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Summary The aim of the work was an attempt to estimate the extent of soil losses in the area
of Gniezno Lakeland using the USLE model. The results of the calculations indicate that potentially
highest losses of soil material occurred in the 1996/1997 hydrological year (0.735 t-ha™'-year™),
whereas the lowest ones in 1997/1998 (0.611 t-ha 'rok™"). Both winter wheat and comn cultivated
in the studied area constituted a favourable protection against water erosion. It must be stressed
that the size of the expected soil losses as a result of water erosion defined by help of the USLE
model were over two times higher than the soil losses measured on the basis of field analyses.
It indicates the necessity of further detailed to adapt the parameters of the model to the studies area
conditions.

Obecnie coraz szersze zastosowanie przy prognozowaniu i ocenie natgzenia erozji wodnej
gleb znajdujg réznego rodzaju modele numeryczne, pozwalajgce na szacowanie wielkosci strat
gleby na podstawie lokalnych warunkéw fizjograficznych. Jednak dobér odpowiednich parame-
trow modelu jest niekiedy trudny i budzi watpliwosci (Bollinne 1985; Rejman, Link 1996). W
praktyce moze powodowaé to rozbieznosci miedzy estymowanymi wielkosciami strat gleby, a
wynikami uzyskiwanymi z badan polowych. Konieczne jest zatem wykonanie odpowiednich
badan terenowych i analiz celem weryfikacji wartosci poszczegéinych wskaznikow oraz adaptacii
stosowanych modeli do istniejacych warunkow fizjograficznych (Koreleski 1994).

Celem niniejszej pracy byta proba okreslenia wielkosci strat gleby przy pomocy modelu
USLE na Pojezierzu Gnieznienskim.

METODY

Przeprowadzong w pracy probe okreslenia wielkosci strat gleby dla warunkéw fizjograficz-
nych Doéwiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy oparto o powszechnie stosowang formuie
USLE (Wischmeier, Smith 1978). W oparciu o ten sam wzor w pracy podjeto takze prébe
prognozowania wielkosci strat gleb, zaktadajac uprawy réznych gatunkow roslin. W tym celu
wykorzystano program komputerowy DR-USLE v. 2.1 opracowany przez Banasika i Gor-
skiego (1992). Podstawa wykonania obliczen modelowych bylo doktadne rozpoznanie wa-
runkow fizjograficznych badanego obiektu. Charakterystyke warunkow fizjograficznych opar-
to na wynikach szczegétowych badan i pomiaréw polowych prowadzonych w latach hydro-
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logicznych od 1995/1996 do 1997/1998 w Doswiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy
potozonej na Pojezierzu Gnieznienskim. Wykorzystano takze wyniki oznaczen laboratoryj-
nych podstawowych witasciwosci fizycznych, chemicznych i wodnych gleb badanego obsza-
ru. Szczegotowe badania terenowe prowadzono na 11 do$wiadczalnych polstkach spiywo-
wych usytuowanych w réznych partiach stoku oraz na wytypowanych powierzchniach ba-
dawczych. Na powierzchniach tych wyznaczono 19 przekrojow badawczych na zboczach o
zréznicowanym spadku, diugosci, ksztalcie i wystawie.

Stale obserwacje terenowe i pomiary oraz badania laboratoryjne obejmowaly:
codzienne pomiary opadow deszczomierzem Helimanna, a w okresie wegetacyjnym plu-
wiografem,

pomiary grubosci pokrywy $nieznej i gleboko&ci przemarzania gleby,

rejestracje i pomiary form erozji wodnej,

wykonanie odkrywek i wiercen glebowych, z ktérych pobrano prébki do badan laborato-
ryjnych, celem oznaczenia sktadu granulometrycznego, gestosci objetosciowej, infiltracji
wierzchnich warstw profili glebowych oraz zawartosci materii organicznej.

W pracy wykorzystano rowniez wyniki pomiarow sum opadéw atmosferycznych prowadzo-
nych w latach 1979/1980-1994/1995 oraz wyniki codziennych pomiaréw temperatur powie-
trza ze Stacji Poznan Sofacz.

|

WYNIKI

Podstawg uzyskania wiarygodnych wynikéw z modelu USLE jest przyjecie odpowiednich
danych wyjsciowych do obliczenia parametrow modelu.

W pracy Wskaznik podatnosci gleb na erozje K wyznaczono dla czterech zespotéw gle-
bowych wyréznionych na badanym obszarze przez Szafranskiego (1993). Poszczegdine
parametry dla danego zespotu glebowego przyjeto jako srednie z wierzchnich warstw (Ap)
wszystkich profili reprezentatywnych dla tego zespotu glebowego (tab. 1).

Tabela 1. Warto$ci parametrow przyjetych do obliczenia wskaznika podatnosci gleb na erozje K
dla warunkow Doswiadczalnej Stacji Badawczej Mokronosy

Table 1. The parameters used for the estimation of soil erodibility K-factor for Mokronosy
Experimental Station conditions

Zawartos¢ frakcji Zawartosc
Proce_nlowy Content of fraction substancji Kaga
udziat w o ; ; przepuszczal-
Podtyp glebowy PRI [%] organicznej| Struktura gleby S
Soil subtype pP Contentof |  Soil structure i
ercent of k Permeability
0,002-C,1 mm | 0,1-2,0mm organic class
s matter [%]
Gieby plowe typowe 39 35 50 21 bardzo drobne | mata do
Brown forest podzolic granulaty umiarkowanej
typic very fine granu- | slow to
lar moderate
Gleby plowe opado- 25 39 56 1.8 bardzo drobne | umiarkowana
wo—glejowe granulaty moderate
Brown forest podzolic very fine granu-
epigleyed lar
Gleby plowe grunto- 19 35 59 14 bardzo drobne | umiarkowana
wo—glejowe granulaty moderate
Brown forest podzolic very fine granu-
endogleyed lar
Czamne ziemie zbru- 17 29 51 3.1 drobne granulaty | umiarkowana
natniate fine granular moderate
Black earths browned [

Wskaznik erozyjnosci deszczy R obliczono na podstawie rocznych sum opadow atmos-
ferycznych, ktére dla analizowanego okresu lat hydrologicznych 1995/1996-1997/1998
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wyniosty odpowiednio 533, 554 | 576 mm. Poniewaz, jak dotychczas nie zostata opracowana
formuta pozwalajaca otrzymac wielkos¢ erozyjnosci deszczy na podstawie sum opadéw dla
Polski zachodniej, w pracy przyjeto rozkiad erozyjnosci jak dla obszaru Polski Srodkowej,
ktérego klimat jest najbardziej zblizony do klimatu obszaru objetego badaniami (Wo$ 1994).

Wspolczynnik uksztattowania terenu LS. Srednia dtugo$¢ drog sptywu powierzchniowe-
go wynosi na omawianym obszarze 72 m. W programie DR-USLE wielko$¢ $redniego
spadku w zlewni wyznaczana jest metoda diugosci warstwic.

Wsp6élczynnik rodzaju upraw i sposobéw uzytkowania zlewni C. Sto procent badanej
powierzchni, tj. 33,92 ha stanowig grunty ome, przy czym obiekt przedzielony jest drogg
gruntowg na czes¢ potnocng i pofudniowg. W kolejnych latach uzytkowanie terenu przedsta-
wialo sie nastepujgco:

Rok hydrologiczny: czesc péinocna (32% pow.) czesé potudniowa (68% pow.)
1995/1996 jeczmien ozimy pszenica ozima
1996/1997 rzepak owies

1997/1998 pszenica ozima zyto

Wyniki obliczern przewidywanych strat gleby wskazujg, ze potencjainie najwigksze straty
materialu glebowego wystapity w roku hydrologicznym 1996/1997, podczas gdy w roku
1997/1998 byly one najmniejsze (tab. 2). Wielkos¢ przewidywanych strat gleby wyniosta
0,735 t-ha~"-rok~" w roku 1996/1997, a w przeliczeniu na migzszo$¢ stanowi okofo 0,047 mm
warstwy gleby. W roku 1997/1998 okreslone z modelu wielkoéci strat gleby wyniosly odpo-
wiednio 0,611 t-ha~'-rok~" i 0,039 mm warstwy gleby. Obliczone dla roku 1995/1996 wielkosci
strat gleby wyniosty 0,631 t-ha~"-rok™, czyli okoto 0,04 mm warstwy gleby.

Tabela 2. Wielkosci przewidywanych strat gleby na podstawie formuty USLE na jednostke po-
wierzchni (A) oraz w migzszosci zmytej warstwy gleby (A.)
Table 2. Soil erosion yield based on USLE model per surface unit (A) and in layer of eroded

soil (Ay)
. f Parametry rownania — i [ leby — Soi "
; Roki-ryd._ — - ara e:y réwnania Equat‘lmparameterls :Stratyieby Sodio:tses.
Hydologcalyear | ' | pnauey| S C | P | phatrok) | mm |
199511996 | 61714 | 0243 0426 0,105 0.942 0631 | 0040
| 19961997 | 65032 | 0243 0426 | 0,116 0,942 0,735 0,047
| 19971998 | 68,508 0243 0426 | 0,091 0942 | 0611 0,039 |

Je — jednostka erozyjnosci réwna MJ-ha--cm-h-' — erodibilty unit equals MJ-ha-'-cm-h-".

Nalezy zwrocié uwage, ze rok 1997/1998 byt o najwyzszej w badanym trzyletnim okresie
sumie opadow atmosferycznych, a zatem najwyzszej wartosci wskaznika erozyjnosci desz-
czy R, ktéra wyniosta 65,085 Je. W roku tym jednak okreslone z modelu USLE straty gleb
byty najmniejsze z uwagi na uprawiane w tym czasie na badanym obszarze pszenicg 0zimg
oraz zyto. Rosliny te stanowity zatem dobre zabezpieczenie przed erozjg wodng, o czym
$wiadczy najnizsza wartos¢ wskaznika C rowna 0,81. Natomiast najwyzsza wartos¢ strat
gleby w roku 1996/1997 spowodowana byta gtéwnie uprawa rzepaku, ktérego stosunkowo
wczesny termin zbioru powoduje diuzsze pozostawienie pél w ugorze. Mozna zatem stwier-
dzié, ze zboza stanowig na badanym terenie dobre zabezpieczenie przed erozja wodng
pojawiajaca sie najczesciej pod koniec pdirocza zimowego.

Okreslone na podstawie pomiaréw polowych wielkosci strat gleby w latach hydrologicznych
1995/1996, 1996/1997 i 1997/1998 wyniosty odpowiednio 0,288, 0,334 oraz 0,293 t-ha~'-rok".
Wielkosci strat gleby okreslone za pomoca modelu (0,631, 0,735, 0,611 tha='-rok™") byly w
stosunku do pomiaréw terenowych ponad dwukrotnie wieksze. Pomiary terenowe nie uwzgled-
niajg jednak nigjawnych form erozji, stad moga wynika¢ rozbieznosci pomigdzy modelem a
pomiarami terenowymi. Rozbieznosci te moga by¢ réwniez wynikiem pewnych uproszczen sto-
sowanych podczas procedury obliczeniowej. Wskazujg one takze na potrzebe dalszych badan,
takze w latach o odmiennym przebiegu warunkéw atmosferycznych oraz odmiennym sposobie
uzytkowania terenu, w celu adaptacji modelu do rozpatrywanego obszaru badan.
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Wykorzystujgc formute USLE okreslono wielkosci potencjalnych strat gleby dla roku sred-
niego pod wzgledem sumy opadéw atmosferycznych (471 mm) oraz dla roku mokrego o
najwiekszej obserwowanej sumie (651 mm) przy zréznicowanym sposobie zagospodarowa-
nia terenu. Obliczenia wykazaly, ze najwieksze przewidywane straty gleby w badanej mikro-
zlewni mogq wystapi¢ przy uprawie kukurydzy. Wielkos¢ strat gleby na tych terenach dla
roku $redniego wyniosta 3,887 t-ha~"-rok™", a dla roku mokrego 6,029 t-ha~"-rok~!. Uprawia-
ne znacznie czeSciej w analizowanym terenie buraki cukrowe stanowig duze zagrozenie,
szczegobinie w pofroczach letnich przy opadach o duzym natezeniu i wydajnosci. W latach .
srednich moga powodowac straty erozyjne rzedu 3,699 t-ha~'-rok~"!, zas w latach mokrych
wielko$¢ strat wzrasta do 5,736 t-ha~"-rok~'. Zgodnie z przewidywaniami najlepsze zabezpie-
czenie przeciwerozyjne stanowig trwate uzytki zielone (0,101 t-ha~"-rok~" strat gleby dla roku
$redniego i 0,155 t-ha~"-rok~" dla roku mokrego). Ich wprowadzenie na tych terenach wyma-
ga zmiany sposobhu gospodarowania i w praktyce jest trudne do zrealizowania. Dla upraw
zboz przewidywane straty gleby wyniosty $rednio okoto 0,5 t-ha~"'-rok™" w roku $rednim oraz
okoto 0,77 t-ha~"-rok~'w roku mokrym. Mozna zatem stwierdzié, ze w przypadku uzytkowania
gieb jako gruntéw ornych stosowane na Pojezierzu Gnieznienskim uprawy zbozowe, sg
najkorzystniejszym rozwigzaniem z punktu widzenia ochrony gleb przed erozja.

WNIOSKI

1. W omawianym trzyletnim okresie badan najwieksze przewidywane straty gleby wystapity
w roku hydrologicznym 1996/1997. Wyniosty one 0,735 t-ha-rok~!, co daje okoto 25t
gleby w ciggu roku z catej badanej mikrozlewni. Najmniejsze przewidywane straty gleby
wystapity w roku hydrologicznym 1997/1998 i wyniosty odpowiednio 0,611 t-ha-rok™.

2. Okreslone przy pomocy modelu USLE wielkosci strat gleby byty ponad dwukrotnie wigk-
sze w stosunku do wynikow uzyskanych z pomiarow terenowych. Wskazuje to na ko-
niecznos¢ dalszych badan, celem lepszego dostosowania parametréw modelu do warun-
kow fizjograficznych rozpatrywanego obszaru.

3. Na podstawie przeprowadzonych przy pomocy modelu USLE symulacji mozna stwierdzic,
ze w przypadku uzytkowania gleb badanego obszaru jako gruntéw ornych uprawy zbo-
zowe s3g najkorzystniejszym rozwigzaniem z punkiu widzenia ochrony gleb przed erozja.
Przewidywane straty gleb w latach Srednich dla upraw zbozowych wyniosty Srednio okoto
0,5 ttha'rok~', za$ w roku mokrym o najwyzszej sumie opaddw okoto 0,77 t-ha~'-rok™".

4. Wprowadzenie na badanym obszarze trwalych uzytkow zielonych pozwolitoby na ograniczenie
wielko$ci strat gleby do poziomu okoto 0,101 t-ha~"-rok~' w roku $rednim i 0,155 t-ha~"-rok~! dia
roku mokrego. Wprowadzenie trwatych uzytkow zielonych wymaga jednak zmiany catego
sposobu gospodarowania na tych terenach i w praktyce jest trudne do zrealizowania.

PISMIENNICTWO

1. Banasik K., Gorski D., 1992, Wykorzystanie uniwersalnego réwnania strat glebowych USLE do oceny
ilosci rumowiska unoszonego odplywajacege z matych zlewni. Gospod. Wod. 3/92: 62-67.

2. Bollinne A., 1985, Adjusting the USLE for use in Western Europe, in: Soil Erosion and Conse-
rvation, eds. El Swaify S.A., Moldenhauer W.C., Lo A, SCS USDA: 206-213.

3. Koreleski K., 1994, Amerykanskie systemy prognozowania erozji wodnej i wietrznej. Rocz. Akad.
Rol. Pozn. 266, Melior. Inz. Sr. 14: 341-347.

4. Rejman J., Link M., 1996, Eksperymentalna weryfikacja wskaznika erozyjnosci opadu i przewi-
dywanie jego wartosci na podstawie opadow dobowych. Pr. Nauk. IUNG Pufawy 2: 67-78.

5. Szafranski Cz., 1993, Gospodarka wodna gleb terenéw bogato rzezbionych i potrzeby ich melio-
racji. Rocz. Akad. Rol. Pozn. 244: 1-92.

6. Wischmeier W. H., Smith D. D., 1978, Predicting rainfall erosion losses — a guide to conservation
planning. USDA Agriculture Handbook 537, Washington D.C.: 1-58.

7. Wos A., 1984, Klimat Niziny Wielkopolskie]. Wydaw. UAM Pozn.

Woplyneto w listopadzie 2000 r.



