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Wstep

Wystepowanie i intensywnosé erozji wodnej zalezy przede wszystkim od
klimatu, rzezby terenu, gleby. pokrywy roslinnej oraz od dziatalnosci czlo-
wieka, ktéra przeobraza warunki naturalne i moze potegowaé wystepowanie
erozji wodnej gleb lub jej zapobiegac.

W terenach nizinnych, bogato urzezbionych. waznym ogniwem obiegu
wody sa splywy powierzchniowe i podpowierzchniowe (Kosturkiewicz i
Szafranski 1983, 1984, Szafranski 1993). Spi‘_va te powoduja, poza ero-
z}a. przesuszenie gérnych partii stokéw o wiekszych spadkach i nadmierne
uwilgotnienie w zalamaniach spadkéw oraz u podnézy zboczy i w rynnach
terenowych.

Wyniki licznych badan melioracyjnych i gleboznawczych prowadzonych
na glebach $redniozwiezlych i zwiezlych terenéw réwninnych wskazuja, ze
wykonane zabiegi agromelioracyjne wplywaja korzystnie na poprawe wla-
sciwosci fizykowodnych gleb, wzrost aktywnodci biologicznej i biochemicz-
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nej. a takze na zwiekszenie zdolnosci retencyjnyvch gleh (Cieslinski 1988,
1989, Kurucz 1978, Marchuk i in. 1978, Miatkowski 1986, Wanke
1976).

Jak wykazaly wyniki badan. stosowanie na bogato urzezZbionych ftere-
nach nizinnych odpowiednich zabiegéw agromelioracyjnyvch moze wplynacé
na zmniejszenie splywow z gérnych partii terenu oraz zwiekszenie zdolno-
$ci retencyjnych wyksztalconych tam gleb (Kosturkiewicz 1 Szafranski
1991. Szafranski 1992. 1993). Ma to duze znaczenie dla gospodarki wodnej
gleb na stokach z punktu widzenia potrzeb rolnictwa i ochrony gleb przed
erozja wodna.

Metodyka badan

W pracy oparto sie na badaniach prowadzonych w Doswiadczalnej Stacji
Badawcze] w Mokronosach. polozonej na Pojezierzu Gnieznienskim (szero-
kos$¢ = 527 53" N, dlugodé — 177 287 E). Powmiary splywow powierzchniowych
i podpowierzchniowych wykonuje sie za pomoca 33 limuigrafow (z trzech
poziomow) na 11 doswiadczalnveh poletkach splywowyveh o spadkach po-
dluznvch od 1.4 do 11,6% (rye. 1). Dlugosé poletek splvwowych wynosi
30 m. a szeroko$¢ -~ 10 m. Metodvke pomiarow tych splywow przedsta-
wiono w pracy Szafranskiego (1987). Opady letnie rejestrowane sa za
pomoca pluwiografu, a w okresie zimowym — deszczomierzem Hellmanna.
Poza wielkoscia opaddw mierzona jest grubosé pokrywy snieznej oraz glebo-
kos¢ zamarzania gleby. W 1992 roku wykonano na pieciu poletkach splywo-
wych zabieg agromelioracyjny w postaci spulchniania do glebokosci 50 cm, z
uzvciem spulchniacza dwuramiennego z aktywnymi elementami roboczymi.
Szesé pozostalych poletek splyvwowyvch jest traktowanych jako powierzchnie
kontrolne.

W 1993 roku, rok po wykonaniu zabiegéw agromelioracyjnych, wyko-
nano deszczowanie wszystkich poletek splvwowych za pomoca deszczowni
przenosnej. Poletka nawadniano dawkami polewowymi o r16znej wysokosci
i natezenin. Po ustabilizowaniu sie natezenia splywéw powierzchniowych
pobierano probki wody do okreslenia transportu zawiesin. Ilos¢ zawiesin
okredlano, filtrujac probki za pomoca saczkéw (Branski 1968). Mase ero-
dowanego materialu glebhowego z poletek splywowych pobierano z rynien i
ze skrzyn pomiarowych po zakotnczeniu deszezowania dawka powyzej PPW
przy natezeniu 10 mm/h oraz po zakoticzeniu deszczowania przy natezeniu
20 mm /h.
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Ryc. 1. Mapa sytuacyjna poletek dodwiadczalunych: 1 - piezometry, 2 = sieé drenarska, 3 - stu-
dzienki drenarskie. 4 - poletka dodwiadezalne, 5 — powierzchnie z zabiegami agromelioracyjnymi,

G~ posterunek opadowy, 7 - réw

Fig. L. Situation map of experimental plots: 1 — piezometers, 2

drainage system, 3 — drainage
well. 4 — experimental plots, 5

treated plots and areas, 6 - precipitation measuring station,
T~ ditch
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Chrakterystyka gleb poletek sptywowych

Pokrywa glebowa badanego terenu wykazuje duze zréznicowanie zwia-
zane z urozmaicong rzezbg terenu. Geomorfologicznie obszar stanowi frag-
ment falistej moreny dennej zlodowacenia baltyckiego stadialu poznan-
skiego (Bartkowski 1957, Galon 1972). Morena ta jest zbudowana z glin
zwalowych, spiaszczonych e wierzchnich warstwach. Na podstawie szcze-
golowo wykonanych badan (Szafranski 1993) na badanych poletkach wy-
rézniono trzy zespoly glebowe.

Zespdl I: gleby plowe opadowo-glejowe (poletka la, 1b, 2a, 2b, 3a,
3b)

Zespot 1 tworza gleby glebokie, érednio odwodnione i przepuszczalne.
Sa one wytworzone z glin dennomorenowych na stokach o spadkach 6-12%.
Charakteryzuja sie zréznicowanym uziarnieniem pomiedzy poziomem elu-
wialnym (Eet) a iluwialnym (Bt). Sa to piaski gliniaste mocne lub gliny
lekkie, przechodzace plytko (25-45 cm) w oglejone gliny Srednie. Budowa
profilu jest nastepujaca: Ap-Eet, g-Btg-Cg lub Ap-g-Btg-C. Gleby te cha-
rakteryzuja sie okresowym wystepowaniem wody zawieszonej na poziomie
Bt, Srednimi zdolnosciami retencyjnymi oraz silng erozja powierzchniowa,
wywolang sptywami powierzchniowymi.

Zespét 1I: Gleby plowe typowe (poletka 4a, 4b)

Zespot 11 tworza gleby glebokie, srednio odwodnione, wytworzone z glin
dennomorenowych na stokach o spadkach 1-6%. Sa to gliny lekkie glebokie
lub plytkie (20-45 cm), przechodzace w gliny $rednie. Na skutek orek po-
ziom E ulegl czeSciowemu lub catkowitemu zniszczeniu. Profil tych gleb ma
budowe Ap-Eet-Bt-Cca lub Ap-Bt-Cca. Gleby te charakteryzuja sie Sred-
nim drenazem wewnetrznym, srednimi zdolnosciami retencjonowania wody
oraz wystepowaniem sptywéw powierzchniowych.

Zesp6t III: Czarne ziemie zbrunatniale (poletka 5a, 5b)

Zespol 111 tworza glebokie stabo odwodnione i $rednio przepuszczalne
gleby semihydrogeniczne. Gleby te wystepuja w lokalnych obnizeniach i ryn-
nach terenowych. Budowa profilu jest nastepujaca: Ap-Bbrg-Ccagg. Gleby
te, z uwagi na swe polozenie, sa prawie pozbawione odplywéw powierzch-
niowych i dlatego wymagaja regulacji stosunkéw powietrzno-wodnych.

Wyniki badan laboratoryjnych zawarte sa w pracy Szafranskiego
(1993). Szczegolowe badania gleboznawcze wykazaly, Ze zabiegdéw agro-
melioracyjnych wymagaja przede wszystkim gleby plowe. Charakteryzuja
sie one plytkimn i zbyt zwiezlym poziomem préchnicznym, stabymi zdol-
nosciami retencyjnymi oraz wystepowaniem proceséw erozyjnych. Gleby te
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wymagaja takze terminowej uprawy i zapobiegania erozji wodnej poprzez
odpowiedni dobdr roélin i stosowanie wlasciwych kierunkéw uprawy.

Wyniki

W roku hydrologicznym 1992/93. mimo iz byl to rok mokry. o prawdo-
podobienstwie wystapienia razem z wyzszymi 1 raz na 14 lat, nie zaobser-
wowano splywow powierzechniowych i zwiazanej z nimi erozji wodnej gleb.
Polrocze zimowe tego roku, o sumie opadow zblizonej do sredniej z wielo-
lecia. rozpoczelo sie przy duzych niedobarach wilgoci w glebie oraz niskich
stanach wod gruntowych, spowodowanych kilkuletnia susza hydrologiczna,
laka wystapila w tyvin regionie.

W polroczu letnim 1992/93, o suinie opaddw wiekszej o 192 mm od $red-
niej z wielolecia oraz prawdopodobienstwie wystapienia razem z wyzszyni
I raz na 17 lat, rowniez nie zaobserwowano zjawiska erozji wodnej na ba-
danym obiekcie. Spowodowane to byio brakiem opaddw o duzyim natezeniu
oraz korzystnym rozkladem opaddw i w zwiazku z tym niewystepowaniem
splywow powierzchniowyell w tvin okresie.

W celu zbadania wplywn wykonanego zabiegu agromelioracyjnego, w
postaci spulchniania do glebokosei 50 e, na wielko$é 1 natezenie erozji wod-
nej. w pazdzierniku 1993 roku wykonano deszezowanie poletek doswiadczal-
nych. Poletka deszezowano Srednim natezeniem 101 20 mm/h oraz dawkami
polewowyini nuzupelniajacymi zapasy wody w wierzchniej 50-centymetrowej
warstwie gleby do polowej pojemnodcl wodnej (PPW) 1 przekraczajacej
srednio o 25 1w te wartosc.

Wtabeli 1 przedstawiono otrzyimane wielkosci splywow powierzchnio-
wych na poletkach spulchnianyeh oraz kontrolnyeh bez agromelioracji. Jak
widaé, istnieje duze zrozouicowanle wskaznikow splywow powierzehniowych,
zarowno przy deszezowaniu dawka polewowa uzupelniajaca zapasy wody
do PPW. jak i powyzej te) wielkosci. Istotny wpltyw na wielkos¢ tych sply-
wow otrzymanych podezas deszezowania mialy takze natezenia deszczowa-
nia oraz spadek terenn. Przy deszczowaniu dawka uzupelniajaca zapasy
wody do PPW i $rednim natezenin deszezowania 10 mm/h pojawily sie
splywy powierzchniowe na poletkach o wiekszveh spadkach (91 11.6%).
Przy dawce polewowej zwickszajacej zapasy wody w warstwie 0-50 cm po-
wyze] PPW splywy wystapily na wszystkich powierzchniach. Przy spad-
kach zboczy od 4,0 do 11.5%. objetych zasiegiem gleb ptowych, splywy na




Tabela 1

Wskazniki sptywéw powierzchniowych przy réznych natezeniach deszczowania, wilgotnosciach poczatkowych

98¢

i dawkach polewowych na poletkach spulchnianych (1b, 2b, 3b, 4b, 5b) oraz kontrolnych (1a, 2a, 3a, 4a, 5a)

Indices of surface outflows for various sprinkling intensities, initial moisture content and sprinkling doses
for loosened plots (1b. 2b, 3b, 4b, 5b) and for control plots (1a, 2a, 3a, 4a, 5a)

Numery poletek
Oznaczenia Jednostki No of plots
Signs Unit 1 / 3 4 5
T [T a | b a | b a | a | b
( 1 2 3 | 4 5 [ 6 G 9 J 1o | 1 [ 12 ]
Spadki
Slopes % 11,5 11,6 9,0 9.0 5.3 5.5 4.0 4,0 1.4 1.6
Polowa pojemnosé wodna PPW (0-50 c¢m)
Field water capacity PPW (0-50 cmi) mm 150 161 156 | 163 | 153 | 159 | 157 | 160 | 168 | 169
Natezente deszczowania 10 mm /h
Sprinkling intensity 10 mm/h

Wilgotnosé poczatkowa (0-50 cm)
Initial moisture content (0-50 ¢m) mm 125 137 | 136 | 140 | 131 | 140 | 129 | 125 | 138 | 136
Dawka do PPW (2-3)
Dosage upto PPW (2-3) mim 25 20 22 28 30
Splywy powierzchniowe
Surface outflows mm 2,3 1,2 1,4 0.8 — — -
a-b mm 1.1 0.6 -
Wilgotnosé poczatkowa (0-50 cm)
Tnitial moisture content (0-50 ¢m) mm 146 157 | 152 | 161 | 150 | 159 | 154 | 151 | 165 | 164
Dawka
Dose min 30 30 30 30 30
Splywy powierzchniowe
Surface outflows mim 9.6 4,2 8,0 3.5 5.5 2R 4.8 2,1 0,9 0.1
a-b mm 5.4 4,5 2.8 < 0,1
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Tabela 1 - cd.

1 2 |3].1[.5|6]r[s]glwrnjlzu
Natgzenie deszezowania 20 mm /h
Sprinkling intensity 20 mm/h
Wilgotnos$é poczatkowa (0-50 cm)
Initial moisture content (0-50 cin) mm 130 | 145 | 131 | 142 | 126 | 134 | 129 | 135 | 150 | 153
Dawka do PPW (2-3)
Dosage upto PP\ (2-3) tim 20 25 27 28 18
Splywy powierzchniowe
Surface outflows min 6.8 4.0 5.1 3.2 2,7 2,0 2.1 1.3 1.6 1.7
a-b mim 2.8 1.9 0,7 0,8 -0.1
Wilgotnosé poczatkowa (0-50 cm)
[nitial moisture content (0-50 cm) mim 142 157 | 150 161 148 | 158 | 153 | 160 | 163 | 166
Dawka
Dose mm 30 30 30 30 30
Splywy powierzchniowe
Surface outflows min 14,2 8.2 11.4 7.6 10,1 5.4 6,6 3,2 1.9 1.4
a-b mm 6.0 3,8 4,7 3,4 0,5
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poletkach nie spulchnianych byly o ponad 100% wieksze niz na powierzch-
niach z agromelioracjami. Na poletkach kontrolnych $redni wskaznik sptywu
wyniésl 5,8 mm, natomiast na poletkach spulchnianych byl dwukrotnie
mniejszy i osiagnal wartosé 2,7 mm. Na czarnych ziemiach (poletka 5a i
5b). o spadkach 1,4-1,6%, sptywy powierzchniowe byly bardzo male i wy-
konane zabiegi agromelioracyjne nie wplynely na ich zréznicowanie. Przy
natezeniu deszczowania 20 mm/h i dawce polewowej uzupeiniajacej zapas
wody tylko do PPW splywy powierzchniowe pojawily sie juz na wszyst-
kich powierzchniach. Na glebach plowych, przy spadkach od 4,0 do 11,6%,
na poletkach spulchnianych wskazniki tych splywéw wynosity od 1,3 do 4,0
mm, $rednio 2,6 mm, co odpowiadalo 10,4% dawki polewowej. Na poletkach
kontrolnych natomiast wskazniki sptywow powierzchniowych byly wieksze
i osiggnely wartosci od 2.1 do 6,8 mm, Srednio 4,2 mm, a wspoltezynnik
sptywu osiagnal wartosé 16,8%. Podobne zréznicowanie wystapilo przy na-
tezeniu deszczowania 20 mm/h i dawce polewowe]j zwigkszajacej zapasy
wody powyzej PPW. Na poletkach spulchnianych w zasiegu gleb plowych
sptywy powierzchniowe wynosity od 3,2 do 8,2 mm, $rednio 6,1 mm, na-
tomiast na poletkach kontrolnych bez agromelioracji sptywy te osiagnety
wartosci od 6,6 do 14,2 mm, $rednio 10,6 mm, co odpowiadato 35,3% dawki
polewowej. .

Korzystny wpltyw zabiegéw agromelioracyjnych na ograniczenie erozji
wodnej gleb w terenach bogato urzezbionych widaé¢ wyraZnie, jezeli prze-
analizujemy zawartoéé zawiesin w splywach powierzchniowych otrzyma-
nych podczas deszczowania poletek (ryc. 2). Na poletkach spulchnianych,
z uwagi na znacznie mniejsza objetos¢ 1 mniejsze natezenie splywow po-
wierzchniowych, zawarto$¢ zawiesiny w tych sptywach byla $rednio o po-
lowe mniejsza niz na poletkach kontrolnych. Jak wida¢ z przedstawionych
wykreséw, najwieksze zréznicowanie w zawartosci zawiesin wystapilo przy
duzych spadkach terenu.

Opierajac sie na wykonanych obliczeniach statystycznych stwierdzono,
ze najlepsze zaleznosci pomiedzy zawartoscia zawiesin a spadkami terenu
wystepuja w wypadku przyjecia modelu funkeji liniowej. Obliczone wsp6l-
czynniki korelacji pomiedzy tymi wielko$ciami s istotne na poziomie o =
0,05.

Wykonane badania wykazaly, ze zmniejszenie przez zabiegi agromelio-
racyjne wielkosci splywéw powierzchniowych i ich natezenia wplywa na
mase erodowanego materiatu glebowego w terenach bogato urzezbionych
(ryc. 3). Na poletku spulchnianym 4b, o spadku 4%, wielko$é zmywoéw przy
natezeniu deszczowania 10 mm/h wynosita 7 kg/ha, podczas gdy na po-
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Ryc. 2. Zawartod¢ zawiesin w sptywach powierzchniowych z deszczowanych poletek na tle nate-
zenia deszczowania (1) oraz spadkéw terenu: — — — — — poletka spulchniane,
- poletko kontrolne

Fig. 2. Suspensions in surface outflows from sprinkled plots against a background of sprinkling
intensity (I) and area slopes: — — — — — loosened plots, —_________ — control plots

letku kontrolnym 4a, o takim samym spadku, masa erodowanego materiatu
glebowego byla ponad dwukrotnie wieksza i wynosita 17 kg/ha. Wicksze
zmywy wystapily przy spadku 4%, w przypadku zastosowania natezenia
deszczowania 20 mm/h. Najwieksze wartosci wystapily oczywiscie na po-
letkach o wiekszych spadkach (powyzej 6%), na ktérych sptywy powierzch-
niowe osiggaja najwieksze natezenie i wielkosci. Na przyktad przy spadku
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Rye. 3. Wplyw spulclniania i spadku terenu oraz natezenia deszezowama na mase erodowanego

materialu glebowego na poletkach spulchmanyeh (— — — =} 1 kontrolnyelh (—— )

Fig. 3. Influence of soil loosenig. slopes and sprinkling intensity on amowunt of erodet soil for
loosened plots (— — — —} and control plots (—— )

poletek 11.6% i natezeniu deszcezowania 10 mm/h z poletka kontrolnego
zmyvwy wynosily 130 ke/ha, podezas gdy na poletku spulchnianym byly
dwukrotnie muiejsze (64 kg/ha). Jeszeze wieksze zroznicowanie wystapilto
przy natezeniu deszczowania 20 mm/h: masa materiatu glebowego erodo-
wanego z poletek koutrolnveh (250 kg/ha) byla prawie trzykrotnie wieksza
niz z poletek spulchuianyceh (90 kg/ha). Otrzymane wielkosci potwierdzity
wstepne wyniki badan wykonanyeh przez Szafranskiego (1992) na oma-
wianyvm obiekcie. w trzecim roku po wykonaniu agromelioracji.
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Na podstawie wykonanych obliczei statystycznyeh stwierdzono, ze naj-
lepsze skorelowanie pomiedzy spadkami terenu a wielkoscia zimywow mate-
rialu glebowego wystepuje w przypadku przyjecia modelu funkeji wyktad-
niczej. Obliczone wspolezynniki korelacji wyniosty od 0,66 do 0,99 i byly
istotne na poziomie o = 0.05. 7 przedstawionych na rycinie 3 wykreséw wi-
dac. ze wykonane zabiegi agromelioracyjne w istotny sposéb ograniczaly
erozje gleb na badanych powierzechniach. Zagadnienie wplywu zabiegéw
agromelioracyjnych, ktére mozna zaliczy¢ do prostego systemu agrotechniki
przeciwerozyjnej, ua ograniczenie erozji gleb w terenach bogato urzezbio-
nyeh wymagaja jednak dalszych badan i obserwacji.

Whioski

L. Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze agromelioracje w
postaci spulchniania do glebokosci 50 em gleb plowych wytworzonych z
glin dennomorenowych na zboczach o spadkach od 4 do 11,6% wplynely
wistotny sposob na zmmniejszenie splvwow powierzchniowych i zwiazanej z
nimi erozji wodnej gleb,

2. Podezas deszezowania poletek dawka polewowa przekraczajaca za-
pasy przy polowej pojemuosci wodnej w zwilzanej 50-centyimetrowej war-
stwie gleby mmiej wiecej 0 25 i i przy srednim natezeniu deszczowania
10 mm/h splywy powierzchniowe z poletek spulchnianvel wynosily 2,7 mm
i byly ponad dwukrotuie mniejsze niz na poletkach kontrolnych bez agro-
melioracji (5.8 mm). Przy natezeniu deszczowania 20 mm/h spltywy te na
poletkach z agromelioracjami wyniosly 6.1 inm, natomiast na poletkach
kontrolnych osiagnety wartosé 10,6 mm. co odpowiadalo 35.3% dawki po-
lewowej.

3. Badania wykazaly istotna role agromelioracji w zinniejszeniu nate-
zenia erozji wodnej gleb. Przy natezeniu deszezowania 20 mm/h z poletka
spulchnianego o spadku 11.6% zmyw materialu glebowego wyniést 90 kg /ha
i byt prawie trzykrotnie mniejszy niz z poletka kontrolnego bez agromelio-
racji (250 kg/ha).

4. Na podstawie otrzymanveh wynikéw badan i obserwacji terenowych
mozna stwierdzic, ze wykonane w Stacji Doswiadczalnej Mokronosy spulch-
nianie zaliczy¢ mozna do prostego systemu agrotechniki przeciwerozyjnej.
Zagadnienie wplywu zabiegdw agromelioracyjnych na ograniczenie erozji
wodnej gleh w terenach bogato urzezhionych wymaga jednak dalszych ba-
dait i obserwaciji.
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AGROMELIORATION AS A FACTOR DECREASING WATER
EROSION OF SOILS WITH RICH RELIEF

Summary

[n the work were shown results of investigations performed in Experimnental Station in Mo-
kronosy, situated on the Gniezno Lakeland. Field investigations were performed on 11 experi-
mental plots with slopes from 1.4% to 1.6%. situated on the foot of the hillslope with black soils
and on the middle and upper parts of the hillslope with slopes 4.0% to 11.6% with grey-brown
podzolic soils

Sprinkling of the experimental plots using irrigation doses with various rates and intensities
showd that agromeliorations decreased amount of surface outHows down to 50% from grev-brown
podzolic soils situated on the hillsiope.

For sprinkling intensity 20 nun/h washofl of soil wmaterial from loosened plot with slope

11.6% were almost three times smaller than from unloosened control plot.




