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Wstep

Obszar Wzgbrz Trzebnickich jest oceniany jako jeden z najmocniej zagro-
zonych procesami erozji wodnej na terenie Dolnego Slaska [KOWALINSKI, OSWIE-
cMsKI 1977} Dotychezasowe badania whasciwoscei gleb lessowych Wzgérz Trzeb-
nickich wskazuja, Ze procesy erozji przyczyniaja si¢ do zmiany cech morfologicz-
nych oraz wlasciwosci wplywajacych na stan zyznosci. Gleby topogeniczne erodo-
wane na terenic Wzgdrz Trzebnickich upodabniaja si¢ do gleb brunatnych i wy-
kazuja nizszy stan zyzno$ci w pordéwnaniu z zalggajacymi na wierzchowinie 1 w
dolinie. Szczegétowe badania pedogeniczno-litogeniczne, prowadzone na tere-
nach lessowych Dolnego Slaska wykazaly ponadto, ze lessy Wzgérz Trzebnickich
stanowig skale macierzystg gleb bardziej podatng na procesy erozji w poréwnaniu
z zalggajacymi na Przedgérzu Sudeckim, a wysokie tempo zmywu warstwy ornej
Wzgbrz Trzebnickich jest poréwnywalne z tempem obserwowanym na innych te-
renach lessowych Polski [MAZUR, PAEYs 1991; PAEYS, MAZUR 1998].

Przez wiele lat realizowano badania w zakresie denudacji odplywowej ru-
mowiska, jego wplywu na funkcjonowanie zbiornikéw wodnych oraz erozji che-
micznej na obszarze Wzgdrz Trzebnickich. Potwierdzily one duze znaczenie pro-
cesdw erozyjnych w obiegu materii na analizowanym obszarze, a zarazem wyka-
zaly potrzebe podjecia proby ilo§ciowego okreslania wielkosci strat gleby dla ca- -
tych zlewni [ZMUDA 1996, 1998; LICZNAR i in. 1999]. W tym celu koniecznym jest
podjecie studiéw wstepnych zmierzajacych do iloSciowego okreslenia wplywu
czynnika glebowego na dynamike proceséw erozji wodnej gleb.

Celem pracy byto okreslenie wskaZnika podatnosci lesséw obszaru Wzgdrz
Trzebnickich na sptukiwanie powierzchniowe — K do réwnania USLE.

Materialy i metody badan

Wyznaczenia wskaznika podatnosci gleb na splukiwanie powierzchniowe
dokonano metoda poSrednia z uZyciem nomogramu przygotowanego przez
WISCHMEIERA i SMITHA [1978]. Wyznaczenie wskaZnika metodg bezposrednia nie
byto mozliwe, gdyz nie dysponowano wynikami pomiaréw z wzorcowych poletek
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erozyjnych. Ponadto w trakcie wstepnych badan laboratoryjnych stwierdzono, ze
znaczna zawarto$¢ czastek pyhlu i piasku drobnego (0,002-0,1 mm), przekracza-
jaca 70% dla badanych gleb, wykluczala uzycie wieloparametrowego réwnania
regresji do obliczania wielkoéci wskaznika K.

W ramach badan przeanalizowano zmienno§¢ wartoéci wskaznika podat-
nofci gleb na sptukiwanie na terenie typowego wycinka terenu o falistej rzeZbie.
Zwykle wlasciwosci gleb w poszczegdlnych strefach agroekologicznych, takich jak:
wierzchowina, zbocze, dolina (podndze) sa rézne [BANDUROWSKI i in. 1986]. Na
bazie tej wysnuto hipotezg, Ze moze to miec istotny wplyw na zréznicowanie wiel-
kosci wskaznika K dla réznych stref agroekologicznych.

Do badan wytypowano pole ptodozmianowe o zréznicowanych spadkach
lokalnych, typowe dla obszaru Wzgdrz Trzebnickich, o falistej rzeZbie terenu.
Ksztalt pola byl zblizony do wydtuzonego prostokata, o dluzszym boku biegnacym
wzdhuz linii najwiekszego spadku. Powodowalo to czgsto obserwowana na tym
.terenie niekorzystng pod wzgl¢dem erozyjnym uprawe¢ wzdiuzstokowa. Analizg
spadkéw w obrebie wytypowanego pola przeprowadzono w oparciu o szczegblowa
mapg spadkéw (rys. 1).

Dolina; Valey

WM

SPADKI:
SLOPES:

[ ]-0%-3%
] -3%-6%

- 6% - 10%

- 0% 20%

ol

Wierzchowina; Hilltop

Rys. 1. Mapa spadkéw i lokalizacja poboru préb glebowych
Fig. 1. Slope map and soil sampling localization
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Mapa ta bazowata na wczeéniej wykonanym numerycznym modelu terenu,
opracowanym analogicznie jak podaja LICZNAR i in. {2002], zlozonym z siatki
kwadratéw o boku 2x2 m. Na mapie wydzielono obszary o spadkach: 0-3, 3-6,
6-10 oraz > 10%. Najmniejsze spadki 0-3% wystgpowaly w obrebie doliny i
wierzchowiny. Obszar zbocza byt zdominowany przez klasy spadkéw 3-6 1 6-10%,
spadki przekraczajace 10% stanowily jedynie mate enklawy potozone blisko
wierzchowiny. Opierajac si¢ o mape spadkéw wytypowano pied miejsc poboru
materiatu glebowego, zaznaczonych na rys. 1.

Wiosng 2000 roku pobrano material glebowy do analiz laboratoryjnych z
glebokosci: 5-15 cm 1 25-35 cm. Dla okreSlenia stopnia przepuszczalnosci gleby
pobrano prébki o nienaruszonej strukturze do cylindréw Kopeckiego w czterech
powtdrzeniach. Przepuszezalno$é okreslono w laboratorium przy uzyciu aparatu
firmy Eljakamp do pomiaru przepuszczalnosci przy stalym ciS$nieniu [RossI Pisa
1997). Z uzyskanych wynikéw wyznaczono §rednie wartosci przepuszczalnoéci.

Réwnolegle z poborem préb do okreslenia stopnia przepuszczalnosci doko-
nano takze poboru préb gleby o nienaruszonej strukturze dla okreslenia podsta-
wowych whasciwosci fizycznych gleby: gestosci objetosciowej, kapilarnej pojemnos-
ci wodnej (KPW) i polowej pojemnosci wodnej (PPW) przy pF = 2,0. Ponadto
oznaczono gesto§é fazy stalej piknometrycznie, sklad granulometryczny metoda
Casgrande’a w modyfikacji Prészriaskiego, pH w H,O i 1 mol KCl-dm- potencjo-
metrycznie, C-organiczny metoda Tiurina oraz wyliczono porowatos¢ ogdlna i po-
wictrzng przy KPW i pF = 2,0. Wyniki analiz zostaly zestawione w tabelach, a
cze$é z nich zostala bezposrednio wykorzystana jako dane wejsciowe do nomo-
gramu WISCHMEIERA i SMITHA [1978].

Wyniki i dyskusja

Badane gleby uvksztaltowane w rzezbie zbocza wykazywaly zréznicowane
wlhasciwoscl. W ich skladzie granulometrycznym (tab. 1) dominowaly frakcje
o §rednicy 0,05-0,02 i 0,02-0,006 mm. Procentowa zawarto$¢ frakeji o $rednicy
0,05-0,02 wahata si¢ od 41 do 51%, a frakcji 0,02-0,006 od 20 do 24%. Badane
utwory wykazywaly wieksze zréznicowanie zawartosci #tu koloidalnego. Stanowi#t
on jedynie 5% w profilu nr 5 gleby deluwialnej. W pozostalych profilach jego
zawarto$¢ wahala si¢ w przedziale: 8-25%, przyjmujac wyzsze wartosci w warst-
wie 3545 cm. W powierzchniowej warstwie badanych gleb, najwiecej frakeji itu
koloidalnego zawieral profil nr 4, reprezentujacy glebe polozona u podnéza zbo-
cza. Ponadto lessy trzebnickie nie zawieraja czeéci szkieletowych o §rednicy powy-
zej 2 mm, a ich sklad granulometryczny jest analogiczny do stwierdzonego przez
REJMANA i in. [1998] na terenie lubelszczyzny w Czestawicach.

Specyfika utworéw lessowych sa ich wlasciwosci fizyczne warunkujace dobre
zaopatrzenic roslin w wode i powietrze. Badane lessy trzebnickie (tab. 2) charak-
teryzujg sie gestoscia fazy stalej gleby na glebokosci 5-15 cm w zakresie 2,60-2,62
Mgm=>, a na glebokodci 3545 cm od 2,62 do 2,65 Mgm-=. Podobnie gestosé
objetosciowa byla malo zréznicowana, przyjmujac wyzsze wartosci w warstwie
3545 cm.

Odpowiednio do wartosci gestosci wlasciwej 1 objgtosciowej ksztattowala sig
porowatos¢ ogdlna (tab. 2). Stanowita ona 44,4 do 47,1% w warstwie 5-15 cm i
40,6 do 42,9% na glebokosci 3545 cm. Lessy Wzgdrz Trzebnickich charakteryzu-
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je wysoka pojemno$¢ wodna: kapilarna i polowa. Wartosci polowej pojemnosci
wodnej przy pF = 2,54 oscylowaly w przedziale: 28,6-34,1%. Tak uksztaltowane
wartoici PPW decydowaly, ze porowatos¢ powietrzna stanowita 8,2-17,7% obje-
tosciowych. Przyjmowata ona zawsze nizsze warto$ci w warstwie podornej wyka-
zujacej wyzszy stopief zaggszczenia fazy stalej gleby. Jednoczesnie nalezy nad-
mienié, Ze najnizszg porowato$é powietrzng posiada profil nr 2. Jej niskie wartos-
ci wplywaja niewatpliwie na warunki infiltracji wody w profilu tej gleby.

Skiad granulometryczny badanych gleb
Granulometric composition of investigated soils

Tabela 1; Table 1

N;l Glebokoié Procentowa zawartos¢ frakeji o ¢ w mm; Percent of fraction ¢ in mm
profilu | =5
Profil P
rr?ol € (cm) >2,0}20~10 | 1,0-0,1 { 0,1-0,05 | 0,05-0,02 | 0,02-0,006 | 0,006-0,002 { < 0,002
1 5-15 0 0 6 8 47 21 9 9
3545 0 0 1,2 48 41 22 7 24
2 5-15 0 1,8 4,2 9 45 23 9 8
3545 0 0 1 5 42 23 4 25
~ 5-15 0 0 5 8 46 22 11 8
7 35-45 0 0 2 8 42 22 6 20
4 5-15 0 0 4 8 43 24 8 13
3545 0 0 1 10 45 20 6 18
5 5-15 0 1,2 58 12,0 45 22 9 5
3545 0 0 32 8,8 51 22 10 5
Tabela 2; Table 2
Podstawowe whasciwosci fizyczne gleb
Basic physical soil properties
» . Porowatosc
N | orpone| S| e [Pl | o | povierns
rofil | Clabokosé e | objetosciowa | B0 FWC Air porosity
Brofle | Depth | Specfic | pup gensity| 1ot 1 CWC ok o W
Profile densit orosit: il -
. (cm) ¥ porosity cwe | PE=20
(Mg'm-) % objgtosciowy; volume %
1 5-15 2,62 1,39 46,9 42,5 36,9 44 10,0
35-45 2,65 1,52 42,9 39,9 343 2,7 83
2 5-15 2,61 1,45 44,4 42,0 37.4 2,4 7,0
35-45 2,65 1,53 423 39,9 36,2 2,4 6,1
3 5-15 2,60 1,40 46,1 42,1 33,7 4,0 12,4
3545 2,66 1,58 40,6 38,9 35,7 1,7 4,9
4 5-15 2,62 1,35 46,9 43,1 33,0 3.8 13,6
3545 2,67 1,58 40,8 38,2 34,7 2,6 6,1
5 5-15 2,62 1,39 47,1 43,7 36,3 34 10,8
3545 2,62 1,52 42,0 39,0 345 3,0 7,5
KPW; CWC — kapilarna pojemno$§é wodna; capilar water capacity
PPW; FWC — polowa pojemno$é wodna; field water capacity
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Odwapnione lessy trzebnickie na analizowanym zboczu wykazywaly male
zréznicowanie odczynu. Na podstawie wartosci pH w KCl mozna je kwalifikowaé
jako gleby kwasne i lekko kwasne.

Préchnicznosé gleb trzebnickich ksztattowala sig w przedziatach 1,46-1,86%
w warstwie 5-15 cm, a na glgbokosci 3545 cm - od 0,17 do 1,57% (tab. 3). Mate
zréznicowanie prochnicznosel gleb stwierdzono w profilu nr 5 gleby deluwialnej
polozonej w dolinie. Analizujac lessy Wzgdrz Trzebnickich nalezy stwierdzic, ze
ich préchnicznoéé jest podobna do spotykanej w glebach brunatnoziemnych na
terenie lubelszczyzny [PArYs 1980; REIMAN 1 in. 1998].

Tabela 3; Table 3

QOdczyn badanych gleb oraz zawarto$é préchnicy i wegla
Investigated soil reaction and carbon and humus contents

Nr profilu Gilebokosé pH C Préchnica; Humus
Profile no. Depth (cm) H,0 KCI %
5-15 6,2 5,0 1,08 1,862
! 3545 7,1 55 0,29 0,500
5-15 6,9 5,8 1,09 1,879
2 3545 7.4 59 0,18 0,310
5-15 6,7 54 1,01 1,741
3 3545 7,1 55 0,10 0,172
5-15 6,0 52 0,85 1,465
4 3545 7,1 53 0,10 0,172
5-15 6,8 5,7 1,00 1,724
5 3545 7,0 5,9 0,91 1,569

Przepuszczalnoéé badanych utworéw zmieniala sie w bardzo szerokim za-
kresie. Dla profilu nr 2 na glebokosci 3545 cm stwierdzono przepuszczalnos$é
0,00174 mm'min-, a dla profilu nr 1 na glebokosci 5~15 cm - 14,8 mm-min-.
Tak wigc predkosé infiltracji zmieniala sie od bardzo wysokiej do bardzo niskiej,
a stopief przepuszczalno$ci przyjmowal wartosci od 1 do 6. Niemniej w profilach
nr 3-5 zréznicowanie predkosci przepuszezalnosci bylo juz znacznie mnicjsze, a
stopien przepuszczalnoéci wynosit od 2 do 4. Stopiefl 2 jest uznawany za typowy
dla strukturalnych, piaszczystych glin, piaskéw gliniastych, czamozieméw i gleb
brunatnych wytworzonych z lessu. Natomiast stopiefi 4 obserwuje sig glownie dla -
wierzchnich warstw gleby na glinach ilastych [JOZEFACIUK, JOZEFACIUK 1996]. W
trakcie poboru probek dokonano okreélenia struktury gleby. Dla wszystkich pré-
bek struktura byla drobna gruzetkowata. Ten typ struktury wraz z 4 stopniem
przepuszczalnoscei gleb uzywali REIMAN 1 in. {1998] jako dane wejsciowe do okres-
lenia wskaznika K dla lesséw z Czeslawic z wykorzystaniem nomogramu i wielo-
parametrowego réwnania regresji.

Wyniki odczytéw wartosci wskaznika podatnosci gleb na splukiwanie po-
wierzchniowe K zamieszczono w tabeli 4. Wartosci odczytane z nomogramu pod-
dano konwersji z jednostek amerykanskich (0,01 ton-acre-h-acre--ft-ton-rin-1) na
jednostki SI (Mg-ha-MJt-ha-em-h), przez przemnozenie stalg — 1,317 [FOSTER i
in. 1981]. Wskaznik K zmienial si¢ od 0,58 Mg-ha-MJ*ha-*cm-"-h (0,44 w jednost-
kach amerykanskich) w profilu nr 1 do 0,78 Mgha-MJ*-ha-*cm*h (0,59 w jed-
nostkach amerykarskich) w profilu nr § na glebokosci 5-15 em. Podobne zrdzni-
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cowanie wartosci dla lesséw poludniowo-wschodniej Polski obserwowali REJMAN i
in. [1998]. Na obiekcie w Czestawicach wskaznik K (w jednostkach amerykaiis-
kich) obliczany z uzyciem nomogramu zmieniat si¢ od 0,42 do 0,51, z réwnania
wieloparametrowej regresji od 0,56 do 0,63, a’ mierzony eksperymentalnie na po-
letkach erozyjnych zaledwie od 0,05 do 0,09.

Tabela 4; Table 4

Przepuszczalnodé 1 wartosei wskaznika K
Soil permeability and K-factor values

Srednia " 5 .
prIc\)Ifli‘lu Glebokosé | PF ze%s(:z&z;énoéé przepsu[soz%lzeaf;poéci WIS(I-(?::lloli' . WIS(I-(;aZ:llcl)(r :
Profile | Depth (cm) bilit Permeability (0,01 ton-acre-h- (Mg-ha-MJ

no. %ﬁﬁiﬁin_,; grade acre!-ft-tontin-t) -ha~*cm-1h)
. 5-15 14,8 1 0,44 0,58
35-45 0,344 3 0,44 0,58
) 5-15 0,00321 6 0,55 0,72
3545 0,00174 6 0,51 0,67
3 5-15 0,333 3 0,49 0,64
35-45 2,07 2 0,44 0,58
5-15 0,846 2 0,47 0,62
4 35-45 0,158 4 0,55 0,72
5 5-15 0, 210 4 0,59 0,78
35-45 0,110 4 0,52 0,68

Korzystajac z nomogramu stwierdzono, ze wahania wskaznika K w obrebie
pola moga wynika¢ gléwnie z duzego zréZnicowania przepuszczalnosci gleb.
Zmiana stopnia przepuszczalnoéci z 1 na 6 prowadzi w przypadku sktadu granu-
lometrycznego badanych gleb do zmian w wartosci wskaznika K o okoto 0,12 w
jednostkach amerykanskich. Z tej racji dla prognozowania zmywéw gleby na ob-
szarze Wzgdrz Trzebnickich z uzyciem réwnania USLE nalezaloby stosowad sred-
nig ze wszystkich otrzymanych wynikéw. Sredni wskaznik K dla badanych gleb
przyjmuje warto§¢ 0,50 (w jednostkach amerykanskich), tj. 0,66 Mgha:
MJt-ha-t-cm-Lh.

Otrzymany §redni wskaznik K wynoszacy 0,66 (0,50 w jednostkach amery-
kanskich) wskazuje na wysoka podatnosé lesséw Wzgérz Trzebnickich na procesy
erozji, co bylo juz wczeéniej obserwowane przez ZMUDE [1996, 1998]. Jest on zbli-
zony do wskaznika K podawanego przez WISCHMEIERA i SMITHA [1978] dla gliny
pylastej Keene. Ponadto w warunkach Polski JOZEFACIUKOWIE [1999] proponowali
uzywanie w réwnaniu USLE dla lesséw analogicznej wartosci K = 0,7, a PIEST i
ZIEMNICKI [1979] dla utwordw prlowych z okolic Lublina - K = 0,44 (w jed-
nostkach amerykanskich).

Whioski

1.  Srednia wartos¢ podatnosci na sptukiwanie powierzchniowe (wskaznik K)
dla lesséw Wzgdrz Trzebnickich wynosi 0,66 Mg-ha-MJ*-ha-*-cm-"h i wska-
zuje na bardzo wysokie zagrozenie procesami erozji wodnej tych utworéw.
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2. Wartosci wskaznika K w rzezbie zbocza ulegaja wahaniom uwarunkowanym
gléwnie przepuszczalnodcia gleb i w niewielkim stopniu skladem granulo-
metrycznym oraz zawarto$cia préchnicy.
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Stowa kluczowe:  wskaznik K, less, erozja wodna
Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wielkosci wskaznika podatnosci gleb na sptu-
kiwanie powierzchniowe (K) w réwnaniu USLE dla lesséw Wzgorz Trzebnickich.
Wskaznik K zostat oszacowany w oparciu o kompleksowe badania gleboznawcze i
nomogram Wischmeiera i Smitha. Erozyjnos¢ lesséw Wzgérz Trzebnickich zosta-
fa oceniona jako wysoka w oparciu o §rednig oszacowang warto$¢ wskaznika K:
0,66 Mg-ha-MJ--ha-1-cm-t-h.

ERODIBILITY OF TRZEBNICA HILLS LOESSIVE SOILS

Michat Licznar!, Pawet Licznar?
Institute of Soil Science and Agricultural Environment Protection,
Agricultural University, Wroclaw
2Institute of Building and Landscape Architecture,
Agricultural University, Wroctaw

Key words:  K-factor, loessive soil, water erosion
Summary

An attempt of soil erodobility K-factor of USLE equation estimation for
the loessive soils of Trzebnica Hills was the study objective. K-factor was esti-
mated on the base of complex soil investigations and Wischmeier and Smith no-
mograph. The erodibility of Trzebnica Hills loessive soils was evaluated as high
on the base of the average estimated K-factor value: 0.66 Mg-ha-MJ-ha--cm-'-h.
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