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CZESEAW SZAFRANSKI, MICHAL FIEDLER, RAFAL STASIK

WPLEYW PRZEBIEGU WARUNKOW
METEOROLOGICZNYCH
NA STOPIEN ZAGROZENIA EROZJA WODNA
GLEB POJEZIERZA GNIEZNIENSKIEGO!

Z Katedry Melioracji i Kszlatlowania Srodowiska
Akademii Rolniczej w Poznantu

ABSTRACT. Results of investigations carried out in Experimental Station Mokronosy
(Department of Land Improvement and Envirenmental Development), situated on (Ginie-
zno Lakeland are presented in this paper. It was stated that water erosion threaten
occurred on investigated area during wet years as well as during years with average sum
of precipitation.
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Wstep

State zmniejszanie areatu gleb uzytkowanych rolniczo powoduje koniecznosé
wazrostu intensyfikacji produkeji roslinnej. Zageszczenie pozioméw poduprawnych
oraz zaskorupienie i zlewnoéé pozioméw uprawnych wpltywaja na nasilenie si¢ pro-
ceséw erozji wodnej powierzchniowej, ktéra przewaza na Nizu Polskim, szczegdlnie
na pojezierzach (Kosturkiewicz i in. 1994, Marcinek 1994). Skuteczne zapo-
bieganie niekorzystnym skutkom tych proceséw powoduje koniecznoéé doktadnego
rozpoznania mechanizmu powstawania zjawiska erozji wodnej gleb w tych tere-
nach, jego natezenia i przestrzennego rozmieszczenia (Szafranski i in. 1996).

1Praca wykonana w ramach projektu badawczego Nr 5 P06 H 040 10 finansowanego przez
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Na wystepowanie 1 natezenie proceséw erozji wodnej gleb ma wplyw wiele czynni-
kow takich, jak: klimat, rzeiba terenu, pokrywa glebowa, szata rolinna oraz dzia-
falnosé czlowicka, ktéra w istotny sposéb przeobraza warunki naturalne. Czynni-
kiem, ktéry w gléwnej mierze decyduje o natezeniu erozji wodnej powierzchniowe;
Jest klimat, a w szezegélnosei takie Jego elementy, jak: suma opadéw dobowych i
rocznych, natezenie 1 czas trwania deszezéw. glebokoSé przemarzania gruntu oraz
miazszosé pokrywy $nieznej i intensywnodé jej tajania.

Czynnik klimatyczny uwzgledniony w postaci wskaznika erozyjnodci opaddw i
splywu powierzchniowego stanowi podstawe wielu modeli (m.in. USLE, RUSLE.
CREAMS), stuzacych do przewidywania wielkodei zmywu gleby i doboru prawi-
dowego sposobu zagospodarowania rolniczego na terenach erodowanych (Rejman
i Link 1996), Coraz szersze wykorzystanie symulacji komputerewesj do progno-
zowania zjawiska erozji wodnej wymaga jednak przeprowadzenia szeregu badan
terenowych i analiz w celu dokladnego rozpoznania warunkdw fizjograficznych, a
nastepnie weryfikacji i dostosowania wartoéei poszezegolnych wskaznikéw stosowa-
nych w istniejacych modelach.

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu warunkéw meteorologicznych na
mozliwos¢ wystgpienia i natezenie erozji wodnej gleb na Pojezierzu Gnieznieriskim.

Metody badan

W pracy oparto sie na wynikach badan i obserwacjach terenowych prowadzo-
nych w latach 1979-1996 w Doswiadczalnej Stacji Badawcze] Katedry Melioracji
1 Ksztattowania Srodowiska Mokronosy, polozonej na Pojezierzu Gniezniefiskim
(52°53’N, 17°28’E).

Stale obserwacje terenowe i pomiary obejmowaty:

— codzienne porniary opadéw atmosferycznych deszezomierzem Hellmanna, a
w okresie wegetacyjnym pluwiografem,

— pomiary gruboéci pokrywy s$nieznej oraz glebokos$é zamarzania gleby, z cze-
stotliwoscia co 5 dni,

— systematyczne pomiary uwilgotnienia wierzchnich warstw gleby za pomoca
sondy neutronowej, z czestotliwoscia co 2 tygodnie,

- limnigraficzna rejestracje splywéw powierzchniowych z 11 dosdwiadczalnych
poletek sptywowych, o przedziale spadkéw od 1,4 do 11,6%. Metodyke pomiardéw
tych sptywéw przedstawiono w pracy Szafranskiego (1987),

- okreslenie iloéci zawiesin w sptywach powierzchniowych przy uzyeciu saczkow.

W pracy wykorzystano réwniez wyniki pomiaréw geodezyjnych oraz tereno-
wych prac gleboznawczych i laboratoryjnych podstawowych wiasciwosci fizyko-
wodnych gleb.
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Na podstawie wynikow badan i obserwac]i terenowych przeprowadzono ocene
podstawowych elementéw klimatu takich, jak: dobowe 1 roczne sumy opaddw at-
mosferycznych, ich rozklad, czas trwania i natezenie. Do analizy wybrano lata hy-
drologiczne zréznicowane pod wzgledem przebiegu warunkow atmosferycznych. Do
prognozowania wielkoéci erozji wodnej wykorzystano formule USLE (Wischme-
ier i Smith 1978), przyjmujac za erozyjny opad o natezeniu L, > 6,35 mm/15
min oraz opad o sumie dobowe] powyzej) 10 mm.

Wyniki badan

Doéwiadczalna Stacja Badaweza Mokronosy polozona jest w gminie Dama-
slawek w wojewddztwie pilskin, na Pojezierzu Gnieznlenskim. Obszar objety ba-
dantami charakleryzuje sie bhardzo zréznicowanyim uksztaltowaniem terenu, ty-
powym dla rzezby miodoglacjalne]. Pokrywa glebowa cechuje sie w zwiazku z
tvin duza mozaikowatodcia. Na badanyw obickcie wystepuja gleby plowe typowe
polozone na wierzchotkach wzniesien i zhoczach o mniejszych spadkach, ptowe
gruntowo-glejowe zlokalizowane na zhoczach o wiekszym nachyleniu, plowe opado-
wo-glejowe wystepujace na zhoczach wklesiveh 1w zaglebieniach terenowy ch oraz
czarne ziemie zbrupatniale zajmujace najnizsze partle zboczy 1 rynny terenowe
(Szafranski 1993). Wierzchnie warstwy badanyeh gleb zbudowane sa najezesce)
2 plaskéw gliniastych mocnych i glin lekkich, przechodzacych plytko lub srednio
gteboko w gliny érednie. Badania wykazaty, ze gleby plowe, dominujace w pokrywie
glebowej analizowanego obszaru, sa érednio podatne na erozje wodna (Szafranski
iin. 1996).

Wedtug regionizacji IMGW (Atlas Hydrologiczny Polski 1987) obszar objety
badaniami lezy w regionie klimatycznym wielkopolsko-mazowieckim i w VI Srod-
kowej dzielnicy rolniczo-klimatycznej wedlug Guminskiego (1954}, Klimat Po-

jezierza Gnieznieniskiego charakteryzuje sie cechami przejéciowymi od oceanicz-
nego do kontynentalunego. Scierajace sie nad tym obszarem rdgne masy powietrza
ksztaltuja zmienna pogode oraz powoduja wystepowanie znacznych réznic wowy-
sokodciach opaddw i temperatur powielrza zaréwno w poszezegolnych latach, jak
i miesiacach danego roku Srednia roczna suma opadéw atmosferyczoych w tym
regionie wynosi 550 mim, a $reduia roczna temperatura powietrza 7,5°C. Opady
w polroczu zimowym (200 mm) stanowig 36% roczne] suiny opaddw 1 sa tylko
w 40% opadami Snieznymi. Srednie zapasy wody zgromadzone w pokrywie Sniez-
nej wynosza 30 mm, a éredni czas jej zalegania trwa 60 dni. Okres wegetacyjuy |
prace polowe rozpoczynaja sie w tym regionie w trzeciej dekadzie marca, a okres
aktywne] wegetacji koriezy sie w plerwszej dekadzie pazdalernika.

Rycina 1 przedstawia wykres odchyless rocznych sum opadow atmosferyeznych
od wielkosci éredniej z wielolecia 1979-1996, sporzadzony na podstawie pomiaraw
we whasnym posternnku opadowyim. Srednia roczna suma opadow atmosferycz-
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Ryc. 1. Odchylenia sum opadéw rocznych od wielkoéei éredniej z wielolecia
w posterunku opadowym Mokronosy
Fig. 1. Deviations of year sums of precipitation from mean for multiyear

nych na badanym obszarze wynosi 471 mm. Zagrozenie erozja wodna wystepuje,
gdy suma opadéw rocznych jest wyzsza od 600 mm (Figuta 1955, Jézefaciuk i
Jézefaciuk 1992). Przy takiej sredniej rocznej sumie opadéw (471 mm) w Mokro-
nosach zagrozenie erozyjne jest wiec stabe. Jak juz wezeéniej wspomniano, klimat
regionu objetego badaniami charakteryzuje sie duza zmienno$cig. Sumy opadéw
atmosferycznych w poszczegdlnych latach moga dos¢ znacznie odbiegaé od wielko-
$ci éredniej. W roku mokrym 1992/93 suma opadéw atmosferycznych wyniosta 652
mm i byta o 181 mm wyzsza od Sredniej z wielolecia. W latach mokrych, o sumie
opadéw zblizonej lub przewyzszajacej 600 mm, na obszarze objetym badaniami wy-
stepuje érednie zagrozenie erozja wodna powierzchniowa. Nalezy jednak stwierdzié,
ze roczne sumy opadéw atmosferycznych nie odzwierciedlaja w pelni mozliwoéci
wystapienia erozjl wodnej. O wystepowaniu erozji wodnej decyduje réwniez roz-
ktad opaddw 1 natezenie deszczdw oraz czas ich trwania. Spltywy powierzchniowe
wywolujace erozje wodna moga by¢ wynikiem opadéw o matej wysokosci, lecz du-
ze) ich intensywnosci, przekraczajacej zdolnoéci infiltracyjne wierzchnich warstw
gleby. Moga one réwniez wystapié¢ po diugotrwalych opadach o niskiej intensyw-
nosci, lecz znacznej sumie, po osiggnicciu przez wierzchnie warstwy gleby pelnej
pojemnosci wodnej. Wischmeier i Smith (1978) za erozyjny uznaja opad o in-
tensywnosci Inqz > 6,35 mm/15 min lub dobowej sumie przekraczajacej 12,6 mm,
ktéra jest wielkoscig progows stosowang do prognozowania erozji wodnej w mo-
delu USLE. Przyjecie takiej wiclkoSci w prognozowaniu erozji wodnej w terenach o
odmiennym warunkach klimatyczno-glebowych, prowadzi do eliminacji z obliczeh
opadéw mogacych wywolywaé zmywy powierzchniowe. Na podstawie trzyletnich
doswiadczenn prowadzonych w Czeslawicach na Lubelszczyznie Rejman i Link
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(19906) za wartos¢ progowa opadu erozyjnego przyjeli 5 mm. co wedtug tych auto-
row w wiekszym stopniu odzwierciedla specyfike warunkow klimatyczno-glebowych
Wyzyny Lubelskie). Wyniki wieloletnich badan wykazaly, ze w warunkach fizjo-
graficznych Do$wiadezalne] Stacji Badawcze] Mokronosy splywy powierzchniowe
pojawia sie, gdy wysokoié dobowego opadu przekracza 10 mm (Szafranski 1987).

W tabeli | przedstawiono wielkodel sum opadéw atmosferyeznych oraz liczbe
dni z opadem o sumie dobowej powyze] 10 mm w wybranych do analizy latach hy-
drologicznych. Rok 1979/80 byl rokiem mokrym, o sumie opaddw 593 mm, ktdra
byla o 122 mm wicksza od Sredniej. Przy takic] sumic opaddw, ktdra jest ponize]
600 1, zagrozenie erozyjne powinno byé stabe, Analizowany rok 1979/80 cha-
rakteryzowal sie jednak niekorzystnym rezkladem opaddw. W pdtroczu zimowym
suma opaddéw byla zblizona do Sredniej, zas w pdlroczu letnum byta opa o 128 min
wieksza od éredniej z wielolecia dla tego okresu. Najwyzsze suiny opaddw zaobser-
wowano w czerwen ilipcu 1 wyniosty one odpowiednio 177 1 129 mm. Pomierzone
w tych miesiacach na poletku splywowyin, z uprawa pszenicy ozimej, wskazniki
splywéw powierzchniowych osiagnely laczna wartodé 95 mm. W pdiroczu letnim
1980 roku wystapito 14 dni o sumie dobowe) powvze] 10 min. W okresie tym
opady stanowia duze zagrozenic erozyjne, szezegdie dla upraw roslin okopowych
i kukurydzy, ktéryeh powierzehmia stanowi znacziy procent w ogdlue) powierzchni
gruntow ornych obszaru ohjetego badaniami.

Tabela 1

Suiny opadéw atmosferyeznyeh i liezba dni z opadem o sumie dobowej
powyzej 10 mm w polroczu zimowym, letnim, okresie wegetacyjnym i roku
hydrologicznym w wybranych latach hydrologicznych
Sums of precipitation and number of days with precipitation’s sum over 10
mm in winter and summer half-year, vegetation periods and chosen
hydrological years

] Rok Sumy opaddw w okresie Liczba dni z opadem o sumie |
hydrologiczny Sums of precipitation dobowej powyzej 10 mm
Hydrological in period Number of days with precipitation

year [mn] sum over 10 mm
XI-IV | V-X | IV-1X l XI-X | XTIV | V-X | IV-IX |  XI-X
1979/80 166 427 430 593 4 14 15 18
1980/81 179 309 268 488 4 8 8 12 |
1992/93 194 458 454 652 6 16 16 29
1993/94 220 244 230 464 7 10 8 17

Niekorzystnym rozkladem opadéw charakteryzowal sie réwniez rok 1980/81,
ktdry byt rokiem érednim, o sumie opadéw wynoszacej 488 mm. W okresie wege-
tacyjnym tego roku wystapito osiem dni z opadem, o sumie dobowej powyzej 10
mm, wywolujacym sptywy powierzchniowe. W okresie tym zanotowano réwniez
opady o intensywnoéci przekraczajacej 6,35 mm/15 min. Na poletku z kukurydzg
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1 poletku z ziemniakami obsypywanymi wzdtuz spadku terenu wskazniki sptywéw
powierzchniowych byly do siebie zblizone i osiagnety wartoéé okoto 20 mm. Na-
tomiast na poletku bedacym pod uzytkiem zielonym splywy powierzchniowe byly
w tym okresie pigciokrotnie nizsze (Szafrafiski 1987). Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze w rokn hydrologicznym 1980/81 z uwagi na znaczna liczbe opadéw
wywolujacych zmywy powierzchniowe, wystapito duze zagrozenie erozja wodna
badanego obszaru. Rok 1992/93 byt rokiem mokrym, o najwiekszej z analizowa-
nego wielolecia sumie opadéw. W roku tym wystapilo 22 dni z opadami powyzej
10 mm, gtéwnie w pétroczu letnim (tab. 1), Opady o znacznych sumach dobowych
zaobserwowano w trzeciej dekadazie sierpnia i na poczatku wrzesnia. Stanowily one
wowcezas duze zagrozenie erozyjne na powierzchniach, na ktérych wykonano orki
uprawowe pod zasiew rzepaku i pszenicy ozimej. Rok 1993/94 charakteryzowal sie
najnizsza sposrod wybranych lat roczna suma opadéw atmosferycznych (464 mm).
W roku tym zaobserwowano jednak 17 dni z opadem o sumie dobowe) powyzej 10
mm. Opady takie wystapily miedzy innymi w marcu, przed rozpoczeciem okresu
aktywnej wegetacji roslin, oraz w maju, gdy szata roélinna nie byla jeszcze dobrze
rozwini¢ta. Pojawienie sie opadéw o sumie dobowej powyzej 10 mm na poczatku
okresu wegetacyjnego stanowilo zatem duze zagrozenie erozyjne dla gleb terenu
objetego badaniami, w szczegélnosci powierzchni z uprawamii jaryini.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan mozna stwierdzié, ze zagrozenie
erozja wodng powierzchniowa na badanym obszarze wystepuje zaréwno w latach
mokrych, o wysokich sumach opadéw, jak i w latach o sumie opadéw zblizonej do
sredniej z wielolecia. Zwiazane jest to z niekorzystnym rozktadem opaddéw w ciagu
roku i wystepowaniem deszczéw o duzym natezeniu, przekraczajgcym aktualne
zdolnoéci infiltracyjne wierzchnich warstw gleby. W pétroczu letnim wystepowa-
nie sptywéw powierzchniowych i zwiazanej z nimi erozji wodnej gleb uzaleznione
Jest, poza uzytkowaniem terenu, od sumy i rozktadu opadéw dobowych oraz od ich
natezenia. Natomiast, jak wykazaly wicloletnie badania, prowadzone w Doswiad-
czalnej Stacji Badawczej Mokronosy, w pélroczu zimowym spltywy powierzchniowe
pojawlaja si¢ w czasie roztopéw srédzimowych i wiosennych. Ich wielkosé jest uza-
lezniona gléwnie od temperatury powietrza, ktéra decyduje o wystapieniu pokrywy
$nieznej i przebiegu roztopéw (Szafranski 1993).

W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen przewidywanej wielkosci strat gleby,
wyznaczonej na podstawie formuly USLE (Wischmeier i Smith 1978). Oblicze-
nia wykonano dla wybranych lat hydrologicznych 1980/81, 1987/88 i 1990/91, w
ktérych dysponowano pelnymi danymi z pluwiografu. Lata te byly zréznicowane
pod wzgledem rocznych sum opadéw atmosferycznych, liczby dni z opadem oraz
intensywnoéci i czaséw trwania deszczéw. W obliczeniach uwzgledniono opady w
okresie wegetacyjnym o natezeniu > 6,35 mm/15 min oraz opady o sumie dobowej
powyzej 10 mm. Obliczenia wykonano dla doswiadczalnego poletka sptywowego o
dlugosci zbocza réwnej 30 m i nachyleniu 11,5%. Na poletku tym wystepuja gleby
plowe opadowo-glejowe, ktérych wierzchnia warstwa zbudowana jest z glin lekkich.
W obliczeniach przyjeto zatozenie, ze poletko to ma wzdtuzny kierunek wykonywa-
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Tabela 2

Przewidywana wielkoéé strat gleby wyznaczona na podstawie formuty USLE
Estimated quantity of soil losses according to USLE formula

Przewidywana
Rok Sumy opaddw Liczba opaddw wielkosé strat gleby
hydrologiczny | Sums of precipitation crozyjuych [t-ha='rok™']
Hydrological [mm] Number of crosive | Estimated quantity
vear precipitations of soil losses
[t-ha~'.year™]
1980/81 488 15 7,1
1987/88 604 19 8,7
1990/91 417 9 0,1

nia zabiegdw uprawowych oraz pozbawione jest pokrywy roshnnej (czarny ugor).
Jak widaé¢ z przedstawionych danyeh, w roku 1987/88 uzyskano najwiekszy prze-
widywana wielkos¢ strat gleby, ktéra wyniosta 8,7 t-ha”'-rok~’. Rok ten charakte-
ryzowal sie najwieksza suma opaddw atmosferyeznych i liczba apaddw erozyjnych.
W roku 1980/81, w ktérym suma opaddw byta nizsza o 166 mm od sumy opa-
déw w roku 1987/88, obliczona wielkodé strat gleby byta zblizona 1 wyniosta 7,1
t-ha=l-rok !, Przeprowadzone obliczenia potwierdzily, ze o wielkosdcl strat gleby
decyduje nie tylko suma roczna opadéw, lecz przede wszystkim ich natezenie oraz
ficzba dni z opadem o sumie dobowej powyze] 10 min. Potwierdzeniem tego moga
by¢ obliczenia wykonane dla roku 1990/91, ktéry charakteryzowal sie najnizsza z
analizowanych lat suma opadéw atmosferyeznych oraz ilodcia opaddw erozyjnych.
Wielkos¢ strat gleby w tym roku wyniosta jedynie 0,1 t-ha™!-rok—'.

Podsumowanie

Badania wykazaly, ze gleby ptowe, dominujace w pokrywie glebowej analizo-
wanego obszaru, sa srednio podatne na erozjg wodna. Scierajace sie nad obszarem
Pojezierza Gnieznienskiego rézne masy powietrza ksztattuja zmienng pogode oraz
powoduja wystepowanie znacznych réznic w wysokoéciach opadéw 1 temperatur
powietrza zaréwno w poszezegdluych latach, jak i miesiacach danego roku. Na
podstawie uzyskanych wynikéw i przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié, ze w
warunkach klimatyczno-glebowych badanego obszaru decydujacy wplyw na sto-
piei zagrozenia erozja wodna gleb maja warunki meteorologiczne. W pétroczu
zimowym splywy powierzchniowe pojawiaja sie w czasie roztopéw srédzimowych
i wiosennych. Ich wielkoéé jest uzalezniona glownie od temperatury powietrza,
ktéra decyduje o wystapieniu pokrywy énieznej i przebiegu roztopéw. W potroczu
letnim wystepowanie sptywéw powierzchniowych i zwigzanej z nimi erozji wod-
nej gleb uzaleznione jest, poza uzytkowaniem terenu, od sumy 1 rozktadu opaddéw
dobowych oraz od ich natezenia.
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Na podstawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze zagrozenle erozja
wodng powierzchniowa na badanym obszarze wystepuje zardwno w latach mokryeh
o wysokich sumach opaddw, jak i w latach o sumie opaddéw zblizone) do Sredniej
z wielolecia. Zwiazane jest to z nickorzystnym rozkladem opadéw w ciagu roku 1
wystepowaniem deszezdw o duzym natezenin, przekraczajacym aktualne zdolnosci
infiltracyjne wierzchnich warstw gleby. Przeprowadzone obliczenia potwierdzily, ze
najwicksze straty gleby moga wystapi¢ w latach o intensywnych opadach lub duzej
liczbie dni z opadami dobowymi powyzej 10 mm.
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THE EFFECT OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON DEGREE
OF WATER EROSION THREATEN OF SOILS OF GNIEZNO LAKELAND

Summary

In the paper is presented analysis of weather conditions as basical factor which caunsed
getting up ol water erosion as well as the intensity of this process. In the work were
used results of investigations performed in Experimental Station Mokronosy localized on
Gmiezno Lakeland in the yvears 1979-1996 and data obtained from Meteorological Station
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Gniezno. For analysis were chosen hydrological years different with regard to sums of
precipitation, precipitation distribution and number of days with precipitation. It was
stated that threaten of surface water erosion occurred on investigated area during wet
years as well as during years with average sum of precipitation. This situation is caused by
unproper distribution of precipitation and by rains with intensity greater than infiltration
capabilities of upper soil layers. The greatest soil losses could occur in years with intensive
rains or large number of days with daily sums of precipitation higher than 10 mm.



