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WPLYW SPULCHNIANIA NA WEASCIWOSCI
FIZYKO-WODNE ERODOWANYCH GLEB PLOWYCH'

Czestaw Szafranski

Katedra Melioracji i Ksztalttowania Srodowiska
Akademia Rolnicza w Poznaniu

WSTEP

W gospodarce wodnej gleb ptowych na terenach nizinnych bogato
urzezbionych istotna rol¢ odgrywaja sptywy powierzchniowe i
podpowierzchniowe. Sa one przyczyna okresowych lub stalych
nadmiernych uwilgotnien w dolnych partiach zboczy i na zboczach
wklestych oraz przesuszen w goérnych i $rodkowych partiach stokow
(Kosturkiewicz i Szafranski 1984, Szafranski 1987). Wzrastajacy stopien
mechanizacji prac uprawowych oraz stosowanie coraz ci¢zszych maszyn
rolniczych wplywa na dalsze pogorszenie wiasciwosci fizyko-wodnych
pozioméw poduprawnych (Cieslinski 1988,1989). Powoduje to przede
wszystkim wielokrotna redukej¢ infiltracji ustalonej, a tym samym
zwiekszenie sptywow powierzchniowych i podpowierzchniowych oraz
erozji wodnej gleb (Szafranski 1993).

W terenach bogato urzezbionych stosowanie odpowiednich zabiegow
agromelioracyjnych moze wptyna¢ na poprawe wiasciwosci fizyko-
wodnych gleb ptowych, wzrost aktywnosci biologicznej i biochemicznej,
a takze na zwickszenie zdolnosci magazynowania wody w okresie
wiosennym i po opadach o duzej wydajnosci. Zabiegi te w polaczeniu z
drenowaniem niesystematycznym miejsc nadmiernie uwilgotnionych
pozwalaja na wyrownanie uwilgotnienia gleb w przekroju od
wierzchotka do podnéza stoku. Zapewnia to z jednej strony wigksza
zdolnos¢ gleb plowych do zaopatrywania roslin w wode i skladniki
odzywcze, a takze wplywa na ograniczenie erozji wodnej gleb
(Kosturkiewicz i Szafranski 1993, Szafradski 1992).

Celem pracy jest przedstawienie wynikow badan nad wpltywem
spulchniania na zmiang wlasciwosci fizyko-wodnych gleb ptowych oraz
ograniczenie erozji wodnej w terenach nizinnych bogato urzezbionych.

" Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 PO6H 040 10
finansowanego przez KBN.
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METODY BADAN

W pracy oparto si¢ na badaniach prowadzonych w Doswiadczalnej Stacji

Badawczej Mokronosy, potozonej na Pojezierzu Gnieznienskim (52’ 53 N, 17°
28 E).
Badania i obserwacje terenowe prowadzono na poletkach sptywowych,
usytuowanych w réznych partiach stoku. Dhugos¢ poletek wynosita 30 m,
szeroko$¢ 10 m, a srednie spadki podluzne wahaty si¢ od 4 do 11,6 %.
Metodyke pomiaréw splywow powierzchniowych i podpowierzchniowych
przedstawiono w pracy Szafranskiego (1987).

Na badanych powierzchniach, poza rejestracja opadoéw i splywow,
wykonywano okresowe pomiary stanébw wod gruntowych i oznaczenia
wilgotnosci gleby przy pomocy sondy neutronowej. Terenowe badania
gleboznawcze obejmowaly wykonanie odkrywek i wiercen glebowych, z
ktorych pobrano probki do analiz laboratoryjnych, a takze oznaczenia polowej
pojemnosci wodnej i infiltracji wierzchnich warstw profili glebowych.
Wihasciwosci fizyczne i chemiczne badanych gleb oznaczono w laboratorium
Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska AR w Poznaniu ogdlnie
znanymi metodami.

We wrzesniu 1988 roku wykonano na czterech poletkach sptywowych (1b,
2b, 3b, 4b) spulchnianie do glebokosci 50 cm, przy uzyciu spulchniacza
dwuramiennego z aktywnymi elementami roboczymi. Cztery pozostate poletka
sptywowe traktowane s3 jako powierzchnie kontrolne. Zabiegi te zostaly
przeprowadzone powtorie jesienia 1992 roku. Po wykonaniu spulchniania
prace obejmowaly, poza stalymi obserwacjami i pomiarami, ponowne badania
whasciwosci fizyko-wodnych i bilanséw wodnych gleb.

WYNIKI BADAN

Doéwiadczalna Stacja Badawcza Mokronosy, na ktérej zatozone sa poletka
splywowe charakteryzuje si¢ bardzo urozmaicona rzezba terenu, typowa dla
rzezby miodoglacjainej. Geomorfologicznie obszar stanowi fragment falistej
moreny dennej zlodowacenia baltyckiego stadiatu poznanskiego (Galon 1972).
Morena ta jest zbudowana z glin zwatowych, spiaszczonych w wierzchnich
warstwach. Na podstawie szczegétowych badan gleboznawczych na
analizowanych poletkach sptywowych wyrézniono dwa zespoly glebowe.
Zespdt I: Gleby ptowe opadowo-glejowe (poletka 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b).
Zespot ten tworza gleby glebokie, srednio odwodnione i przepuszczalne. Sa one
wytworzone z glin dennomorenowych na stokach o spadkach od 6 do 12 %.
Wykazuja si¢ zZréznicowanym uziamieniem pomiedzy poziomem eluwialnym
(Eet) a iluwialnym (Bt). Sa to piaski gliniaste mocne lub gliny lekkie,
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przechodzace plytko (25-45 cm) w oglejone gliny $rednie. Budowa profilu jest
nastepujaca: Ap-Eet-g-Btg-Cg lub Ap-g-Btg-C. W glebach tych stwierdzono
okresowe wystepowanie wody zawieszonej na poziomie Bt. Gleby plowe
opadowo-glejowe charakteryzuja si¢ Srednimi zdoInosciami retencyjnymi oraz
silna erozja wodna, wywolana sptywami powierzchniowymi.

Zespot I1: Gleby plowe typowe (poletko 4a, 4b).

Sa to gleby glebokie, $rednio odwodnione, wytworzone z glin
dennomorenowych na stoku o spadku 4 %. Sa to gliny lekkie, przechodzace
plytko (45 cm) w gliny $rednie. Na skutek orek poziom E ulegt czgsciowemu
lub catkowitemu zniszczeniu. Profil tych gleb ma budowe Ap-Eet-Bt-Cca lub
Ap-Bt-Cca. Gleby plowe typowe charakteryzuja si¢ Srednim drenazem
wewnetrznym oraz $rednimi zdolno$ciami retencjonowania wody. Z uwagi na
spadki terenu, zagrozenie erozja powierzchniowa tych gleb jest znacznie
mniejsze.

Przeprowadzone badania gleboznawcze wykazaly, ze gleby plowe na
poletkach sptywowych charakteryzuja si¢ wadliwymi stosunkami powietrzno-
wodnymi. Stwierdzono, ze jedna z gléwnych przyczyn niekorzystnych
wlasciwosci fizyko-wodnych badanych gleb s3 Zle przeprowadzane zabiegi
agrotechniczne. Wykonywana przez wiele lat orka o gigbokosci od 20 do 25 cm
spowodowala wytworzenie si¢ tzw.’podeszwy pluznej”. Ponadto zabiegi
agrotechniczne stosowane w niewlasciwych terminach i przy uzyciu cigzkiego
sprzgtu do uprawy spowodowaly mechaniczne zageszczenie gleby. Badania
terenowe wykazaly réwniez wystgpowanie oglejenia odgomego oraz mata
aktywno$¢ biologiczna w glebach plowych. Dlatego tez dla poprawienia
niekorzystnych stosunkéw powietrzno-wodnych tych gleb wykonano
spulchnianie do gi¢bokosci 50 cm.

Gesto$¢ objetosciowa w warstwie omej (0-20 cm) przed wykonaniem
spulchniania wahata si¢ od 1,54 do 1,60 gem” (tab. 1). Warstwa podoma
badanych gleb plowych wykazywala wigksze zagqszczenie, w ktorej gestosé
objetosciowa wynosita od 1,68 do 1,78 g-cm”, srednio 1,72 g-cm'3. W
pierwszym roku po wykonaniu spulchniania gestos¢ objgtosciowa w warstwie
2040 cm zmalata 0 0,12 - 0,18 g-cm'3, srednio o 0,15 g-cm'3, w stosunku do
powierzchni kontrolnych. Oddzialywanie wykonanego spulchniania na
zmniejszenie gestosci objetosciowej pozioméw poduprawnych widoczne byto
réwniez w nastgpnych trzech latach badan, przy czym malat ich korzystny
wplyw.

Badania wykazaly, Ze w warunkach glebowych Stacji Badawczej
Mokronosy wykonane spulchnianie dzigki zmniejszeniu gestosci objgtosciowe;j
i rozluznieniu warstwy podomej w znacznym stopniu zwigkszylo

171




przepuszczalno$¢ wodna. W pierwszym roku po wykonaniu spulchniania,
wspolezynnik filtracji w warstwie 20-40 cm zwigkszyt si¢ 0 0,65 - 1,09 cmh”,
srednio o 0,80 cmh! w stosunku do poletek kontrolnych bez agromelioracji
(tab. 1).

Przeprowadzone testem t - Studenta obliczenia istotnosci réznic wykazaly,
ze otrzymane wielkosci réznic w warstwie 2040 cm byly istotne na poziomie
a = 0,05 we wszystkich badanych profilach, w pierwszym , drugim i trzecim
roku po wykonaniu spulchniania.

Tabela 1
Ggstosci objetosciowe | wspotczynniki filtracji na poletkach doswiadczalnych
przed wykonaniem spulchniania (1988) i w pierwszm roku po wykonaniu

(1989)
Gestosc Wspdlczynnik
Nr Warstwa objetosciowa Réznica filtracji Rémica
gcm” cmh”
poletka |  (cm) 1988 1989 | gem’” 1988 1989 | cmh’
ib 0-20 1,60 1,51 0,09 1,63 1,89 +0,26
2040 1,78 1,60 0,18 0,83 1,92 +1,09
2b 0-20 1,57 1,45 0,12 1,83 1,75 -0,08
2040 1,71 1,57 0,14 0,92 1,71 +0,79
3b 0-20 1,56 1,49 -0,07 3112 333 +0,21
2040 1,68 1,56 0,12 1.04 1,69 +),65
4b 0-20 1,54 1,48 -0,06 2,79 2,75 0,04
2040 1,69 1,56 -0,13 097 1,63 +0,68
Srednia 0-20 1,56 1,48 -0,08 2,34 243 +0,09
2040 1,72 1,57 0.15 0,94 1,74 +),80

W czwartym roku natomiast, w profilach 3b i 4b, obliczone réznice w tej
warstwie nie sprawdzity hipotezy o istotnosci roznic przy o = 0,05. Wykonane
spulchniante, przez poprawe wiasciwosci fizyko-wodnych wierzchnich warstw
profilu  glebowego, wplynglo na znaczne ograniczenie sptywow
powierzchniowych z gleb polozonych na stokach w terenach bogato
urzezbionych.

Na glebach plowych, przy natezeniu deszczowania 10 mmh, wskazniki
splywow powierzchniowych na poletkach spulchnianych wynosity od 2,1 do
4,2 mm, srednio 3,1 mm, co odpowiadato 10,3 % dawki polewowej (tab. 2).
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Tabela 2
Wskazniki sptywow powierzchniowych i masa erodowanego materiatu glebowego przy réznych nat¢zeniach
deszczowania na poletkach kontrolnyeh (1a,2a,3a 4a) oraz spulchnianych (1b,2b,3b,4b).

Numery poletek

Oznaczenia Jednostki 1 2 3 4

a b a b a b a b
Spadki % 11,5 11,6 9,0 9,0 5,3 5,5 40 4,0
Polowa pojemnos¢
wodna (0-50 cm) mm 150 161 156 163 153 159 157 160

Natezenie deszczowania 10 mm-h™'
Dawka polewowa 30 mm

Wskaznik sptywu mm 9,6 4,2 8,0 3,5 5,5 2,7 48 2,1
powierzchniowego
Wspbtczynnik sptywu % 32,0 14,0 26,7 11,7 18,3 9,0 16,0 7,0
Masa erodowanego
materiatu kg-ha! 130.2 64,0 73.5 30,2 34.8 83 17.4 5,1

Natezenie deszczowania 20 mm-h™
Dawka polewowa 30 mm

Wskaznik sptywu mm 14,2 82 11,4 7,6 10,1 5.4 6,6 3
powierzchniowego
Wspélczynnik sptywu % 473 273 38,0 25,3 33,7 18,0 22,0 10,7
Masa erodowanego
materiatu kg-ha'! 250,7 | 90,1 120,3 41,4 40,8 19,7 26,7 12,2
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Natomiast na poletkach kontrolnych sptywy te byly wigksze i osiagnely
warto$¢ od 4,8 do 9,6 mm, a sredni wspolczynnik sptywu wynosit 23.3 %.
Podobne zréznicowanie wystapito przy natgzeniu deszczowania 20 mmh”. Na
poletkach spulchnianych $redni wskaznik splywu powierzchniowego wynosit
6,1 mm i byl prawie dwukrotnie nizszy niz na poletkach kontrolnych bez
zabiegow agromelioracyjnych (10,6 mm). Duzy wplyw na wielko$¢ sptywow
powierzchniowych otrzymanych podczas deszczowania mialy takze nat¢Zenia
deszczowania oraz spadek terenu.

Zmniejszenie sptywéw na skutek spulchniania umozliwia zwigkszenie

zapasOw wody w wierzchnich warstwach gleb na stokach oraz zapobiega erozji
wodnej gleb wystepujacej w terenach nizinnych bogato urzezbionych w czasie
opadéw o duzym natezeniu. Na poletkach z wykonanym spulchnianiem, z
uwagi na znacznie mniejsza objetos¢ i mniejsze natgzenie splywow
powierzchniowych, ilo§¢ erodowanego materialu glebowego byla
zdecydowanie nizsza niz na poletkach kontrolnych (Kosturkiewicz, Szafranski,
Fiedler 1994).
Przy spadku poletek 11,6 % i natgzeniu deszczowania 10 mmh” z poletka
kontrolnego zmywy wyniosty 130,2 kgha', podczas gdy na poletku
spulchnianym byty ponad dwukrotnie mniejsze i osiagnely wartos¢ 64 kgha
(tab. 2). Wigksze zr6znicowanie wystapito przy natgzeniu deszczowania 20
mmh'. Masa erodowanego materialu glebowego z poletka kontrolnego 1la
wyniosta 250,7kg -ha' i byla prawie trzykrotnie wigksza niz z poletka
spulchnianego 1b (90,1 kg-ha™). Analiza otrzymanych wynikéw badan pozwala
na stwierdzenie, Ze spulchnianie zapewnia ograniczenie erozji wodnej gleb,
ktéra na terenach bogato urzezbionych staje si¢ waznym problemem
gospodarczym.  Stosowanie  spulchniania acznie z  drenowaniem
niesystematycznym umozliwia regulowanie gospodarki wodnej tych terenow
zgodnie z wymogami nowoczesnego rolnictwa i potrzebami ochrony
srodowiska przyrodniczego.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan mozna stwierdzié, ze
najwigksze zagrozenie erozja wodna wystepuje na stokach o duzych spadkach.
Podobne wyniki otrzymali Uggla i in. (1968), ktorzy stwierdzili, ze w rzezbie
miodoglacjalnej, w terenach o spadkach do 6 % erozja jest nieznaczna i tylko w
niektorych wypadkach sa wskazane proste zabiegi przeciwerozyjne. W
terenach o przewadze spadkéw do 12 % nalezatoby natomiast wprowadzi¢
prosty system agrotechniki przeciwerozyjnej. Otrzymane wyniki badan i
obserwacji terenowych wykazaly, ze w warunkach klimatycznych i glebowych
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Stacji Badawczej Mokronosy, spulchnianie mozna zaliczy¢é do prostego
systemu agrotechniki przeciwerozyjne;.

WNIOSKI

1. Gleby plowe na terenach nizinnych bogato urzezbionych charakteryzuja sie
wadliwymi wlasciwosciami fizyko-wodnymi w poziomach poduprawnych.
Spowodowane jest to w duzej mierze przez Zle przeprowadzane zabiegi
agrotechniczne oraz mechaniczne zageszczenie gleby przez ciezki sprzgt
uzywany do uprawy.

2. Wykonane spulchnianie do glgbokosci 50 cm gleb ptowych wytworzonych
z glin dennomorenowych na stokach o spadkach od 4 do 11,6 % wplynelo
w istotny sposob na zmniejszenie gestosci objetosciowej i rozluZnienie
warstwy podomej. W znacznym stopniu zwigkszyla si¢ takze
przepuszczalnosc tej warstwy oraz zdolnosci retencyjne profilu glebowego.

3. Spulchnianie, przez poprawe wilasciwosci fizyko-wodnych wierzchnich
warstw gleby, wplynglo na znaczne ograniczenie szkodliwych dla gleb
sptywow powierzchniowych oraz na zmniejszenie erozji wodnej gleb. Na
poletkach spulchnianych s$redni wskaznik splywu powierzchniowego
wyniést 6,1 mm i byl prawie dwukrotnie nizszy niz na poletkach
kontrolnych, a masa erodowanego materiatu glebowego byla prawie
trzykrotnie niZsza.

4. Analiza otrzymanych wynikéw badan wykazata, ze najwigksze zagrozenie
erozja wodna wystgpuje na glebach plowych na stokach o spadkach
powyzej 6%. Na podstawie przeprowadzonych badan i obserwacji mozna
stwierdzi¢, ze w warunkach klimatycznych i glebowych Stacji Badawczej
Mokronosy spulchnianie mozna zaliczy¢ do prostego systemu agrotechniki
przeciwerozyjnej.
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The effect of soil loosening on physical-water properties of eroded lessives soils.

In the work were presented results of investigations performed in the Experimental
Station Mokronosy;, situated on Gniezno Lakeland (52°53’N, 17°28’E). Investigated area
characterized very various relief, typical for young postglacial areas. Field researches
were done on runoff plots, situated on different parts of slope.

detailed soil investigations showed that lessives soils on experimental plots
characterized wrong water-air properties. This situation is caused by wrong done
agrotechnical measures and by mechanical soil compaction caused by heavy equipment
used for cultivation. Soil loosening to the depth 50 cm results in decreasing of bulk
density and loosening of subarable layer. Significantly increases permeability of this layer
and retention capabilities of soil profile.

Soil loosening, because of betterment of physical-water properties of upper soil
layers, significantly decreased hurmful for soils surface runoffs, and diminishes water
erosion of soils. Mean indice of surface nunoff for loosened plots were almost two times
smaller then for control plots. Quantity of eroded soil material were almost three times
smaller.
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