dla gospodarki wodnej
gleb w latach suchych lub w latach o niekorzystnym rozkladzie opad6w.
Wystepujace woéwczas znaczne niedobory wody w profilach zlokalizowa-
nych na wierzchotkach wzniesien i stokach o wigkszym nachyleniu powo-
duja obnizenie si¢ plonéw roslin uprawnych.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w wyniku wieloletniej intensywnej
uprawy analizowane profile glebowe charakteryzuja si¢ znacznym zagesz-
czeniem warstwy podornej w stosunku do warstw orno-préchnicznych. Po-
woduje to zmniejszenie predkosci migracji wod opadowych w giab profilu
glebowego i sprzyja wystgpowaniu splywéw powierzchniowych i zwigzanej
z nimi erozji wodnej.

Stwierdzono zwigkszone zawartosci pylu w stosunku do itu koloidalnego
w profilach gleb zlokalizowanych u podnéza kazdego z wytypowanych tran-
sektow. Nagromadzenie frakcji pylowej w tych profilach nastapitlo w skutek
jej przemieszczania w dét stoku w procesie erozji wodnej. Ten proces powol-
nego, ale ciaglego skracania profilu glebowego spowodowal, Ze pierwotny po-
ziom orno-préchniczny gleb na zboczach i wierzchotkach wzniesien ulegl czg-
$éciowemu lub catkowitemu zniszczeniu. Pod uprawe zostaly natomiast wzigte
warstwy glebsze, o gorszych wlasciwosciach fizykowodnych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wlasciwosciami fizykowod-
nymi erodowanych gleb intensywnie uzytkowanych rolniczo, prowadzonych
w Dos$wiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy Katedry Melioracji i Ksztal-
towania Srodowiska, polozonej na Pojezierzu Gniezniefiskim (52°53°N,
17°28’E). Badania wykazaly, ze gleby plowe dominujace w pokrywie glebowe;j
analizowanego terenu charakteryzuja si¢ gorszymi w stosunku do czarnych
ziem wlasciwoséciami fizykowodnymi. W wyniku wieloletniej intensywne;j
uprawy analizowane profile glebowe charakteryzuja si¢ znacznym zageszcze-
niem warstwy podornej. Powoduje to zmniejszenie predkosci migracji wod
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opadowych w glab profilu glebowego i sprzyja wystgpowaniu splywéw po-
wierzchniowych. Wyniki badafn wykazaly zwigkszone zawartosci pylu w sto-
sunku do itu koloidalnego, u podnéza kazdego z wytypowanych transektow
w stosunku do profili polozonych wyzej. Stwierdzono, Zze w wyniku intensyw-
nej uprawy gleb na zboczach i wierzcholkach wzniesienn pierwotny poziom
orno-préchniczny ulegt cze$ciowemu lub catkowitemu zniszczeniu, za$ pod
uprawg zostaly wzigte warstwy glebsze o zwigkszonej zawartosci frakcji ilaste;j.

Stowa kluczowe: wlasciwosci fizykowodne, gospodarka wodna, male zlewnie
rolnicze.

Physical and water properties of eroded
soils with intensive agriculture

Abstract

“The paper presents results of investigation on eroded soils with inten-
sive agriculture which has been carried out at Mokronosy Experimental Station
of Department of Land Improvement and Environmental Development located
on Gniezno Lakeland (52°53’N, 17°28’E). According to the results of investi-
gations Udalfs which dominate in this area have worse physical and water
properties than Aquolls. As a result of multiyear intensive tillage analyzed soils
profiles have high compaction of subsoil. It causes the decrease of the rainfall
water migration velocity into the deeper layers of soil profiles. The results
show higher content of silt comparing to clay in the lower parts of transects
than in their upper parts. Moreover the primary top layers of soil on slopes have
been partially or totally destroyed as a result of sheet erosion and intensive
tillage. This caused that the deeper layers of soil with heavier soil texture and
bigger contents of clay have been submitted to tillage.

key words: physical and water properties, water management, small watersheds
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