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ROLNICZO NIZU POLSKIEGO W OKOLICY POZNANIA

ZARYS TRESCI

Na podstawie przeprowadzonych badan nad denudacja gleb na powierzchai
uzytkowanej rolniczo w obrebie Nizu (okolice Poznania) okazalo sie, iZ proces sptu-
kiwania w pewnych sytuacjach topograficzno-litologicznych osigga do$é znaczne
rozmiary. Zastosowano szereg metod polowych okreslajacych wielko$é oraz tempo
splukiwania bruzdowego i rozproszonego na tle doéé znacznie zréznicowanych wa-
runk6éw meteorologicznych lat 1976 i 1977. Wydzielono dwa okresy: zimowo-wiosen-
ny i letnio-jesienny réznigce si¢ jako$cig i wielkoscia procesow.

WSTEP

. W wyniku gospodarczej dzialalnosci czlowieka zostaje w wiekszosci
wypadkow naruszona réwnowaga srodowiska przyrodniczego. Dzialal-
nos¢ rolnicza przeksztalca formy powierzchni ziemi i dlatego moze byé
traktowana na réwni z innymi naturalnymi, przyrodniczymi procesami
morfogenetycznymi.

Warstwa glebowa, polozona szczegélnie nma powierzchniach nachylo-
nych, podlega niszczeniu przez dzialalno$é rolniczg. Proces ten w litera-
turze gleboznawczej i geomorfologicznej okreslany byt jako erozja gleb
(termin wprowadzony po raz pierwszy przez Benetta w 1928 r.). Dylik
(1954) proponuje nazwaé¢ ten proces denudacja gleb, poniewaz uwaza, iz
dzialalnos$¢ rolnicza staje si¢ morfogenetycznym czynnikiem i swym bez-
posrednim oddzialywaniem zakléca réwnowage geomorfologiczng.

€zynniki wplywajace na wielkos¢ denudacji gleb, na obszarach rol-
niczych, mozna podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie:

- 1) przyrodnicze — geomorfologiczne (litologia, profil i dlugosé stoku,
ekspozycja, typ gleby), klimatyczne (wody opadowe, pokrywa s$niezna,
temperatura powietrza i gruntu, wilgotnos¢, wiatr),

~ 2) antropogenne — Kkierunek orki i bronowania, typ uprawy, kierunek
miedz Srodpolnych, melioracja.
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Reniger (1959) opracowujgc mape zagrozenia erozjg gleb Polski wy-
kazala nasilenie tego procesu w trzech réwnoleznikowych pasach, tj. gor-
skim, wyzynnym i pojeziernym. Dlatego tez wiekszos¢ prac polskich,
omawiajgcych zagadnienie denudacji gleb w roznych jej aspektach, peo-
chodzi wlasnie z tych obszaréw.

Okazuje sie jednak, ze na terenach Nizu Polskiego, par excellence
typowo rolniczych, w strefach moren czolowych oraz krawedziowych du-
zych dolin i pradolin, przy znacznych deniwelacjach i zréznicowanej li-
tologii zjawisko to wykazuje do§¢ duzg efektywnosc.

CEL PRACY

Tendencje w badaniach wspoétczesnych procesow geomorfologicznych
miedzy innymi dazg do okreslenia dynamiki zjawisk, ich przebiegu oraz
wplywu na ogélny bilans rozwoju rzezby. Dlatego tez coraz wm;ksza
uwage zwracajg prace omawiajgce rowniez zjawisko denudacji gleb.

Wsréd procesow denudacyjnych niewatpliwie najwazniejszym w __Ii_é—
szych warunkach klimatycznych Nizu jest proces splukiwania. Wystepuje
on w dwoch formach — rozproszonego i bruzdowego. Splukiwanie roz-
proszone malo dostrzegalne, powoduje selektywne dzialanie grawita-
cyjne prowadzgce do powolnego wymywania frakcji drobnych w doét sto-
ku w przestrzenie wolne w glebie. Proces ten omawiajg miedzy innymi
Gerlach (1966) i Jahn (1968). O wiele efektywniejsze i latwiejsze do
uchwycenia jest splukiwanie bruzdowe. W wyniku dzialania tego pro-
cesu powstajg na powierzchniach nachylonych cale systemy bruzd ero-
zyjnych oraz stozkow deluwialnych w okresie roztopéw wiosennych oraz
opadow letnio-jesiennych. Ostatnio obserwuje sie réwniez ten proees
podczas bezmroznych i deszczowych zim. Material glebowy jest w tym
wypadku w sposéb przyspieszony przemieszczany w do6t stoku, powodu—
jac degradacje powierzchni nachylonych. o

Chcgc wypelni¢ luke w badaniach nad denudacjg gleb na obszaraeh
nizowych, autor niniejszej pracy od 1975 roku podjgl badania na nie-
wielkiej, uzytkowanej rolniczo powierzchni w poblizu Poznania. Wstep-
ne wyniki przedstawil w komunikacie w 1977 r. Na podstawie dwulet-
nich badan (lata 1976 i 1977), charakteryzujacych sie dos$¢ duzym zroz-.
nicowaniem warunkéw meteorologicznych, przy tej samej uprawie ku-
kurydzy, starano sie przedstawi¢ mechanizm oraz zmiennos$¢ procesow
denudacyjnych w czasie i przestrzennie. Wyniki badan nie odzwierciedla-
ja niestety w pelni wielkoSci procesow jakie zachodzily na omawianej
powierzchni ze wzgledu na przerwy w obserwacjach cigglych, spowodo-
wane licznymi zabiegami agrotechnicznymi (orka, bronowanie, siew, ko-
szenie, stosowanie Srodkéw chemicznych). Przed kazdym z powyzszych
zabiegdw musiano demontowac¢ urzadzenia (m. in. chwytacze, paliki).
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OBSZAR BADAN

Obserwacje terenowe prowadzone na stokach moreny czolowej (Gora
Moraska) kolo Poznania na powierzchni okolo 9 ha, w obrebie dwach
niecek denudacyjnych przedzielonych ostrogg (rys. 1). Powierzchnia
uprawna wykazuje $rednie nachylenie 1,5 - 2,5° (ekstremalne wartosci od

=1 5 o6 a4 7

Rys. 1. Obszar badan
1. — niecki denudacyjne A i B, 2 — miejsca chwytaczy, 3 — pasma wysypania ziarna zna-
czonego, 4 — profile morfometryczne, 5 — it trzeciorzedowy, 6 — piaski glaciofluwialue,

7 — gliny morenowe i piaski gliniaste

0,5 do 9,0° — rys. 2). Roznice wysokosci na przestrzeni 280 m ousiggaja
warto$¢ 21 m (rys. 1). Pod wzgledem litologicznym obszar jest bardzo
zroznicowany ze wzgledu na wystepujace tu wychodnie struktur glaci-
tektonicznych (spietrzona morena czolowa) w postaci piaskow, piaskow
gliniastych i glin oraz ilu trzeciorzedowego (rys. 1). Przebieg ich jest
skoény w stosunku do ogélnego nachylenia powierzchni uprawnej posia-
dajacej ekspozycje potudniowo-wschodnig.

Oproécz podanych cech morfometryczno-litologicznych w badaniach
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nad denudacjg gleb waznym elementem informacji przy analizie jest wy-
kaz czynnosSci agrotechnicznych, ktéorych zestawienie przedstawiono po-

nizej:
Tabela 1
Zabi techni Termin
abieg agrotechniczn

8 a8 d 1976 | 1977
bronowanie wiosenne polowa kwietnia druga polowa kwietnia
wysiew kukurydzy koniec maja poczatek maja
bronowanie letnie polowa czerwca poczatek czerwca
bior kukurydzy koniec wrze$nia potowa wrzesSnia
ka jesienna poczatek listopada koniec wrzes$nia

Rys. 2. Profile hipsometryczne

ZASTOSOWANIE METODY

Cheac okresli¢ wielkosé oraz kierunek przemieszczania gleby po na-
chylonej powierzchni uprawnej zastosowano szereg metod, ktore w dosé
duzym przyblizeniu informujg o skali zjawiska. Przyblizone wartosci wy-

be



Denudacja gleb na powierzchniach uzytkowanych rolniczo 37

nikaja z tego, iz badania nie prowadzono na wyizolowanych poletkach
do$wiadczalnych, a na powierzchni produkcyjnej, stad czeste przerwy
w obserwacjach o ktérych wspomniano poprzednio. Dlatego dane liczbo-
we traktowaé nalezy jako stwierdzone wartoSci minimalne.

W badaniach terenowych zastosowano nastepujace metody i techniki
pomiarowe: a) metode palikowg, b) metode chwytaczy, c) metode ziarna
znaczonego (luminoforowego), d) metode inwentaryzacji form splywu
bruzdowego (pojemno$é bruzd i kubatura stozkéw). Poza tym wykonano
pomiary zaniku pokrywy $nieznej na powierzchni testowej. Rownolegle
do obserwacji terenowych wykonywano analizy laboratoryjne prob gleby
pod katem skladu mechanicznego, zawartosci CaCO;, zawartosci proch-
nicy i ilo$ci ziarna luminoforowego (pod lampg kwarcows).

Metoda palikowa — metoda polega na okresleniu intensyw-
nosci denudacji przy wykazaniu tendencji degradacyjno-agradacyjnych.
Na badanej powierzchni wyznaczono sie¢ kwadratow o boku 20 m (pola
o 400 m?), w $rodku ktoérych wbito metalowe okraglte ostro zakonczone
paliki o dlugosci 45 cm (glebokos¢ whbicia 33,5 cm). Na paliku o Srednicy
: cm nacieta jest skala centymetrowa z linig zaznaczajacg poziom whi-
cia. W roku 1976 whbito 180 palikow (wiosna) i 173 paliki (lato). W 1977
roku natomiast latem whbito 164 paliki, a jesienig 155 palikow. Pomiary
starano sie dokonywaé w odstepach dwutygodniowych (1976 r.) dwa po-
miary przed wiosennym bronowaniem i siewem kukurydzy, m w 1977 r.
— osiem pomiaréw pomiedzy wysianiem a zbiorem kukurydzy i cztery
pomiary po orce jesiennej.

Uzyskane wartosci zmian pionowych powierzchni w stosunku do po-
ziomu odniesienia — zaznaczonego na paliku, wskazywaly na degradacje
lub agradacje gleby. Na podstawie zebranych wartosci dodatnich i ujem-
nych opracowano kartogramy obrazujace przestrzenne zmiany powierzch-
ni uprawnej. Ostatni pomiar powinien zatem wykazac ostateczng wartosc
zmiany powierzchni gleby w stosunku do poziomu pierwotnego. Okazato
sie, iz w poszczegdlnych punktach pomiarowych w pewnym okresie wy-
razniejsze byty tendencje degradacyjne, by przy innych warunkach pogo-
dowych w tych samych punktach zaznaczyly si¢ tendencje agradacyjne
(vys. 3). W zwigzku z tym zastosowano z pozytywnym rezultatem pro-
sty wskaznik, nazwany wskaZznikiem zmiennosci powierzchni. Obliczono
go dzielagc sume wartosci bezwzglednych (w cm) z poszczegolnych pomia-
réw przy kazdym paliku przez ilo$¢ dni okresu pomiarowego. Dane te
przedstawiono w kartogramach (rys. 4), ktére analizowano poréwnujac
z warunkami meteorologicznymi okresé6w pomiarowych, litologig i war-
to§cig nachylenia powierzchni.

Metoda chwytaczy — do okreSlenia przede wszystkim splukiwa-
nia rozproszonego, malo dostrzegalnego, zastosowano zmodyfikowane
chwytacze typu Schmida o wymiarach 340X240X40 mm; zdawano sobie
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Rys. 3. Zbiorcze kartogramy wykazujgce tendencje do:
1 — degradacji, 2 — agradacji, 3 — brak tendencji, 4 — brak kompletnych danych

sprawe, iz to urzadzenie chwytne wykazuje duze bledy pomiarowe (patrz
Gerlach 1966). Ze wzgledu jednak na fakt prowadzenia obserwacji na
powierzchni produkeyjnej nie mozna bylo zastosowaé¢ rynien typu Ger-
lacha. Ilo$¢ materialu pobranego z chwytaczy mnalezy traktowa¢ zatem
jako warto$é minimalng. W niecce denudacyjnej A zainstalowano 9 chwy-
taczy, a w niecce B — 11 chwytaczy (rys. 1) w czesciach zrédliskowych
niecek oraz w ich osiach. W odstepach miesiecznych lub po silniejszych
ulewach wybierano material z chwytaczy do badan laboratoryjnych okre-
slajac wage materialu glebowego oraz jego sklad mechaniczny.

W 1976 roku pobrano dwukrotnie material przed wiosennym brono-
waniem i siewem kukurydzy oraz trzykrotnie w okresie pomiedzy wy-
sianiem a zbiorem kukurydzy. W roku 1977 natomiast czterokrotnie
w okresie pomiedzy siewem a zbiorem kukurydzy i jeden pobdér po orce
jesiennej.

Dane wagowe oraz sklad mechaniczny materialu glebowego zostal
przedstawiony na wykresach, a ich interpretacje analizowano réwniez na
podstawie warunkéw fizyczno-geograficznych obszaru badan.

Metoda ziarna znaczomnego (luminoforowego) — W ce-
lu okreslenia predkosci oraz ilo$ci przemieszczania sie materialu na dro-
dze splukiwania rozproszonego po nachylonej powierzchni zastosowano
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Rys. 5. Diagramy predkosci i ilosci przemieszczania si¢ ziarna znaczonego
1. A. — cze&¢ Zrédliskowa niecki 4, 1.B. — cze§é srédliskowa niecki B, 2.S. — stok potud-

niowy ostrogi denudacyjnej, 2. N, — stok p

6lnocny ostrogi denudacyjnej, 3. A, — czeS¢ Srod-

kowa niecki A, 3.B. — czg§¢ Srodkowa niecki B. Na osi poziomej liczba ziarn znaczonych
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Rys. 6. System bruzd i stozkéw — lato 1977 (niecka A i B)
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material znaczony. Okolo 50 kg ziarna frakeji 0,5-0,75 mm poddano
kapieli w mieszaninie skladajacej sie z luminoforu (antracen CysHyo lub
fluoresceina Cayol1,05), kleju kazeinowego, cukru i wody. Na 5 kg piasku
znaczonego wzieto 35 g antracenu lub fluoresceiny, 45 g kleju, 25 g cu-
kru i 2 litry wody (wg Marsza 1967). Material zostal rozsypany, na sze$-
ciu testowych pasach o wymiarach 20 m dlugosci i 0,2 m szerokosci,
w roznych sytuacjach topograficznych (rys. 1). Dwa pasy wyznaczono
w czeSciach zroédliskowych niecki A i B, dwa pasy w odcinkach $rodko-
wych obu niecek oraz dwa pasy na stokach ostrogi denudacyjnej rozdzie-
lajacej wspomniane niecki (ekspozycja stokow N i S). Co dwa tygodnie
pobierano probki gleby metoda punktowo-liniowg w odleglosciach co
0,5 m od pasa wysypania. W laboratorium pod lampg kwarcowsg oblicza-
no liczbe znaczonych ziarn z préb o wadze 200 g. Jako material testowy
wzieto ziarno o frakecji 0,5-0,75 mm. Okazuje sig, iz najwiecej, pod
wzgledem procentowego udzialu tak w materiale pochodzgcym z chwy-
taczy, jak rowniez ze stozkow deluwialnych jest frakeji o wielkosciach
0,20 - 0,15 mm i 0,15 - 0,075 mm. Proby kapieli luminoforowej tych drob-
nych frakeji nie daly jednak spodziewanych rezultatow, poniewaz two-
rzyly sie wieksze agregaty. Dlatego tez uzyto frakcji mnieco grubszej.
W 1976 roku dokonano siedmiu pomiaréw, z tym ze szesC obejmowalty
okres od zasiania do zbioru kukurydzy, a siodmy pomiar nastapil po jej
zbiorze. W 1977 roku z przyczyn technicznych nie wysypano ziarna. |

Na wykresach w ukladzie wspéirzednych prostokatnych podano od-
leglosci od prob do pasa wysypania oraz liczbe ziarn znaczonych w po-
szczegblnych probach (rys. 9).

Metoda inwentaryzacji form splukiwania bruz-
dowego — najwieksza efektywnos¢ denudacyjng na omawianym te-
renie wykazywalo splukiwanie bruzdowe. W celu okre$lenia jego wiel-
kosci przeprowadzono pomiary wielkosci bruzd (pomiar szerokosci, gtebo-
koéci w profilu poprzecznym) obliczajac ich pojemno$é w cm’® na cale]
dlugosci systemu. Poza tym obliczano kubature materialu zlozonego
w stozkach deluwialnych — pomiar powierzchni stozkéw oraz migzszosc
warstwy osadow.

Pomiary w terenie dokonywano przewaznie dwukrotnie, tzn. w okre-
sie zimowo-wiosennym po zaniku pokrywy $nieznej oraz w okresie let-
nim, po kulminacji opadow. W 1976 roku pomiary wykonano w dniach
9 i 20 marca (rys. 9 B) oraz w dniach 16 - 20 sierpnia (rys. 9 A). W 1977
roku natomiast 10 i 17 lutego (rys. 10 B) oraz od konca maja do konca
czerwea (rys. 10 A).

W przeliczes iu objetosci materiatu glebowego odprowadzonego syste-
mu bruzd oraz zakumulowanego w postaci stozkow deluwialnych na cig-
zar masy denudowanej gleby przyjeto przelicznik 1,9 g/cm® ($redni cie-
zar wlasciwy mineralnych gleb — wg Uggla 1976 wynosil 2,65 g/cm?).
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Uklady przestrzenne rozmieszczenia bruzd i stozkéw deluwialnych
z podanymi wartoSciami objetosci materiatu glebowego z lat 1976 i 1977
przedstawiono w tabeli 4.

Pomiary zaniku pokrywy $niezmej — przyczyng zroznico-
wanego nawilgocenia gleby i ilo$sci wdéd roztopowych, ktére decydujg
o wielkosci i tempie denudacji gleb w okresie zimowo-wiosennym, jest
nierownomierny zanik pokrywy $nieznej. Dlatego tez przeprowadzono ba-
dania migzszosci warstwy $niegu oraz okreslono sposdéb oraz tempo jej
zaniku. W tym celu wyznaczono testowe pasy pomiarowe o szerokeséci
40 m (1976 r.) i 50 m (1977 r.), przebiegajgce przez obie niecki i ostroge
denudacyjng. W kwadratach o boku 20 m lub 25 m wbijano drewniane
paliki, w poblizu ktérych dokonywano pomiar6w migzszosci pokrywy
snieznej. W zimie 1975/1976 pokrywa $niezna utrzymywala sie od 4 sty-
cznia do 16 marca, a pomiary dokonano w dniach 16 I, 26 I, 31 I, 7 II,
14 II, 21 II i 13 III (rys. 7). W zimie 1976/1977 pokrywa S$niezna wyste-
powala w okresie od 10 grudnia do 16 lutego, a pomiary dokonano
w dniach 19 XII, 8 I, 22 I, 3 II, 6 II, 11 II. Etapy zaniku pokrywy na te-
stowych pasach z podanymi wartosciami migzszo$ci przedstawia rycina 7.

W opracowaniu laboratoryjnym probek gleb pobranych z chwytaczy,
stozkéw deluwialnych i glebowych profilow okreslano przede wszystkim
sklad mechaniczny (rys. 11). Poza tym wybidrczo okreslano zawartosé
CaCOg; i prochnicy.

SEZONOWE ZROZNICOWANIE PROCESOW DENUDACYJNYCH
POWIERZCHNI ROLNICZEJ

Na podstawie zastosowanych metod terenowych obrazujgcych wielkosé
1 kierunek przemieszczania sie gleby oraz wynikéw badan laboratoryj-
nych przedstawiono probe okreslenia mechanizmu i przestrzennej zmien-
nosci procesow denudacyjnych na tle warunkéw meteorologicznych.

Warunki meteorologiczne okresu badawczego —
okres, w ktorym przeprowadzono obserwacje nad denudacjg gleb obej-
mowatl lata 1976 i 1977. Dane meteorologiczne przedstawione w tabeli 2
pochodzg ze stacji polozonej w odleglosci 6 km od obszaru badan. Ze
wzgledoéw technicznych nie mozna bylo zainstalowac¢ aparatury pomia-
rowej na badanym polu.

Rok 1976 — $rednia temperatura roku wynosila 7,6° (Srednia z wie-
lolecia — 8,5° — Molga 1966), przy czym liczba dni z temperaturg po-
wyzej 0° wynosita 288 dni, a z temperaturg ponizej 0° — 76 dni. Naj-
zimniejszymi miesigcami byly: luty (—2,4°), styczen (—2,4°), grudzien
(—1,1°) i marzec (—0,3°). W tych tez miesigcach byla najwieksza liczba
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dni z temperaturg ponizej 0° — luty 22 dni, marzec 18 dni, styczen
16 dni i grudzien 16 dni. Réwniez temperatury gruntu ponizej 0° ksztal-
towaly si¢ podobnie — luty 25 dni, grudzien 25 dni, marzec 19 dni, sty-
czen 12 dni i listopad 9 dni. Jesli chodzi o opady, to rok ten byl rokiem
suchym. Roczny opad wyniost 475,7 mm (§rednia z wielolecia — 517 mm
— Molga 1966). Najwiecej opadow wystapito w styczniu — 82,8 mm,
lipcu — 68,6 mm i wrzeéniu 59,4 mm. Liczba dni z opadem deszczowym
wynosita 110 dni, a z opadem $niegu 54 dni. Liczba dni natomiast z opa-
dem do 10 mm osiggnela wartosé 151 dni, a z opadem powyzej 10 mm
tylko 9 dni. Najwyzsze jednodniowe opady zanotowano w dniach — 23
lipca 29,1 mm i 29 wrzesnia — 25,6 mm.

Rok 1977 — $rednia temperatura roku wynosila 8,4°, a wiec wyz-
sza o 0,8° w stosunku do roku 1976. Z temperaturg powyzej 0° bylo
318 dni, a z temperaturg ponizej 0° tylko 47 dni. Jedynie styczen
posiadal temperature $rednig ponizej 0°, tj. —0,9°. Natomiast zanotowano
o wiele wiecej dni z temperaturg gruntu ponizej 0° — 123 dni. Opady
natomiast osiggnely wartos¢ 631,7 mm (Srednia z wielolecia 517 mm).
Mozna zatem okreslic rok 1977 jako dos$¢ wilgetny na omawianym ob-
szarze, bowiem opad w stosunku do Sredniej wieloletniej, przekroczyl
wartos¢ 110 mm. Dni z deszczem w omawianym roku bylo 140, a z opa-

dem sniegu 30. Najwilgotniejszymi miesigcami byly: maj — 120,2 mm,
lipiec — 115,6 mm, sierpien — 82,2 mm. Liczba dni z opadem powyzej
10 mm wynosila 15 dni. Najwyzsze opady jednodniowe zanotowano
20 maja — 55,8 mm, 25 lipca — 26,9 mm, 15 czerwca — 20,6 mm

1 20 sierpnia — 20,5 mm.

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze rok 1976 byl rokiem chlodniej-
szym i suchszym w przeciwienstwie do roku 1977, cieplejszego i wilgot-
niejszego (rys. 8). Biorgc pod uwage specyficzne warunki meteorologicz-
ne, stan fizyczny warstwy glebowej, czynnosci agrotechniczne i pokrywe
roslinng wydzielono pod wzgledem okreslonych proceséw denudacyjnych
dwa okresy réznigce sie w sposob zasadniczy, a mianowicie okres zimo-
wo-wiosenny i letnio-jesienny.

OKRES ZIMOWO-WIOSENNY

O wielkosci denudagji gleb w omawianym okresie decyduje przede
wszystkim grubos¢ i rozklad pokrywy $nieznej, warunki meteorologiczne,
ekspozycja i ksztalt stoku, grubos¢ przemarzniecia gleby oraz przebieg
zaniku pokrywy Snieznej.

Najwigksze efekty denudacji zaobserwowano przy gwaltownie prze-
biegajgcych roztopach, gieboko przemarznietej glebie, duzych dobowych
amplitudach temperatury i opadach deszczowych podczas zaniku $niegu.
Najmniejsze natomiast wartosci degradacji gleb zachodzily w okresie la-
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godnych zim przy plytko przemarzmetej glebie i kilkakrotnym powal-
nym tajaniu pokrywy $nieznej.

Dwie wspomniane mozliwosci, moze nie tak skrajne, prezentujg ana-
lizowane zimowo-wiosenne sezony badawcze 1975/76 i 1976/77, mimo iz
ogolne charakterystyki pogodowe byly podobne (tab. 2).

Tabela 2

— 66 dni z temperatura ujemna przez cala dobe,

1975716 — 94 dni z temperaturg dodatnig przez caig dobe,
grudzien — 144,2 mm opadu (92,2 mm opad $niegu),
styczen — 9 cm srednia migzszo$¢ pokrywy $nieznej,
luty — 64% przypadkow wiatréow o sile wiekszej niz 4 m/s,
marzec — 74 dni z przerwami wystepujaca pokrywa $niezna:
8.12-12.1, 121-19.1, 23.1-232, 2.3-11.3

1976/71 — 46 dni z temperaturg ujemng przez cala dobe,

— 75 dni z temperatura dodatnig przez calg dobe,
grudzien — 154,8 mm opadu (96,1 mm opad $niezny),
styczen — 9 cm Srednia migzszo$é pokrywy $nieznej,
iuty — 76% przypadkéw wiatrow o sile wiekszej niz 4 m/s,
marzec — 33 dni z przerwami wystepujgca pokrywa $niezna:

19.12 - 28.1, 30.1 -12.2

Jedynie zasadnicze roznice wystepuja w liczbie dni zalegania pokrywy
snieznej — 1975/76 trwala 74 dni, 1976/77 tylko 53 dni oraz wielokrot-
nosci jej zaniku. W pierwszym sezonie pokrywa zanikala czterokrotnie,
a w drugim tylko dwukrotnie.

Efekty morfologiczne w wyniku degradacji lub agradacji powierzchni
gleb daje sie zauwazy¢ w momencie zaniku pokrywy $nieznej. Tempo
oraz rozklad zaniku sg zréznicowane, a wplyw na jego przebieg maja:
— rozklad migzszoSci pokrywy sSnieznej w wyniku opadu w zaleznosci od
konfiguracji powierzchni,

— zmodyfikowanie migzszos$ci przez dzialalno$é¢ wiatru,

— réznice w bilansie radiacji slonecznej w zaleznosci od ekspozycji,
— ilos¢ osadéw niweoeolicznych na powierzchni $niegu,

— wysokos$¢ bruzd z zaorania,

— opad deszczowy w okresie szybkiego zaniku pokrywy $nieznej.

Snieg najwczes$niej zanikal ma stokach o ekspozycji SSW, nastepnie
z den obu miecek denudacyjnych, a najpézniej ze stokéow o ekspozycji
NNE (rys. 7). Réznica w zaniku ze stokéw o wspomnianych ekspozycjach
wynosila 3 -4 dni. Aktywnos¢ proceséw erozji bruzdowej dala sie zaob-
serwowaC w okresie tajania w godzinach porannych, pomiedzy 9% a 10".
W wyniku wzrostu temperatury nastepowalo dos¢ szybkie rozmarzanie
warstwy glebowej. System bruzd erozyjnych i stozkéw deluwialnych obej-
mowal przede wszystkim dna obu niecek. Tutaj duza ilo$¢ sptywajgcych
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wod roztopowych powodowala przesycenie glebowej warstwy i dzialala
termicznie na przemarznjgta glebe. Przy inwentaryzacji form spiukiwa-
nia bruzdowego wykonywano pomiary szerokosci i glebokosci bruzd ob-
liczajgc ich pojemno$é oraz migzszo$é stozkow deluwialnych, okreslajac
kubature zdeponowanego materialu. Powtarzalnos¢ pomiaréw pozwolila
oceni¢ zmienno$¢ czasowg i rozwoj omawianych mikroform w ujeciu dy-
namicznym (rys. 9 i 10).

Wyrazng sie¢ bruzd i stozkéw w sezonie 1975/76 zaobserwowano
w niecce A od 27 lutego, ktérg skartowano w dniu 2 marca. System skla-
da sie z dwéch odcinkéw mikroform o dlugosci 20 m i 20 m i Igczne]
pojemnosci bruzd 0,176 m® (335 kg — stosujac przelicznik 1,9 g/cm®). Ku-
batura stozkoOw natomiast wynosila 0,131 m® (149 kg). Nastepny pomiar,
wykonany 20 marca, juz rozbudowanego systemu, wykazal znaczne réz-
nice. Laczna dlugosé sieci i stozkow wyniosla 63 m przy pojemnosci
bruzd 0,988 m?® (1878 kg) i kubaturze stozkow 0,167 m® (317 kg). Poza
tym utworzy! sie nastepny system, w wyzszej czesci niecki A o diugosci
19 m, a pojemnosci bruzd 0,211 m® (401 kg) i kubaturze stozkow 0,196 m®
(372 kg). Wyzszy system utworzony zostal na powierzchni o nachyleniu
2,1°9-2°-1,9°, drugi nizszy natomiast na powierzchni o nachyleniu
2,9° - 3°-4,5°-5° Zatem o wczesniejszym powstaniu mikroform zadecy-
dowala wartos¢ nachylenia powierzchni oraz litologia. Tutaj wystepuje
do$é szeroka wychodnia itow pliocenskich (rys. 1). Ciekawy jest réwniez
problem stosunku ilosci materialu wyerodowanego z bruzd do jego masy
ztozonej w stozkach deluwialnych. W systemie wyzszym, polozonym na
powierzchni zbudowanej z gliny piaszczystej, stosunek ten wynosi 1,07
natomiast w systemie nizszym, utworzonym na ile pliocenskim, wyno-
si 5,9. Powtarzalno$¢ pomiarow wykazala rowniez wyrazny rozwdj form
splywu bruzdowego. W pierwszym pomiarze z dnia 2 marca szerokos¢
bruzd osiggnela wartos¢ 10 -3 cm, glebokosé 10-4 cm, a Srednig migz-
szo$¢ osadow budujgcych stozki — 3 cm. Wartosci z pomiaru z dnia
20 marca sg wieksze i wynoszg — szeroko$¢ 30 -10 cm, glebokose 12 -
-7 cm i $rednia migzszos¢ osadow stozkow osiggnela 3 cm. W sezonie zi-
mowo-wiosennym 1975/76 nie zaobserwowano mikroform w niecce B
(rys. 9 B).

Okreslajgc wielko$é denudacji w omawianym sezonie wzigto za pod-
stawe pomiar z 20 marca 1976 roku. Pojemnos¢ bruzd calego systemu,
okreslajgca wielkos¢ masy wyerodowanej gleby, wyniosta 1,23 m? co
daje wartosé ciezaru 2,3 t. Wielkos$¢ zlozonego materialu w stozkach de-
luwialnych ksztaltowala sie natomiast w wartosciach 0,37 m?® i ciezarze
0,7 t.

Przytoczone powyzej wielkosci dajg obraz jednej z form denudacji
jakg jest splukiwanie bruzdowe. Zmiany degradacyjno-agradacyjne za-
chodza réwniez na powierzchni w wyniku splukiwania rozproszonego,
ktore nie daje efektow morfologicznych w postaci mikroform. Dla zare-



Rys. 9. System bruzd i stozkow
A 1976 — okres letnio-jesienny, B 1976 — okres zimowo-wiosenny

(48]



Rys. 10, System bruzd i stozkéw
A 1977 — okres letnio-jesienny, B 1977 — okres zimowo-wiosenny

4 Bad, Fizjogr. t. 35 [49]
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Rys. 11, Zawartos¢ CaCO, w stozkach (okres wczesnej wiosny 1976)
1 — cze§¢ proksymalna stozka, 2 — cze$¢ dystalna stozka, 3 — gleba z otoczenia stozkow

jestrowania tego procesu, na drodze posredniej, zastosowano metode pa-
likowa, omowiong juz w czesci wstepnej.

W sezonie 1975/76 wbito paliki 16 marca. Pierwszego odczytu doko-
nano 20 marca, a wiec po czterech dniach. Okazalo sie, iz ekstremalne
réznice wartosci byly rzedu —1,5 cm do +1,2 cm. W okresie tym grunt
byl silnie przemarzniety, temperatury dobowe od 0,1 do —3,7°, a $nieg
tworzyl szate (Cz. Radomski 1964). Maksymalne predkosci wiatru osig-
galy wartosci od 5 do 10 m/s. W dnie niecki B w wiekszosci wypadkow
wystepowaly wartosci 0 jak roéwniez, cho¢ w mniejszej ilosci, w dnie
niecki A, co wskazuje na minimalng aktywnos$¢ morfologiczra. Jedynie
na stoku NNE przewazaly wartosci dodatnie wskazujace na akumulacje
eoliczng.

Nastepnego pomiaru dokonano dnia 1 kwietnia, zamykajgc obserwacje
za okres jedenastodniowy. W okresie tym zmienily si¢ wyraznie warunki
meteorologiczne. Temperatury panowaly dodatnie — do 16° C przy bar-
dzo malym opadzie éniegu i deszczu (maksymalny opad deszczu w dniu
26 marca — 4,8 mm). Ekstremalne zmiany przy palikach osiggnely war-
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tos¢ — 3,5 em i + 2,5 ecm. Najwieksze wartosci degradacji powierzchni
wystapily na stokach o ekspozycji NNE i NE w wyniku dluzszego za-
legania platéw $niegu.

O wiele wigksze wartosci denudacji gleb w okresie zimowowiosennym
zanotowano w roku 1976/77. Wartosci te s3 wypadkowa przede wszy-
stkim réznic meteorologicznych, tj. wyzszych temperatur, wiekszej ilosci
opaddéw — szczegblnie deszczowych i dwukrotnego szybkiego zaniku po-
krywy $nieznej (tabela 2). Temperatury dobowe ujemne notowano od po-
lowy grudnia do pierwszych dni lutego. Sporadycznie wartosci ujemne
wystepowaly w polowie i pod koniec lutego.

Pierwszego pomiaru mikroform dokonano 10 lutego. W dniu tym
funkcjonowaly juz cztery systemy, po dwa w mniecce A i B. W niecce A,
W przyblizeniu, dlugo$é¢ systemu mikroform wynosila 289 m, gdy tym-
czasem w niecce B tylko 45 m. Drugi pomiar, dokonany w dniu 17 lute-
go wykazal wieksze rozbudowanie systemu bruzd i stozkéw i wyniost dla
niecki A — 566 m, a dla niecki B — 157 m dlugosci.

Efektem wiekszego rozbudowania systemu bruzd i stozkéw w sezonie
1976/77, w poréwnaniu z sezonem poprzednim, byla masa erodowanej
gleby, z bruzd niecki A zostalo wyerodowane 7,4 m® gleby o wadze 14 t,
a w niecce B — 0,27 m® o wadze 0,5 t. W stozkach natomiast zakumulo-
wany zostal material w niecce A o kubaturze 0,44 m® i wadze 0,8 tony,
a w niecce B o kubaturze 0,2 m® i wadze 0,4 t (labela 4). W sezonie tym
zaznacza si¢ dwukrotnie wyzszy stosunek iloSci materialu glebowego wy-
erodowanego z bruzd do jego masy zlozonej w stozkach i wynosi dla
niecki A — 16,8 (w sezonie 1975/76 — 5,9) oraz dla niecki B tylko 1,3.

Warunki meteorologiczne w sezonie 1976/77 spowodowaly, ze réwniez
1 w niecce B powstaly systemy mikroform w odréznieniu od sezonu po-
przedniego. Na przestrzeni dwuletnich obserwacji bezwarunkowo aktyw-
niejsza morfologicznie byla niecka A. Spowodowane to zostalo przede
wszystkim roznicami litologicznymi w postaci szerokiej wychodni ilow
pliocenskich. Osad ten w okresie roztopéw przesycony zostaje woda, przez
co uplastycznia sig, a przy wysychaniu powierzchnia jego peka, tworzac
systemy inicjalnych szczelin. One to, w wielu wypadkach, inicjuja pro-
cesy erozji bruzdowej przy ponownym wzroscie ilosci wod.

OKRES LETNIO-JESIENNY

Na obszarach zachodnich nizu polskiego, w strefie klimatu umiarko-
wanego wilgotnego, kulminacja opadéw przypada na okres letni, tj. czer-
wiec, lipiec i sierpien z wielokrotnych obserwacji. Wielu autoréw zaj-
mujacych si¢ omawiang problematyks, okres ten uwaza za najefektyw-
niejszy jesli chodzi o wielkos¢ denudacji gleb. Lecz nie tylko ilo$é opa-
déw decyduje o wielkosci zjawiska, ale przede wszystkim jego rozklad
1 nasilenie.

4*
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W okresie badan, ktérych rezultaty przedstawia niniejsza praca, wa-
runki meteorologiczne oraz czas uprawy kukurydzy zadecydowaly o tym,
1z do wydzielonego okresu letnio-jesiennego wlgczono nastepujgce mie-
sigce: maj, czerwiec, lipiec, sierpien i wrzesien, tzn. okres od zasiania
kukurydzy do jej zbioru. Przedstawione poprzednio réznice warunkéw
meteorologicznych w okresach zimowo-wiosennych, moze z jeszcze wiek-
szym nasileniem wystgpily w okresach letnio-jesiennych (tab. 3).

Tabela 3

1976 — 39 dni z opadem deszczowym,
maj — 93 dni z opadem deszczowym od 0,0 do 10 mm,
czerwiec
lipiec — 6 dni z opadem deszczowym powyzej 10 mm,
sierpien — 2 dni z opadem nawalnym (23,7 - 29,1 mm, 29,9 - 25,6 mm),
wrzesien — 235 mm opadu za okres

1977 — 59 dni z opadem deszczowym,
maj — 45 dni z opadem deszczowym od 0,0 do 10 mm,
czerwiliec
lipiec — 14 dni z opadem deszczowym powyzej 10 mm,
sierpien — 3 dni z opadem nawalnym (20,5-558 mm, 21,5-21,2 mm, 15,6-

-20,6 mm, 25,7-26,9 mm, 20,8 - 20,5 mm),

wrzesien — 405,2 mm opadu za okres.

Zasadnicze roznice jakie wystgpily pomiedzy podanymi latami to
przede wszystkim liczba dni z opadem powyzej 10 mm, liczba dni z opa-
dem nawalnym i sumg opadéw. W obu okresach letnio-jesiennych zasto-
sowano nastepujgce metody badan polowych jak: metode inwentaryzaeji
form splywu bruzdowego, chwytaczy, palikowg oraz metode ziarna zna-
czonego. W zwigzku z silnym rozbudowaniem systeméw bruzd i stozkow
w omawianym okresie, z przyczyn technicznych — czasochlonne pomiary
terenowe, nie wykonano podwoédjnych pomiarow.

W roku 1976 dokonano pomiaréw w dniach 16 - 20 sierpnia, po kul-
minacji opadu letniego, ktéry wystapit w drugiej polowie lipca. System
mikroform w niecce A osiggngl dlugosé okoto 195 m, natomiast w niec-
ce B okolo 250 m (rys. 9 A). Warto§¢ pojemnosci bruzd, spowodowana
wyniesieniem materialu glebowego, w niecce A wynosila 0,55 m*—1,05 ¢,
gdy tymczasem w niecce B 0,78 m*® — 1,47 t. Kubatura osadéw buduja-
cych stozki deluwialne dla niecki A okreslona zostala wartoscig 0,28 m®
— 0,53 t, a dla stozkow wystepujgcych w niecce B — 0,34 m3® — 0,66
(tab. 4). Szerokos¢ bruzd osiggnela wartosci od kilku do kilkudziesieciu
cm przy maksymalnej glebokosci 35 cm. Stosunek ilosci materialu gle-
bowego wyerodowanego z bruzd do jego masy zlozonej w stozkach w
niecce A wynosi 1,98, a w niecce B — 2,2.

W sezonie letnio-jesiennym 1977 roku, w zwigzku z kulminacjg opa-
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déw w maju, kiedy to w dniach 20 i 21 spadlo 77,2 mm opadu, przepro-
wadzono inwentaryzacje olbrzymiego systemu bruzd i stozkéw od konca
maja do konca czerwca. Dlugos$é systemu mikroform w niecce A wyno-
sita w przyblizeniu 1110 m, a niecce B — 1920 m (rys. 6, 10 A). Row-
niez powstal nowy system, a mianowicie na zboczu ostrogi denudacyjnej,
ktorego dlugosé wynosila okolo 200 m. Laczna zatem diugost na omawia-
nej powierzchni wyniosta 3230 m, co stanowi 359 m/1 ha (w sezonie let-
nio-jesiennym 1976 roku tylko 49 m/ha). Dlugost systemu mikroform
zwiekszyla sie siedmiokrotnie.

Olbrzymi system bruzd w czeSci czolowej i $rodkowej niecek SPOWO-
dowal, iz u ich wylotéw oraz na prawie plaskie] powierzchni przedpola
powstatl rozlegly stozek deluwialny, a przy jego dystalnej czeéci zastoisko
wodne, ktore istnialo od konca maja do konca sierpnia. Pojemnos$é bruzd
W niecce A osiggnela wartosé 62,35 m® — 118,5 t, natomiast w niecce B
wartosci ksztaltowaly sie nastepujgco — 68,25 m*® — 129,7 t. L.gczna ma-
sa wyerodowane] gleby z bruzd osiggnela wartos¢ 130,6 m® — 2482 t.
W stozkach i pokrywach deluwialnych zostaly zlozone osady w niecce A
o wartosci 6,34 m® — 12,1 t, a w niecce B — 5,05 m3 — 96 t, co daje
tgczng wartosé 11,39 m3 — 21,7 t. Wiekszoéé materiatu glebowego zostala
jednak zlozona u podstawy i wylotéow niecek w postaci rozleglego stoz-
ka, ktorego masa zostala okreslona wartoscig 87,37 m® — 166 t. Laczna
masa osadzonej gleby w stozkach wyniosta zatem 98,76 m® — 187,7 t.
Stosunek ilo$ci materialu wyerodowanego z bruzd do jego masy zdepo-
nowanej w stozkach wyniést 1,3.

Na olbrzymig wartoé¢ denudacji w omawianym okresie wplynela
przede wszystkim ilo$¢ i natezenie opadow, ale réwniez trzeba braé¢ pod
uwage brak pokrywy ro$linnej. Siewu kukurydzy bowiem dokonano na
poczatku maja, a wysokos¢ jej siewek w okresie nawalnego deszczu wy-
nosita 3-8 cm.

Uklad bruzd w odcinkach poczgtkowych zachowywal mniej wiecej
kierunek rzedoéw sianej kukurydzy, lecz ze wzrostem ilosci splywajgcych
wod w czesciach srodkowych i dolnych niecek, przyjmuje kierunek zgod-
ny z nachyleniem powierzchni. Wiekszg warto$¢ masy wyerodowanej gle-
by z niecki B mozna wytlumaczy¢, tak jak i w roku poprzednim, przede
wszystkim roéznicg litologiczng, tzn. wiekszg powierzchnig wystepowania
gliny piaszczystej i piaskow.

Inng metodg zastosowang podczas badan nad wielkoscig denudacji
gleb, byla metoda chwytaczy. Celem jej bylo uchwycenie wielkosci masy
slebowej przemieszczajacej si¢ w wyniku sptukiwania rozproszonego.
Metoda byla jednak zawodna, przy duzych opadach, kiedy to w osiach
niecek powstaly bruzdy, a woda plyngca nimi podmywala badz prze-
mieszczala chwytacze. W zwigzku z tym material przechwycony przez
chwytacze stanowil réwniez efekt splywu bruzdowego. Poza tym duza
ilos¢ wod powodowala gwaltowne unoszenie gleby, a pojemnosé chwyta-
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czy nie byla wystarczajgca. Masa gleby zatem, przechwycona przez
chwytacze, stanowila warto$¢ minimalng. :

W 1976 roku 1gczna masa gleby zdeponowana w chwytaczach, w okre-
sie lipca, sierpnia i wrzesnia wynosila 11,06 kg, z czego na niecke ‘A4
przypadalo 5,15 kg, a na niecke B — 5,91 kg.

L niecka A niecka B
miesiac [kg] | Ikg]
lipiec 0,16 0,24
sierpien 3,96 2,86
wrzesien 1,03 2,81

Miesigce objely okres od wysiewu do zbioru kukurydzy. Najwyzsze

wartosci wagowe w niecce A przechwycil chwytacz A; — 835 g oraz
chwytacz A4 — 785 g, natomiast w niecce B — chwytacz B; — 786 g
1 Bg — 675 g. Wymienione chwytacze zlokalizowane zostaly u podstawy

zalamania profilu podluznego w obu nieckach (rys. 1).

Analiza skladu mechanicznego osadéw zdeponowanych w chwytaczach
wykazala dominacje nastepujgcych frakeji — 0,5 mm - 0,2 mm — 30%o
—45%s, 0,15-0,075 — do 30%0 oraz 0,2-0,15 do 15%. Niski byl udzial
frakeji grubszej od 1,2 do 1,02 mm — do 6%o.

W 1977 roku natomiast, chwytacze zainstalowane byly w maju, czerw-
cu, lipcu 1 sierpniu, tj. w okresie od siewu do zbioru kukurydzy oraz
w listopadzie, po orce jesiennej. W okresie maj—sierpien lgczna wartosc
zdeponowane]j gleby w chwytaczach wynosita 99,6 kg, z czego na niecke
A wypadato 40,8 kg, a na niecke B — 58,8 kg.

L niecka A niecka B
res1ac [ke] [ke]
maj 18,77 17,26
czerwiec 2,76 8,45
lipiec 13,04 18,73
sierpien 6,21 14,40
listopad 0,23 0,33

Najefektywniejszym miesigcem, jesli chodzi o wielko$¢ denudacji,
byl maj. Chwytacze przechwycily najwieksze miesieczne ilosci osadow
i tak w chwytaczu A; osadzilo sie 7,21 kg gleby, w chwytaczu A4 —
9,06 kg i w chwytaczu B;, — 5,84 kg. Obserwacje wykazaly, iz wigce]
gleby osadzilo sie w chwytaczach, ktore przechwytywaly materiat gli-
niasto-piaszczysty i piaszczysty niz ilasty. W ogoélnej masie zlozonej gle-
by w chwytaczach wiekszg efektywnos$¢ denudacyjng wykazala niecka B.
Roznica ta wyniosla okolo 18 kg.

Jesli chodzi o sklad mechaniczny materialu glebowego z chwytaczy
to dominowaly frakcje jak w roku poprzednim. W pomiarze majowym
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nastgpila jedynie duza roéznica we frakcji powyzej 1,2 mm i 1,2-1,02 mm
osiggajac wartosci 6 - 10%. W skrajnym przypadku przy chwytaczu A,
logci tej frakeji osiggnely wartosé okolo 50%, wskazujac na selekcje
frakcjonarng spowodowang splywem duzej ilosci wod u wylotu niecki.
Powyzsze fakty wskazuja, ze metoda chwytaczy obarczona jest duzym
btedem, a wzrasta on wprost proporcjonalnie do wielkosci opadow.

Tendencje zmian degradacyjno-agradacyjnych catej powierzchni uzyt-
kowanej rolniczo, w omawianym okresie, przedstawia nam nastepna za-
stosowana metoda palikowa. W 1976 roku wykonano 7 pomiarow od
14 czerwca do 18 wrzesnia obejmujac okres 97 dni. Pierwsze pomiary
z 26 czerwca i 10 lipca wykazujg niewielkie zmiany pionowe, wahajace
sie od +0,8 cm do —0,6 cm. Dominujg wartosci 0 wskazujace na brak
cmian. W partiach zrédliskowych niecek obserwowano tendencje do nie-
wielkiej degradacji, a w czeéciach wylotowych tendencje do agradacji.
W okresie tym zachodzily do$¢ wysokie temperatury oraz brak bylo opa-
déw. Pomiar z 24 lipca, po okresie znacznych opadow (przez 9 dni spa-
dlo 66,5 mm, w tym opad nawalny), wykazuje juz dos¢ istotne roznice
przy wartosciach ekstremalnych —4 cm i +1 cm. Znaczna degradacja za-
znaczyla sie w czeéci zrodliskowej niecki A — —3 cm i —4 cm oraz
w niecce B. Agradacja natomiast wystgpila w osi niecki B, przy lokal-
nych zalamaniach profilu podluznego oraz w czeSciach wylotowych nie-
cek. Pomiar z 7 sierpnia, po okresie dalszych opadéw, wykazal degradacje
o wartosci —4 cm i wzrost agradacji do +3 cm. Mmniej wiecej ekstre-
malne wartosci utrzymuja sie w ciggu dalszych pomiarow.

Analiza kartograméw z poszczegélnych pomiaréw wskazuje na znacz-
na labilno$¢ proceséw pionowych w polach podstawowych. W pewnych
okresach zaznaczyly sie bowiem tendencje do degradacji, w innych okre-
sach tendencje do agradacji (rys. 3). Zastosowany wskaznik zmiennosci
powierzchni (rys. 4) wskazuje wigksze wartosci zmiennosci w niecce A
i tak dla czesci zrédliskowych najwyzsze wartosci wahaty sie od 0,219
do 0,060, dla czesci $rodkowej od 0,093 do 0,057 i dla czesci wylotowe]
od 0,079 do 0,041. W niecce B natomiast najwyzsze wartosci ksztaltowaty
sie odpowiednio — od 0,107 do 0,057, od 0,101 do 0,068 i od 0,096 do
0,052. Na grzbiecie ostrogi denudacyjnej wskazniki sg niewielkie, jedy-
nie u jej podstawy osiagaja wartosci od 0,088 do 0,038. Z powyzszych
wartoéci wynika, iz najwieksze zmiennosci pionowe powierzchni wyka-
zywaly czesci zrodliskowe niecek, nastepnie ich dna w odcinkach srod-
kowych, a najmniejsze u ich wylotow.

W 1977 roku okres pomiarowy byt dluzszy i obejmowal 114 dni (po-
miedzy 13 maja a 3 wrzesnia). Pierwszego pomiaru dokonano 26 maja,
tj. po najwiekszych opadach przypadajgcych na maj na przestrzeni Kil-
kudziesieciu lat. Najwieksze wartosci zmian pionowych przy palikach
obserwowano w czesciach zrodliskowych niecki A — —11 cm do —5,5 em
i nmiecki B—do —5cm. W tych partiach niecek zaznaczyly si¢ réowniez



56 A. Karczewski

tendencje do agradacji i tak dla niecki A wynosily do +2,5 cm, a w niec-
ce Bdo +0,5cm. Poza tym w niecce B wystapila réwniez znaczna degra-
dacja osiggajgc wartos¢ —6 m w cze$ci srodkowej i —11 ecm w czesci
wylotowe].

Nastepne pomiary dokonane 11 i 25 czerwca oraz 9 i 23 lipca, w okre-
sie dalszych opadow, wykazaly zwiekszenie sie ilosci po6l z tendencjg do
degradacji szczegdlnie w czesciach zrodliskowych obu niecek. Jedynie
w czeSci Srodkowej niecki A zaznaczyly sie niewielkie tendencje agrada-
cyjne. W czesciach wylotowych obu niecek obserwowano tendencje de-
gradacyjno-agradacyjne. Tendencje te utrzymywaly sie mniej wiece]
przez nastepne pomiary dokonane w dniach 6 i 20 sierpnia i 3 wrzesnia.
W przekroju calego sezonu w niecce B zaznaczyly si¢ w wiekszym stop-
niu zmiany degradacyjne.

Ogoélnie mozna stwierdzié, iz w oKkresie letnio-jesiennym 1977 roku
46%0 pol podstawowych wykazalo tendencje do degradacji, 26%o do agra-
dacji i 25%0 zachowalo stabilnosé¢ pionowg powierzchni uprawnej. Obfite
deszcze, szczegdlnie w przypadku kiedy palik znalazl sie na linii sptywu
bruzdowego, spowodowaly zniszczenie niektoérych palikow (3%bo).

W trakcie analizy kartogramow wskaznika zmiennosci powierzchni
dla omawianego okresu dajg sie zauwazy¢ duze wartosci w stosunku do
roku poprzedniego, szczegblnie w czesciach zrodliskowych niecek. Maksy-
malne wartosci dla niecki A wynoszg od 0,788 do 0,350 i dla niecki B od
0,597 do 0,381. W obu przypadkach wartosci te odnoszg sie do obszaréw
o podlozu piaszczystym. Poza tym duze wartosci wystapity na zboczu N
ostrogi denudacyjnej osiggajgc od 0,778 do 0,491 i na sklonie S ostrogi —
0,258. Nizsze wartosci obserwowano rowniez w czesci srodkowej niecki B
— od 0,280 do 0,225. .

Zalozeniem metody palikowej bylo okreslenie wielkosci zmian piono-
wych powierzchni, biorac pod uwage sie¢ pol podstawowych, ktérych
érodek stanowil palik. Okazalo sie jednak, iz tylko w nielicznych przy-
padkach przy palikach, ktére znalazly sie w osi splywu bruzdowego,
wartosci byly znaczne, dochodzace do —11 cm. Zatem wspomniane war-
tosci okreslaly nam wielko$¢ sptywu bruzdowego, a nie powierzchnio-
wego.

Do okreélenia tempa oraz iloSci przemieszczanej gleby po nachylone]
powierzchni, w réznych sytuacjach topograficznych, zastosowano metode
ziarna znaczonego. Wysypano go na szeSciu testowych pasach (rys. 1)
w dniu 16 czerwea 1976 roku i dokonano siedmiu pomiaréw. Szes¢ pierw=
szych pomiaré6w wykonano w okresie wzrostu kukurydzy, a pomiar ostat-
ni po jej skoszeniu. Diagramy okres$lajgce predkosc 1 liczbe przemieszcza-
nych ziarn luminoforowych, w okresie 115 dni, przedstawia rys. 5.

Poboru préb od paséw wysypania dokonywano w odstepach 0,5 i 1 m.
W pierwszym pomiarze maksymalnie do 2,5 m, w drugim do 4 m, w trze-
cim do 6 m, w czwartym do 8 m, w piagtym do 10 m, w szostym do
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12,5 m { w siédmym do 16 m. W pierwszych trzech pomiarach w czes-
ciach zrodliskowych (4; i B;) wiecej ziarna przemiescilo sie¢ w niecce A.
a'w czterech pozosfalych w niecce B. Najwiecej ziarn w maksymalnych
odleglosciach przypadaja mna pasy Bj; (trzy razy) i B, (trzy razy) oraz B,
(jeden raz), natomiast najmniej na pasach A4, (trzy razy), A, (dwa razy)
oraz 43 i B; (jeden raz). Gdy wezmiemy z kolei maksymalng liczbe ziarn
przemieszczonych od paséw wysypania na odlegtos¢ jednego metra, to
okazalo sie, iz najwiecej ich obserwowano na stokach N i S ostrogi de-
nudacyjnej (4; i By). Wiekszg aktywnos¢ w liczbie i tempie przemiesz-
czania ziarn wykazal material znaczony w niecce B.

Biorgc pod uwage przebieg wszystkich krzywych na wykresach okre-
Slajagcych liczbe ziarn znaczonych oraz odleglos¢ od pasa wysypania, to
dwa pomiary — szo6sty i siédmy, odbiegajg od pozostalych. Szosty po-
miar dokonany zostal przed zbiorem kukurydzy, a si6dmy po zbiorze.
Analizujgc rozklad opadow w calym okresie pomiarowym okazuje sig,
ze nie on jest elementem decydujgcym o ilosci przemieszczonego materia-
tu znaczonego. Sgdzi¢ nalezy, ze istotnym czynnikiem jest rowniez czas,
przy zastrzezeniu, iz wniosek oparty zostal na jednorocznej obserwaciji.

PROBA OCENY WIELKOSCI I TEMPA WSPOLCZESNEJ DENUDACJI
POWIERZCHNI UZYTKOWANEJ ROLNICZO

Wedlug przedstawionego materialu obserwacyjnego z lat 1976 i 1977
mozna stwierdzi¢, iz na obszarach nizowych, na powierzchni produkcyj-
nej o niewielkim nachyleniu, procesy denudacyjne gleb muszg by¢ do-
strzegane jako jeden z czynnikéw rozwoju i przeobrazenia rzezby. Nie-
watpliwie czynniki naturalne jak ksztalt stoku, nachylenie, litologia lub
antropogeniczne -— typ uprawy, kierunek orki i bronowania wplywajg
na wielko$é denudacji, to w obliczu przytoczonych faktéw czynnikiem
determinujacym jej wielkos¢, sg warunki meteorologiczne. Zroéznicowany
zanik pokrywy S$nieznej, warunki termiczne gleby, ilos¢ i natezenie opa-
déw wplywaja w istotny sposob na efekty wspolczesnej denudacji gleb.

Wielko$¢ procesé6w oraz ich jako$é, na przestrzeni roku, byla pod-
stawg do wydzielenia dwoch zasadniczych okreséw, tj. okresu zimowo-
~wiosennego i letnio-jesiennego. Pierwszy z mich obejmuje okres od orki
jesiennej do bronowania wiosennego, okres letnio-jesienny natomiast od
siewu do zbioru uprawianej rosliny i orki jesiennej. Zatem jedng z pod-
staw wydzielenia okresow byly zabiegi agrotechniczne przyczyniajgce sie
do. rozpulchnienia gleby lub okres rozwoju roslin uprawnych, konsolidu-
jgcy w znacznym stopniu warstwe glebows.

W okresie zimowo-wiosennym, w wyniku zaniku pokrywy S$nieznej,
powstaly systemy bruzd i stozkéw deluwialnych. Podatniejsze na erozje,
w pierwszym okresie dzialania wéd roztopowych, byly obszary wychod-
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ni ité6w pliocenskich, a nastepnie glin spiaszczonych i piaskow. Ilosc wod
oraz ich czestotliwosé spowodowane byly wielokrotnoscig zaniku pokry-
wy $nieznej. Jesli chodzi o sezony letnio-jesienne 1976 i 1977, mocno
zroznicowane warunkami meteorologicznymi, to efektywniejszym byl se-
zon 1977 roku.

W 1976 roku w wyniku splukiwania bruzdowego wyerodowana Z0-
stala gleba o objetosci 2,56 m®. Kubatura stozkéw deluwialnych w okre-
sie tym zostala okreslona wartosciag 0,99 m’. Roéznica zatem wyniosia
1:57 m? co stanowi w przyblizeniu obnizenie badanej powierzchni 9 ha
o 0,017 cm. W 1977 roku objetos¢ gleby wyniesionej systemem bruzd
wyniosta 138,27 m® przy kubaturze stozkéw w obrebie obu niecek 12,03 m®

Tabela 4
. | Srednie obnizenie
Bruzdy Stozki powierzchni
Rok Sezon pojemnos¢| cigzar kubatura cigzar sezon rok
[m?®] [t] [m?] [t] [cm] [cm]
Zimowo- 1.23 2,3 0,37 0,7 0,009
1976 | Wiosenny 0,017
letnio- 1,33 2,5 0,62 1,2 0,008
jesienny
ZIMmOwoO- 7,67 14,6 0,64 1.2 0,080
1977 | wiosenny 1,050
letnio- i 130,60 2482 11,39 21,7 0,970
jesienny . 87,37 166,0

Wieksza cze$é materiatu glebowego w okresie letnio-jesiennym utwo-
rzyla rozlegly stozek u wylotow obu niecek, u podstawy zbocza, 0 Ku-
baturze 87,37 m®. Wlasnie wspomniang objetos¢ nalezy uzna¢ za efekt
denudacji powierzchni, ktéra zostala obnizona o 1, 05 cm. Przytoczone
powyze] wartosci przedstawia tabela 4. Sa to wartosci $rednie odnoszg-
ce sie do calej analizowanej powierzchni. Zaznaczy¢ jednak nalezy, na
podstawie obserwacji terenowych, ze najintensywniejsze] denudacji pod-
legaly partie zrédliskowe obu niecek denudacyjnych oraz zbocza rozdzie-
lajacej je ostrogi.

W zapiskach historycznych (St. Kozierowski 1916) informacje o wsi
Morasko, pola jej bowiem obejmuja badany obszar, pochodza z roku
1580. Biorgc pod uwage wspomniang date mozna przypuszczaé, ze zapo-
czatkowano intensywniejsze wycinanie lasow w koncu XVI w. Rowniez
w pracy K. S. Hladytowicza (1932) oraz S. Zajchowskie] (1953) wspom-
niany okres uwaza sie za okres rozwoju folwarkow i poszerzania areadu
uprawnego. Zatem w okresie czterech stuleci, przy sredniej rocznej war-
tosci obnizenia powierzchni o 0,53 cm, obliczonej z lat 1976 i 1977, moz-
na okregli¢ w przyblizeniu wielkos¢ denudacji na okoto 2,10 m.

‘Majac na uwadze niewielkie nachylenie powierzchni uprawnej podle-i
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gajacej intensywnej gospodarce rolnej nalezy w obliczu przytoczonych
faktow mowi¢ o dos¢ duzej wspolczesnej wydajnosci morfodynamicznej
denudacji gleb.

Skladam podziekowanie Dyrekeji Panstwowych Gospodarstw Rol-

nych — Kombicat ,,Naramowice” za umozliwienie przeprowadzenia ba-
dan terenowych. Szczegb6lne podziekowania kieruje do grupy magistran-
tow — Piotra Bittnera, Ewy Brukwickiej, Matgorzaty Ciszewskiej, Hanny
Kruzynskiej, Malgorzaty Szostak i Jadwigi Twardowskiej, ktorzy w wy-
datnym stopniu pomagali w badaniach terenowych i laboratoryjnych.

Instytut Badann Czwartorzedu
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznqniu
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SOIL. DENUDATION ON CULTIVATED LAND SURFACE IN THE POLISH
LOWLAND THE ENVIRONS OF POZNAN

Summary

From the study of fossil denudation on cultivated land surface within the Po-
land lowlands, the environs of Poznan, it can be inferred that the process of slope-
-wash operates on a large scale in certain topographic-lithological settings. The
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latter include areas occupied by end moraines, large valley edges, pradolinas and
lake basins. Slope-wash is undoubtedly most important under climatic conditions
of Poland. This paper presents the results of observations of the years 1976 and
1977 carried out on the cultivated land surface of end morainic slopes. The surface
area of about 9 ha contains two sloping denudational gullies separated by a spu:r.
The average angle of slope ranges from 1.5 to 2.5° the extreme values ranging
between 0.5 and 9.0° and a difference in height being 21 m, Outcrops of glacio-
-tectonic structures in the form of sands, clayey sands, tills and Tertiary clays are
exposed at the surface. :

When the magnitude of slope-wash is determined, a number of techniques are
involved, i.e. the picket technique, the collection boxes technique, the luminophore
grain technique and the inventory of rillwash forms (rill capacity and cone vo-
lume). Measurement was also made of the disappearance of a snow cover.

The research results do not reflect fully the scale of processes that took place
on the land surface under consideration because of breaks in observations due to
numerous agricultural practices (plowing, harrowing, planting seeds, rooting and
application of chemical compounds).

The picket technique involves using metal stakes 45 m long with a scale in
centimetres. The pickets make up a network of squares. The resulting values of
vertical degradational-aggradational variations provided a basis for constructing
cartograms illustrating spatial variations in arable land surface (Fig. 4).

The collection boxes technique involved the use of improved Schmidt’s collec-
tion boxes. However, it brought about great errors, especially during downpours.
The collected soil material was weighed and its particlesize distribution was stu-
died.

The luminophore grain technique was used for determining the velocity and
amount of material carried at a known time unit. Grains included within the 0.5 -
-0.75 mm fraction were scattered along six tested strips in different topographic
settings (Fig. 1).

The inventory of rillwash forms included rillwash effects. Measurements wer?
made of the capacity of erosional rills and the volume of deluvial cones. The con-
version coefficient of 1.9 g per cu cm was used for determining the weight of the
soil. The spatial distribution of microforms is presented in Figures 13 and 14.

Measurement of the disappearance of a snow cover — its rate and mode per-
mitted determination of the rate of soil denudation in early spring. A network of
pickets were fixed. They served as an aid in measuring the thicknéss of a snow
layer. The resulting values provided a basis for constructing cartograms.

An attempt at determining the mechanism for, and spatial variations in, denu-
dational processes against meteorological conditions is based on the applied field
techniques, the results of which illustrated the scale and direction of soil transport,
and on the results of laboratory investigations. The year 1976 was cooler and drier
as opposed to the year 1977 that was warmer and more humid.

Two major periods differing in the quality and scale of denudational processes
have been recognized, i.e. a winter-spring period and a summer-autumn one. The
former is a period between autumnal plowing and spring harrowing, while the lat-
ter lasts from the time of planting seeds till the time of crop harvesting and au-
tumnal plowing; maize was grown in both years.

Systems of rills and deluvial cones formed due to the disappearance of a snow
cover during winter-spring months, Outcrops of Pliocene clays and next, of sand-
-rich tills and sands were more susceptible to erosion during the first period of
meltwater action. The amount of water and its frequency occurrence were affected
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by repeated disappearance of the snow cover. If account is taken of summer-au-
tumn months with markedly varying meteorological conditions, that of the year
1977 was more striking. Besides, the gully where a larger area was occupied by
sands and sand-rich tills was liable to denudation on a larger scale.

In 1976 the volume of the soil on the order of 2.56 cu m became eroded by
rillwash; thus the surface was lowered by approximately 0.017 cm.

In 1977 the volume of the denuded soil was 994 cu m (the volume of cones),
which resulted in the total lowering of the surface by 1.05 cm.

Mention must also be made of the fact that the frontal portions of both gul-
lies and slopes of the intervening spur were liable to most intense denudation.

Historical records concerning the study area provide information on intensive
woodland clearance that took place there at the close of the 16th century in order
that arable land might be extended. Thus, the scale of denudation approximated
2.1 m during a period of four hundred years, the surface being lowered by about
0.53 em.

Quaternary Research Institute
Adam Mickiewicz University Pozran
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Fig. 1. The study area.
1: denudational gullies A and B, 2: locations of collection boxes, 3: strips
of scattered luminophore grains, 4: morphometric profiles, 5: Tertiary clay,
6: glaciofluvial sands, 7: tills and clayey sands.
Fig. 2. Hypsometric profiles.
Fig. 3. Cartograms showing:
1: liability to degradation, 2: liability to aggradation, 3: no liability, 4: lack
of complete data.
Fig. 4. Indices of vertical variations in arable land.
A: winter-spring period, March 20th-April 1st, 1976 — measurement of
April 1st, 1976,
B: summer-autumn period, June 20th-September 18th, 1976 — measure-
ment of September 18th, 1976,
C: summer-autumn period, May 26-th-September 3rd, 1977, i.e. the mowing
of a maize field — measurement of September 3rd, 1977,
D: autumnal period, November 7th-19th, 1977 — measurement of Novem-
ber 19th, 1977.
Fig. 5. Diagranis showing velocity and amount of transported luminophore gra-
ins.
1: A, frontal portion of gully A, 1: B. frontal portion of gully B, 2: S. sout-
hern slope of denudational spur, 2: N, northern slope of denudational spur,
3: A. middle portion of gully A, 3: B. middle portion of gully B.
The amount of luminophore grains on the X-axis coordinate.
Fig. 6. Systems of rills and cones, summer of 1977 (gullies A and B).
Fig. 7. Disappearance of a snow cover, spring of 1976.
1: cover thickness during particular periods of measurement, 2: location
of observation strip, 3: mean cover thickness auring the whole measure-
ment period.
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Fig. 8. Meteorological conditions of 1976 and 1977.
: A: maximum and minimum temperatures, B: precipitation — rainfall above

line, snowfall below line.

Fig. 9. System of rills and cones.
A: 1976 — summer-autumn period, B: 1976 — winter-spring period.

Fig. 10. System of rills and cones.

A, 1977 — summer-autumn period, B: 1977 — winter-spring period.

Calcium carbonate contents of cones, early spring of 1976.

1: proximal side of cone, 2: distal side of cone, 3:-soil of the surrounding
area.

Fig. 11.



