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PROGNOZA ROZWOJU EROZJTI WODNE]J GLEB
NA OBSZARZE MEODOGLACJALNYM
UWZGLEDNIAJACA ZMIANY STRUKTURY UZYTKOWANIA ZIEMI

(Zlewnia Gérnej Parsety, Pomorze Zachodnie)

ZARYS TRESCI

Jednym z proceséw morfogenetycznych okreslajacych wspélczesny system denudacyjny, prowadza-
cych do transformagji rzeZby na obszarach uzytkowanych rolniczo s procesy erozji gleb. Mogg one
by¢ modyfikowane poprzez réznorodne formy antropopresji. Badania prowadzone nad wielkoscia
proceséw erozji gleb wykazujg nasilenie si¢ zjawiska w zaleznosci od uksztattowania terenu, wlasci-
wosci materialu glebowego, czestotliwosci i natezenia opadéw atmosferycznych, pokrycia terenu
1uzytkowania ziemi. Procesy erozji wodnej gleb rozpoznawane sa zaréwno poprzez badania tereno-
we, jak i modelowe. W opracowaniu przedstawiono aplikacje zmodyfikowanego uniwersalnego
réwnania erozji gleb DR-USLE do badania erozji wodnej gleb obszaréw strefy mlodoglacjalnej.
Analizowano réznorodne uwarunkowania, wéréd ktérych najwazniejsze znaczenie przypisano zmia-
nom struktury uzytkowania ziemi i opadéw atmosferycznych, oraz obliczono wielkos¢ erozji gleb
w latach 1875-1993. Przeprowadzone badania stanowily podstawe modelowania, efektem ktérego

bylo opracowanie scenariuszy rozwoju proceséw erozji wodnej gleb na najblizsze lata.

WPROWADZENIE

Badania zmian uzytkowania ziemi moz-
na rozpatrywaé¢ w réznorodnych uje-
ciach, takich jak geomorfologiczne, gle-
boznawcze, klimatyczne, ekonomiczne
czy ekologiczne. Zmiany te zachodza
W zréznicowanym rytmie, uwarunkowa-
nym czynnikami o charakterze natural-
nym (rzezba, litologia, gleby, klimat,
wody), wzglednie antropogenicznym
(warunki spoleczno-ekonomiczne, agro-
technika). Wszelkie zmiany pojawiaja-
ce si¢ w S§rodowisku przyrodniczym,
zwigzane ze sposobem uzytkowania
ziemi modyfikujg pozostate elementy,
takie jak np. zmiany rzezby, pokrywy
glebowej czy warunkéw wilgotnoscio-
wych gleby. Na obszarach uzytkowa-

nych rolniczo zachodza wazne procesy
erozji wodnej gleb okreslajagce wspélcze-
sny system denudacyjny, ktére w efek-
cie prowadza do transformacji rzezby.

Sposréd réznorodnych modeli mate-
matycznych analizujacych i testujacych
procesy erozyjne gleb w geoekosyste-
mach milodoglacjalnych najbardziej
przystepnym i poréwnywalnym jest
wieloczynnikowy model prognostycz-
ny, zwany Uniwersalnym Réwnaniem
Erozji Gleb — USLE (Universal Soil Loss
Equation) (RENARD, FOsSTER, WEISIES, POR-
TER 1991; WISCHMEIER, SMITH 1958,
1965). Mozliwos¢ dokladnego okresle-
nia wspélczynnikéw erozji i wysoki
stopient aplikacji modelu USLE (w 84%
przypadkéw wartoéci obliczone wedlug
réwnania odchylaja si¢ od wartosci po-
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Rys. 1. Zlewnia gérnej Parsety (I, II — zlewnie czastkowe)
Fig. 1. The upper Parseta catchment (I, II - subcatchments)

mierzonych do 4,5 tha™ rok™) stawia
go w rzedzie najczeéciej stosowanych
(BaNnasik 1983; MADEgjsk1 1979; BOLLIN-
NE, Rosseau 1978; VAN GHELUE, VAN
MoLLE 1984).

Celem badawczym opracowania jest
przedstawienie scenariuszy rozwoju
erozji wodnej gleb w zlewni gérnej Par-
sety mogacej wystepowaé w najbliz-
szych latach, przy wykorzystaniu ob-
liczern wielkosci erozji wodnej gleb
przeprowadzonych dla obszaréw uzyt-
kowanych rolniczo w latach 1875-1993.
Podstawa oszacowania erozji wodne;j
gleb byla aplikacja zmodyfikowanego
uniwersalnego réwnania erozji gleb
DR-USLE (Piotrowska 1998). Praca wy-
konana zostala w ramach badan pro-
wadzonych w Zakladzie Geomorfologii
Dynamicznej i Monitoringu Srodowiska
Instytutu Badari Czwartorzedu i Geo-
ekologii UAM.

OBSZAR BADAN

Badania struktury uzytkowania ziemi
ina jej podstawie erozji wodnej gleb
prowadzono na obszarze mlodoglacjal-
nej zlewni gérnej Parsety (ryc. 1) i jej
10 zlewniach czastkowych (subsyste-
mach) o lacznej powierzchni 74 km?,
nalezacych do geoekosysteméw nizin-
nych umiarkowanej strefy klimatycznej
(KostrzEwsk1 1986, 1993).

Zlewnia zlokalizowana jest w $rod-
kowej czesci makroregionu Pojezierze
Zachodniopomorskie, na granicy mezo-
regionéw Pojezierze Drawskie i Pojezie-
rze Bytowskie. Polozenie zlewni gérnej
Parsety na péinocnym sktonie srodkowo-
pomorskiego ciaggu czolowomorenowego
w obrebie tzw. lobu Parsety (Karczewski
1989), w zasiggu form poglacjalnych,
znajduje swoje odzwierciedlenie w zréz-
nicowaniu typéw rzezby, mozaice lito-
logicznej, glebowej i uzytkowaniu ziemi.
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Badania przeprowadzone w 1993 r.
pozwolitly na okreélenie struktury do-
minujacych form uzytkowania ziemi
w zlewni gérnej Parsety, ktéra byta efek-
tem dhugoletnich przemian zwiazanych
z dzialalnos$cig czlowieka. Analiza struk-
tury uzytkowania ziemi w latach 1875-
-1993 wykazata duzg zmienno$¢ po-
wierzchni le$nych, gruntéw ornych oraz
lak. Zaobserwowane zmiany struktury
uzytkowania ziemi przez czlowieka
mialy istotny wplyw na ksztaltowanie
si¢ proceséw erozji gleb, jak réwniez
byly podstawg opracowania scenariu-
szy erozji wodnej gleb.

METODY BADAN

Podstawowa metoda badania wielko$ci
erozji wodnej gleb w zlewni gérnej Par-
sety bylo zastosowanie uniwersalnego
réwnania erozji gleb, pozwalajacego na
obliczenie $redniej rocznej iloéci wymy-
tego materialu glebowego

E = RKLSCP

(WIsCHMEIER, SMiTH 1958, 1978),
gdzie E — obliczony wskaznik $redniej
rocznej masy gleby erodowanej z jednost-
ki powierzchni [t ha! rok ‘1], R - wspo6l-
czynnik $rednie;j roczne}' erozyjnosci
deszczy i sptywéw [Jerok™]*, K — wsp6l-
czynnik podatnosci gleby na erozje
[tha™Je], LS — parametr topograficzny
dotyczacy powierzchni zlewni: diugo-
Sci zbocza i spadku zbocza, C - bez-
Wymiarowy wspélczynnik rodzaju
upraw i sposobu uzytkowania ziemi,
P’— bezwymiarowy wsp6lczynnik zabie-
80w przeciwdzialajacych erozji [Je] =
=[MJ ha™ em h7).

opracowaniu wykorzystano meto-
de strat glebowych zastosowana w pro-
gramie komputerowym DR-USLE v.2.1.,
wersje zmodyfikowana, uzupelniona
0 wskaznik doplywu rumowiska DR
(Banasix, Gorskr 1993, SGGW, Warsza-

wa). Model ten stanowi jedng z metod
oceny iloSci materialu erodowanego na
obszarach nachylonych (BaNasik, GOr-
sk1 1992), ktéry moze byé wynoszony
z terenu zlewni przez rzeki w postaci osa-
du. Model DR-USLE ma niewatpliwie
istotne znaczenie predykcyjne, dotycza-
ce proces6w erozyjnych gleb, a przy zna-
jomosci realnych uwarunkowar istnie-
jacych w $rodowisku przyrodniczym
zlewni pojawia sie mozliwos¢é praktycz-
nej aplikacji w badaniach przeciwero-
zyjnych.

Badania struktury uzytkowania zie-
mi realizowano na podstawie przepro-
wadzonej analizy i oceny wybranych
nastgpujacych materialéw kartograficz-
nych:

o Generalstabskarte GK - 1:100000

z 1833 r. (mapa wyjsciowa do dal-
szych badan),
e Messtischblitter — 1:25000 z 1875 r.,
e Messtischblatter — 1:25000 z 1936 r.,
e Mapa topograficzna - 1:10000
z 1986 r.,

e Mapa topograficzna - 1:10000
z 1993 r. (aktualizacja na podsta-
wie kartowania terenowego).

Wszystkie wybrane mapy odpowia-
daly kryteriom decydujacym o stopniu
przydatnosci i dokladnosci zawartych
informacji z uwagi na duza skale za-
pewniajaca uzyskanie maksymalnej ilo-
Sci treSci dotyczacej pokrycia terenu,
mozliwo$¢ dokonania analizy prze-
strzennej form uzytkowania ziemi, do-
bra jako$¢ map i sposéb przedstawienia
zjawisk oraz czytelno$¢, warunkujaca
otrzymanie realnego obrazu srodowiska
przyrodniczego. Bledy wynikajace z po-
miaréw kartometrycznych czy glebo-
znawczych znajduja swoje odzwiercie-
dlenie w ostatecznym efekcie badan
erozji wodnej gleb i moga wplywaé na
wystepujacy blad obliczen od 1,4 do
36% konicowej wielkosci erozji gleb (Po-
TROWSKA 1997).
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Ryc. 2. Dynamika zmian uzytkowania ziemi w zlewni goérnej Parsety w latach 1875-1993

1 - ugory, odlogi, 2 - nieuzytki, 3 - obiekty przemystowe, 4 — obszary zabudowane, 5 - wody, 6 - bagna,
torfowiska, 7 — wrzosowiska, 8 - laki, 9 — sady, 10 - grunty orne, 11 - lasy

Fig. 2. Dynamics of land use in the upper Parseta catchment in the years 1875-1993

1 - fallow land, 2 — wasteland, 3 — industrial facilities, 4 — built-up areas, 5 — water bodies, 6 - marshland, 7 — moorland,
8 — grassland, 9 - orchards, 10 - arable land, 11 — woodland

W przedstawianym opracowaniu
uzytkowanie ziemi traktowano jako spo-
séb jej wykorzystania uzalezniony od
uwarunkowan przyrodniczych i spo-
teczno-ekonomicznych, analizowany
zgodnie z przyjeta klasyfikacjg zasto-
sowang w 1992 r. do realizacji progra-
mu CORINE Land Cover (Coordination
of Information on the Environment) (BARa-
Nowskl, CIorkosz 1995; PioTRowskA 1997).
Zrozumienie przedstawianych form
uzytkowania nie podlega dyskusji, nie-
mniej konieczne dla dalszych analiz jest
wyjasnienie kategorii nowych form -
odlogéw 1 ugoréw. Z tego tez powodu
klasyfikacje form uzytkowania ziemi dla
potrzeb niniejszej pracy zmodyfikowa-
nec, uzupelniajac ja o te wilasnie katego-
rie. Odlogi to czes¢ gruntéw ornych nie
uprawianych 1 nie obsiewanych, pozo-
stawionych na kilka lat, na ktérych nie
wykonuje sie zadnych zabiegéw. Po cza-
sie spoczynku podejmuje si¢ dalsza upra-
we lub ze wzgledu na slabg jakosé gleb
przeznacza sie je pod zalesienie i ugory
— pola nie obsiewane przez 14 lat. Ug6r

stosuje si¢ w celu pobudzenia nitryfika-
Cji, przywrdcenia zZyznosci i poprawy
struktury gleby. Te kategorie pojawiaja
si¢ masowo po 1990 r. Przyczynq tej sy-
tuacji byly zmiany przepiséw o ustawo-
wym obowigzku rolniczego wykorzysta-
nia gruntéw.

ZMIANY STRUKTURY UZYTKOWANIA
ZIEMI W ZLEWNI GORNE] PARSETY
W LATACH 1875-1993

Badania struktury uzytkowania ziemi
w latach 1875-1993 wykazaly duza
zmienno$¢ powierzchni lesnych, grun-
téw ornych oraz tak (ryc. 2). Struktura
dominujacych form uzytkowania ziemi
w zlewni gérnej Parsety w 1993 r. przed-
stawiala si¢ nastepujaco: 33,5% grunty
orne, 16% uzytki zielone oraz 37% lasy
i byla efektem dlugoletnich przemian
zwiazanych z dziatalnoscig cztowieka
(ProTrROWSKA 1997).

Przestrzenne rozmieszczenie form
uzytkowania zdeterminowane jest zroz-
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nicowaniem geomorfologicznym, litolo-
gicznym i glebowym. Wsréd czynnikéw
antropogenicznych bezposrednio wply-
wajacych na sposéb uzytkowania zie-
mi, a w konsekwencji na zachodzace
procesy erozji gleb, nalezy wymieni¢ sto-
sowane uprawy (zbozowe, okopowe)
i zabiegi agrotechniczne (melioracje, kie-
runki upraw). Duza zmiennoscig po-
wierzchniowa w badanym przedziale
czasu odznaczaly sie obszary laséw,
gruntéw ornych, Ik, bagien i torfowisk.
Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan kartometrycznych okreslono wiel-
kosci poszczegdlnych form uzytkowania,
tendencje i tempo ich zmian zaréwno
w ujeciu calej zlewni, jak i jej subsyste-
mow (ryc.3). Najwigeksza dynamike
zmian form uzytkowania ziemi w latach
1875-1993 stwierdzono na obszarach za-
jetych przez lasy, gdzie odnotowano
wzrost powierzchni o 147%. Zaobserwo-
wany znaczny wzrost laséw, szczegdl-
nie w latach 1936-1986, wynikatl z pod-
jetych po wojnie prac, prowadzonych
zgodnie z politykq lesng, polegajacych
na zalesianiu nieuzytkéw i gruntéw or-

nych wystepujacych na stabszych kom-
pleksach rolniczej przydatnosci gleb.

Spadek powierzchni gruntéw ornych
w latach 1875-1993 wyniést 28%. Na
zmniejszanie si¢ powierzchni gruntéw
ornych zwracano juz uwage w latach 60.
(GeeBocki 1965). Jednak najwigkszy spa-
dek (33%) zaobserwowano w latach
19861993, ktérego efektem bylo poja-
wienie si¢ znacznych powierzchni ugo-
réw i odtogéw. Do gléwnych przyczyn
nalezy zaliczy¢ ogélnokrajowe zmiany
gospodarcze i zmiany wlasnos$ci ziemi,
w wyniku ktérych grunty orne uzytko-
wane przez Panstwowe Gospodarstwa
Rolne pozostaly niezagospodarowane.
Zjawisko to obserwowano na terenie
calego kraju. Mialo wiec ono charakter
powszechny, a wojewdédztwo koszalin-
skie nalezato do grupy o najwiekszym
przyroscie ugoréw i odlogéw. Nastep-
na forma o réwnie wysokim jak grunty
orne wskazniku spadku w latach 1875-
1993 sa powierzchnie lgk (45%). Czes¢
powierzchni lak zalesiano lub w wyni-
ku prowadzonych poczatkowo meliora-
¢ji zamieniano je na grunty orne.
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Ryc. 3. Tempo przyrostéw i ubytkéw form uzytkowania ziemi w zlewni gérnej Parsety w latach
1875-1993
I- lasy, 2 - grunty orne, 3 - laki, 4 - bagna, torfowiska, 5 - wrzosowiska, 6 - wody, 7 — obiekty przemystowe, 8 -
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Fig. 3. Rate of increase and loss of land use in the upper Parseta catchment in the years 1875-1993

I- woodland, 2 - arable fields, 3 - grassland, 4 - marshland, 5 - moorland, 6 - water bodies, 7 - industrial,
facilities, 8 — fallow land
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Fig. 4. Transition models of land use in the upper Parseta catchment in the years 1875-1993
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Tendencje zmian form uzytkowania
ziemi rozpatrywano nie tylko w ujeciu
iloSciowym, lecz takze okre$lono ich za-
siggi powierzchniowe. Efektem tych prac
byto sporzadzenie map dynamiki zmian

powierzchni lak i powierzchni laséw

w latach 1875-1993. Dynamika i tempo
zmian form uzytkowania ziemi byly pod-
stawgq opracowania modeli dominuja-
cych przejs¢ form uzytkowania ziemi
w zlewni gérnej Parsety (ryc. 4).

Podstawowymi formami przej$é uzyt-
kéw byly przejscia lasu w take lub grunty
orne, tgki w las lub tez grunty orne.
W obrebie gruntéw ornych dominowa-
ty przejscia w 1ake, las lub ugér. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze poszczeg6lne for-
my przej$¢ zachodzily nieréwnomiernie
w czasie. Na niektérych powierzch-
niach, jak w zlewni Zrédet Parsety czy
Zegnicy, obserwowano przejicia przy
kolejnych zmianach uzytkéw i powrét
do ukladu poczatkowego, np. lagka =
grunty orne = laka.

ZMIANY UZYTKOWANIA ZIEMI
A PROCESY EROZJ1 WODNE] GLEB

Na podstawie zastosowanego modelu
DR-USLE w badaniach proceséw erozji
gleb na obszarze zlewni gérnej Parsety
okreslono wielkosci parametréw sktado-
wych réwnania erozji gleb oraz wielko$¢
erozji gleb (PiotrRowska 1998). Przy zato-
zeniu wzglednie statych charakterystyk
glebowych i uwzglednieniu pozosta-
tych sktadowych zmiennych w bada-
Nym przedziale czasowym otrzymano
wartosci dla rozpatrywanych lat. Ero-
Zja wodna gleb ksztaltowala si¢ odpo-
wiednio na poziomie 113,9, 99,0, 48,8
150 t km™ rok™ dla kolejnych lat 1875,
1936, 1986 i 1993 (ryc. 5).

Do 1986 r. zaobserwowano staly spa-
dek wielkosci erozji gleb towarzyszacy
Jednoczesnemu zmniejszaniu sie po-
Wierzchni zajetych przez grunty orne

i uzytki zielone oraz zwigkszaniu ob-
szaré6w lesnych. Oznacza to, ze w la-
tach 1875-1993 w miare postepujace-
go spadku powierzchni zajetych przez
grunty orne o 28%, spadku powierzch-
ni lak 045% i wzrostu obszaréw les-
nych o 147% wielko$¢ erozji gkeb zma-
lala 0 56,1% w odniesieniu do r. 1875.
Sa to oczywiscie warto$ci $redniej rocz-
nej masy erodowanej gleby dla bada-
nej powierzchni zlewni gérnej Parsety
(74 km?). Na podstawie obliczeri uszcze-
gotawiajacych przeprowadzonych dla
wybranych zlewni czastkowych Kretacza,
Lesnego Potoku, Miyriskiego Potoku, Ze-
gnicy i Zrédet Parsety (ryc. 6) stwierdzo-
no zréznicowanie natezenia erozji gleb
w zaleznoéci od typu zabiegéw agrotech-
nicznych, opadéw atmosferycznych, ty-
péw gleb, struktury uzytkowania ziemi,
rytmu rzezby oraz dlugosci drég sptywu
powierzchniowego.

Oznaczalo to istnienie zwigzku mie-
dzy zachodzacymi zmianami struktury
uzytkowania ziemi w zlewni gérnej Par-
sety i zlewniach czastkowych a zmiana-
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Ryc. 5. Dynamika zmian erozji gleb na tle zmian
powierzchni gruntéw omych i laséw w zlewni
gornej Parsety w latach 1875-1993
1 - lasy, 2 - grunty orne, 3 - erozje gleb
Fig. 5. Dynamics of soil erosion as a result of chan-
ges in the area of arable land and woodland in the
upper Parseta catchment in the years 1875-1993

1 - woodland, 2 - arable land, 3 - soil erosion
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Ryc. 6. Dynamika zmian erozji gleb w wybranych zlewniach czastkowych w zlewni gérnej Parsety
w latach 1875-1993

Fig. 6. Dynamics of soil erosion in the subcatchments of the upper Parseta catchment in the years
1875-1993

mi wielkosci erozji gleb. Od poczatku
lat 90. obserwowano dalszy spadek po-
wierzchni gruntéw ornych i pojawianie
si¢ nowej kategorii — ugoréw i odlogéw,
czego przyczyn nalezy upatrywac w za-
chodzacych zmianach spoleczno-gospo-
darczych. Zwigzek miedzy zmianami
struktury uzytkowania ziemi a wielko-
Scig erozji gleb polegal giéwnie na mo-
dyfikacji jej przebiegu przez réznorod-
ne formy uzytkowania. Stwierdzenie to
nawigzuje do wczesniejszych wynikéw
badan Ficury (1966), GERLACHA (1976) czy
StarRkLA (1980), ktérzy za najwazniej-
sze przyczyny modyfikacji intensywno-
$ci proceséw denudacyjnych uwazajq
zmiany zachodzace w obrebie struktu-
ry uzytkowania ziemi, zwlaszcza wyle-
sienia. Wazne w strukturze uzytkowa-
nia ziemi sa takze zmiany powierzchni
lak i lasow w ukladzie uzytkéw.
Oprécz uwarunkowan wzrostu ero-
zji gleb zwigzanych z uzytkowaniem
ziemi, nalezy takze uwzglednié role
opadéw atmosferycznych w ksztaltowa-
niu si¢ proceséw erozji. Obserwowany
w ostatnich latach powolny wzrost opa-
déw, przy braku zmian w uzytkowaniu
ziemi w niektérych zlewniach czastko-
wych, moze w pelni odpowiadaé za
wzrost erozji gleb. Przeprowadzone anali-

zy statystyczne potwierdzaja znaczenie
struktury uzytkowania ziemi jako czyn-
nika modyfikujacego w procesach ero-
zji gleb zaréwno w zlewniach czastko-
wych, jak i zlewni gérnej Parsety
(Protrowska 1997). Przedstawione wy-
niki badan dotyczacych zmian uzytko-
wania ziemi i wielko$ci erozji wodnej
gleb stanowily podstawe opracowania
scenariuszy rozwoju erozji gleb w zlew-
ni gérnej Parsety w najblizszych latach.

SCENARIUSZE ROZWOJU

EROZJ1 WODNE] GLEB

NA OBSZARZE MEODOGLACJALNE]
ZLEWNI GORNE] PARSETY

(opracowane na podstawie
zmian struktury uzytkowania ziemi)

Zastosowanie modelu uniwersalnego
réwnania erozji gleb DR-USLE umoz-
liwito obliczenie wielkosci erozji wod-
nej gleb na obszarze zlewni gérnej Par-
sety i zlewni czastkowych w przyjetym
przedziale czasowym 1875-1993. Ero-
zja wodna gleb moze by¢ traktowana jako
miara zachodzacych zmian w struktu-
rze uzytkowania ziemi. Model stwarza
réwniez mozliwoéé podjecia préby
oszacowania wielkosci erozji gleb roz-
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wijajacej si¢ w przysziosci. Opracowa-
no w zwiazku z tym cztery scenariusze
erozji gleb w odniesieniu do zaobserwo-
wanych tendencji zmian uzytkowania
ziemi w zlewni gérnej Parsety. Przyj-
mujac jako gléwny kierunek zmian
form rolniczego uzytkowania ziemi sta-
le zmniejszanie powierzchni gruntéw
ornych, uwzgledniono takze wielko$é¢
opadéw atmosferycznych jako wazne-
go elementu funkcjonowania procesu
erozji gleb.

W opracowanych scenariuszach dla
zlewni gérnej Parsety zmiany opadéw
atmosferycznych dostosowano do ist-
niejacych juz w opracowaniach pro-
gnoz zmian klimatu Polski. Prognozy
te uwzgledniajg zmiane klimatu przy po-
dwojonej koncentracji dwutlenku wegla
w atmosferze (2x CQO,). Jedng z pierw-
szych prognoz, jak podaje KozucHowski
(1994), opracowali Sapowski i TOMASZEW-
SkA (1990) dla dorzecza Noteci, ktéra
zaklada wzrost temperatury powietrza
I wystapienie warunkéw klimatycznych
srodkowo-zachodniej Polski podobnych
do warunkéw Europy potudniowej. Przy-
gotowane scenariusze zmian agroklima-
tu, wedtug RyszkowskiEGo i KEDZIORY
(1993), uwzgledniaja wzrost $rednich
rocznych temperatur powietrza, sum
opadéw atmosferycznych i przeksztal-
cenia bilansu cieplnego. GUTRY-KORYCKA,
WERNER, Jakusiak (1994), wykorzystujac
Numeryczne modele ogélnej cyrkulagji at-
mosfery (GCM): Model Laboratorium Dy-
namiki Cieczy (GFDL) i Model Instytutu
Goddarda (GISS), zaprezentowali rozkla-
dy temperatur i opadéw na obszarze
Polski odpowiadajace stanowi 2 x CO,.
Roczne sumy opadéw atmosferycznych
Wedhug tego scenariusza wykazuja przy-
rost rzedu 3-17% w poréwnaniu ze
Srednimi wartogciami obserwowanymi
W latach 1891-1980. Zblizone do powyz-
Szych ocen dane uzyskali takze OBREs-
SKA-STARKEL i STARKEL (1991), informu-

jace o wzroécie opadéw zimowych
0 ok.75 mm, przy braku zmian letnich.
Na mapach opracowanych przez Braz-
DILA (1992) (KozucHowskl 1996) Polska
sytuuje si¢ w dziedzinie niewielkiego
przyrostu lub braku opadéw.

W modelowaniu uwzgledniono tylko
istotne dla procesu erozji gleb zmiany
powierzchni gruntéw ornych, uzytkéw
zielonych i laséw. Zgodnie z okreslony-
mi tendencjami zmian uzytkowania
ziemi, wynikajagcymi z uzyskanych
wynikéw: $redniego rocznego dla lat
1875-1993 spadku powierzchni gruntéw
ornych o 0,33%, spadku uzytkéw zielo-
nych 0 0,7% oraz wzrostu obszaréw la-
s6w o0 0,51%, a takze uwzglednieniu pro-
gnozy klimatycznej zakladajgcej wzrost
rocznych sum opadéw atmosferycznych
o 3%, opracowano teoretyczne scenariu-
sze zmian erozji wodnej gleb dla zlew-
ni gornej Parsety. Pozostale parametry
wykorzystywane w modelu DR-USLE
przyjeto jako stale. Opracowano scena-
riusze uwzgledniajgce ré6znorodne kom-
binacje wyzej wymienionych gtéwnych
elementéw Srodowiska przyrodniczego,
determinujacych w sposéb bezposred-
ni procesy erozji gleb, obserwowanej
szczegOllnie na powierzchniach stoko-
wych agroekosystemow.

SCENARIUSZ 1

W pierwszym scenariuszu zmian ero-
zji gleb uwzgledniono stale, obserwo-
wane szczegblnie w latach 1986-1993,
nie zmieniajace si¢ powierzchnie grun-
téw ornych wystepujace w niektérych
zlewniach czastkowych zlewni gorne;
Parsety. Te forme uzytkowania ziemi
odniesiono do przewidywanego w pro-
gnozach klimatycznych wzrostu sum
rocznych opadéw atmosferycznych o 3%.
Iloé¢ i natezenie opadéw atmosferycz-
nych ksztaltujg tzw. erozyjnos$¢ desz-
czéw i odpowiadajg za przebieg erozji
gleb.
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W tym scenariuszu odnotowano tak-

Ryc. 7. Scenariusz I ze wzrost erozji gleb, jednakze ok.

Fig. 7. The scenarios I 1,4 tkm™ rok™. W poréwnaniu z poprzed-

P - opady atmosferyczne (precipitation), GO - grunty  nim modelem uwage Zwraca mniejsza n-

orne (arable land), E - erozja gleb (soil erosion) tensywnoéé erozji gleb uwarunkowana

zmianami powierzchni gruntéw ornych.
Modelowanie erozji gleb przeprowa- W takim wypadku wielko$¢ erozji gleb
dzono dla przedzialéw czasowych jed- z 50 t km™ rok™ w 1993 wzrosnie do
norocznych i pigcioletnich. Efektem jest ok.80 t km™ rok™ w 2018 r. (ryc. 8).
staly wzrost erozji wodnej gleb $rednio
ook. 2 tkm™ rok™, uzalezniony przede SCENARIUSZ I

wszystkim od wielkoéci opadéw atmos- W scenariuszu III uwzgledniono zmia-
ferycznych. Spowoduje on prawie pgdwo; ny w strukturze uzytkowania ziemi po-
jenie wielkosci eroz]'zi glebl: z 50 tkm™ rok™ legajace na stalej tendencji zmniejsza-
w1993 do 100 tkm™ rok™ w 2018 . (ryc. 7). pja ‘sie powierzchni gruntéw ornych
Modelowanie to stanpwi potwierdzeni.e (§redni roczny spadek 0,33%) i uzytk6w
bardzo waznego udziatu warunkéw kli-  ;ie]onych (sredni roczny spadek 0,7%)
matycznych w ksztaltowaniu proceséw 15, zwiekszeniu obszaréw lesnych
erozyjnych. (§redni roczny przyrost 0,51%).
Opady atmosferyczne ksztaltowaty si¢
na takim samym poziomie jak w poprzed-
Kolejng tendencja zmian uzytkowania nich wariantach, tzn. wzrost rocznych
ziemi majacq swoje odbicie w funkgono-  sum opad6éw o 3%. Efektem przedstawio-
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Ryc. 9. Scenariusz III

Ryc. 8. Scenariusz II Fig. 9. The scenarios 1II

Fig. 8. The scenarios II P - opady atmosferyczne (precipitation), GO - grunty ome
P - opady atmosferyczne (precipitation), GO - grunty ome ~ (arable land), UZ — uzytki zielone (grassland), L — 125}
(arable land), E - erozja (soil erosion) (woodland), E - erozja gleb (soil erosion)
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nego modelowania jest wzrost erozji gleb,
jednakze natezenie tego procesu zmody-
fikowane zostalo zachodzacymi zmiana-
mi w ukladzie podstawowych dla erozji
gleb form uzytkowania, jak grunty orne,
uzytki zielone i lasy. Przy tak przyjetych
parametrach obliczony wzrost erozji gleb
ksztalttowac si¢ moze na poziomie ok.
1 t km® rok™, dajac tym samym zwieksze-
nie erozji gleb z 50 t km™ rok™ w 1993
do ok. 70 t km™ rok™! w 2018 r. (ryc. 9).

SCENARIUSZ 1V

Ostatni wariant pozwalajacy na badanie
zachodzace zmiany w procesach erozji
gleb uwzglednial podobne jak w scena-
riuszu Il parametry zmniejszajacej sie po-
wierzchni gruntéw ornych i uzytkéw zie-
lonych oraz wzrost obszaréw lesnych.
Biorac jednak pod uwage jedng z prognoz
klimatycznych uwzgledniajacq brak zmian
opadéw atmosferycznych, przyjeto w tym
modelowaniu stalg roczng sume opadéw
odnotowang dla r. 1993 (649 mm).

Przy zalozeniu stalych wartosci opa-
déw atmosferycznych, tendencji spadko-
wej powierzchni gruntéw ornych i uzyt-
kéw zielonych oraz zwigkszajacej sie
powierzchni laséw zaznaczy sie spadek
wielkosci erozji gleb o 1,5 t km? rok™.
Wéwczas erozja gleb ulegnie zmniej-
szeniu z 50 tkmZrok™ w 1993 do
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Ryc. 10. Scenariusz IV
Fig. 10. The scenarios IV

P- opady atmosferyczne (precipitation), GO - grunty
Omne (arable land), UZ - uzytki zielone (grassland),
E - erozja (soil erosion)

ok. 45 tkm?rok™ w 2018 r. (ryc. 10).
W przedstawionym scenariuszu IV wi-
doczne jest modyfikujace znaczenie zmian
struktury uzytkowania ziemi w procesach
erozji gleb.

Przedstawione scenariusze erozji gleb
dla zlewni gérnej Parsety stanowia prébe
okreslenia jej wielkosci przy zmieniajacych
si¢ uwarunkowaniach uzytkowania zie-
mi i opadéw atmosferycznych. Opracowa-
ne na podstawie empirycznego modelu
DR-USLE moga sugerowac pojawienie sie
okreslonych zmian w srodowisku przy-
rodniczym, zwigzanych z rolniczym wy-
korzystaniem ziemi. Scenariusze te moga
zatem ulatwi¢ planowanie racjonalnej
ingerencji cztowieka. W wielu opracowa-
niach (Banasik, GOrsk1 1992; JOZEFACIUK,
Jozeractuk 1996, WISCHMEIER, SCHMIDT 1958,
1978; VaN MoLLe, VaN GHELUE 1984) pod-
kresla sie prognostyczny charakter zasto-
sowanego modelu, zalecanego takze przez
FAO do realizaqji wszystkich opracowan
zmierzajacych do rozpoznania proceséw
erozji gleb.

PODSUMOWANIE

Zmiany uzytkowania ziemi zachodzq
w réznym rytmie, co jest uwarunkowa-
ne czynnikami o charakterze naturalnym
(rzezba, litologia, gleby, klimat, wody),
wzglednie antropogenicznym (poziom
gospodarczy, zabiegi agrotechniczne).
Analize kartograficzng mozna uznac za
metode stwarzajacq mozliwosci badania
zmiennos$ci czasowej 1 przestrzennej
struktury uzytkowania ziemi zaréwno
w ujeciu jako$ciowym, jak i ilosciowym.
Nsajbardziej dynamiczne zmiany zaob-
serwowano na obszarach gruntéw or-
nych, uzytkéw zielonych i laséw. Dla
zlewni goérnej Parsety obliczono spadek
powierzchni gruntéw ornych o 28% dla
lat 1875-1993 i obszaréw tagk o 45%. Jed-
noczesnie w tym samym czasie nastapit
wzrost powierzchni laséw o 147%.
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Przetestowany model uniwersalnego
rownania erozji gleb USLE, zmodyfiko-
wany przez uwzglednienie ilo$ci rumo-
wiska odptywajacego ze zlewni (DR),
okazatl si¢ bardzo przydatny w bada-
niach erozji wodnej gleb obszaréw stre-
fy miodoglacjalnej. Na podstawie opra-
cowanych scenariuszy rozwoju erozji gleb
nalezy si¢ spodziewa¢ wzrostu intensyw-
nosci tego procesu. Wzrost erozji gleb moze
podnies¢ sie do blisko 70 i/lub do pra-
wie 100 t km® rok™ w ciagu najblizszych
25 lat przy wzroscie opadéw atmosferycz-
nych wynoszacym 3%. Przy zalozeniu
braku zmian wielkosci opadéw atmosfe-
rycznych w ciggu nadchodzacych 25 lat
stwierdzono zmniejszenie intensywnosci
erozji gleb do ok. 35t km’ rok™. Zmniej-
szenie wielkosci tego procesu jest w tym
wypadku uwarunkowane spadkiem po-
wierzchni gruntéw ornych i uzytkéw zie-
lonych oraz wzrostem powierzchni laséw.
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Instytut Badari Czwartorzedu i Geoekologii
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

THE FORECAST OF SOIL EROSION BY WATER IN POSTGLACIAL AREAS PREPARED
ON THE LAND USE CHANGES
(the Upper Parseta Catchment, West Pomerania)

Summary

Land use changes at a varying rate deter-
mined by natural factors (relief, lithology, soils,
climate, water) or man-made ones (the ecenemic
level, agricultural practices). Cartographic ana-
lysis can be considered a method that allows
the study of temporal and spatial changes in
the land-use pattern both in qualitative and
qunatitative terms. The most dynamic changes
in the Parseta catchment were observed in the
areas of arable land, grassland and woodland.
Between 1875 and 1993 the area of arable land
declined by 28% and of meadows by 45%, while
woodland increased by 147%. The tested model

of a universal soil-erosion equation USLE, mo-
dified to take account of the amount of debris
leaving the catchment (DR), turned out to by
very useful in the study of soil erosion by water
in postglacial areas. The scenarios of soil rosion
prepared on its basis foresee this process to grow
in intensity, to almost 70 and/or 100 t km?® year™
over next 25 years if precipitation increases.
Assuming rainfall to be stable, soil erosion may
drop to about 35 tkm°rok™ over the next
25 years as a result of the dwindling area of
arable land and grassland and the growing area
of woodland.



