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WSTEP

Postep techniczny w zakresie budowy i eksploatacji maszyn do robot
ziemnych i zwigzane z tym zmniejszenie kosztow tych prac przyczynito
sie do zwiekszenia zaréwno ich rodzajow jak i ilosci. Wykonuje sig coraz
wieksze zbiorniki wodne, wyréwnuje sie tereny dla potrzeb rolniczych i dla
rownomiernego uwilgotnienia gleb [3], dla nawadniania [1] i zabezpie-
czania przed erozja wodng [10, 11, 14, 13].

Sztuczne tarasy na stromych zboczach formowane byly poczatkowo
recznie przy uzyciu takich narzedzi jak: motyka, lopata, obecnie za$ wy-
konuje sie je przy pomocy specjalnych ptugéw lub spycharek. Na mniej
stromych zboczach budowane s3 tarasy-groble przy pomocy spycharek lub
innych maszyn [4, 9], r6wniez wyréwnuje sie zbocza dla otrzymania row-
noleglych taraséw-grobli lub po6l wstegowych o rowne;] szerokosci [4]. Po-
nadto przy uzyciu maszyn zasypuje sie mniejsze wawozy, przegradza do-
liny i wawozy, kieruje sie sptywem wody.

W Polsce pomimo wzrostu stopnia zmechanizowania rob6t ziemnych,
koszt maszyn i ich eksploatacja sg jeszcze do$¢ wysokie, dlatego tez uzy-
cie ich ogranicza sie do prac, przy ktoérych konieczne jest przemieszcza-
nie duzych ilosci mas ziemnych. Dla potrzeb melioracji przeciwerozyjnych
uzyto maszyn przy pracach do$wiadczalnych. Przedstawiono dwa przy-
ktady uzycia maszyn: 1) dla zmniejszenia spadku pola wstegowego, 2) dla
wyréwnania czesci pola wstegowego poprzecinanego nieckami smuznymi.

Prace te wykonano w Elizéwce pod Lublinem na polach Zaktadu Do-
$wiadczalnego Wyzszej Szkoly Rolniczej w Lublinie. Zmniejszenie spad-
ku czesci pola wstegowego i formowanie tarasu wykonano w 1958 r.
a wyréwnanie niecek smuznych na czeSci innego pola wstegowego
w 1964 r. Obserwacje wynikéw obu doswiadczen prowadzono do 1970 r.

7 badan nad erozja gleb cz. II — 9
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SZTUCZNE UFORMOWANIE TARASU

W Elizowce zrealizowano w 1957 r. melioracje przeciwerozyjne wg
projektu Ziemnickiego [13, 16]. W celu umocnienia zboczy lessowych
o spadkach ok. 20% zalozono na nich po dwa pola wstegowe o rownej
szerokosci. W projekcie przewidziano, ze granice tych pdl przeksztalcg
sie w skarpy wskutek orki i zatrzymywania namutéw [10, 11, 14, 15, 16].
Jak wynika z pomiaréw wykonanych w 1966 r. [16], istotnie powstaty
skarpy o wysokosci od 80 do 130 cm zaleznie od nachylenia zbocza. Prze-
cietnie rocznie wysokos¢ skarp zwiekszata sie o 10 cm, co moze by¢ uwa-
zane za wystarczajgce tam, gdzie istniejgcy spadek umozliwia normalng
uprawe a przyrost wysokosci skarpy nie jest sprawag pilng. Ale wielkos¢
ta jest niedostateczna w przypadku kiedy nachylenie zbocza jest tak du-
ze, ze utrudnia lub nawet uniemozliwia stosowanie upraw poprzecznie
do spadku normalnie uzywanymi ciggnikami i maszynami rolniczymi.

Na jednej z wsteg diugosci ok. 800 m odcinek mniejszy od 100 m po-
siadat spadek ok. 30%. Poniewaz za$ spadek na innych odcinkach tej wste-
gi wynosil ok. 20, miejsce o wyraznie wiekszym spadku utrudniato
uprawe. Dlatego zastosowano mechaniczne zmniejszenie spadku przez
uformowanie tarasu. Na rys. 1 pokazano urzezbienie terenéw Elizowki,
granice pol wstegowych oraz miejsce uformowania skarpy. Szczegoty do-
tyczace formowania byly podane przez Ziemnickiego [13]. Przekro6j ni-
welacyjno-glebowy przed i po wykonaniu skarpy pokazano na rys. 2.
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Rys. 1. Plan sytuacyjno-wysoko$ciowy fragmentu pél RZD Elizé6wka
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Rys. 2. Przekréj przez zbocze ze sztucznie uformowanym tarasem wedlug stanu
w 1957, 1958 i 1970 r. Na rys. 2a zaznaczono przemieszczenie ziemi: 1 — plugiem,
2 — spycharkg

Przedstawiono réwniez stan w 1970 r. Jest rzeczg istotng, ze w wyniku
uprawy i proceséw erozyjnych w okresie od 1958 do 1970 r. nastgpito dal-
sze zwiekszenie sie wysokosci skarpy, zmniejszenie sie migzszos$ci warst-
wy przejsciowej oraz powstanie warstwy préchnicznej w gornej czesci
lawy.

Wysokos$¢ skarpy ponad wyréwnang lawe po wykonaniu robét ziem-
nych w 1958 r. wynosita 1,77 m [13], w 1966 r. — 2,39 m [16], a w 1970 r.
— 2,36 m. Wedlug tych danych wysokos¢ w 1970 r. byla nieco mniejsza
niz w 1966 r. Zapewne tak nie bylo, gdyz wysokos¢ w 1970 r. byla albo
rowna, albo nieco wieksza niz w 1966 r. Jednak w warunkach pomiaréw
polowych niedokladnosci takiego rzedu zawsze mogg wystgpic.
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Wzrost wysokosci tej skarpy w okresie 12 lat wyniost 59 cm. Nastg-
pil on wskutek przesuwania gleby plugiem i wskutek proceséw erozyj-
nych. Sadzgc po zmianach migzszosci gleby wzrost wysokosci skarpy na-
stapit glownie wskutek obnizania sie goérnej czesci lawy uprawnej.

Oznaczenia skladu mechanicznego i wilasciwosci gleb na wierzchowi-
nie i na Srodkowej czesci lawy podano w tabelach: 1, 2 i 3.

Tabela 1
Niektére wlasciwosci fizyczne
Ciciar Pojemno.éc' wodna Wspot-
.. . 3 Poro- kapilarna czynnik
Polozenie Glebokosé g/cm o y
odkrywki cm watosc s przepusz-
oy objetos- %0 objetos- | czalnosci
wlasciwy - wagowa ciowa cm /s
Fawa 5—15 2,63 1,52 42,20 25,46 38,82 0,000035
60—70 2,65 1,54 41,88 23,90 36,95 0,000070
Wierzchowina 5—15 2,60 1,44 44,61 28,48 41,13 0,000105
30—40 2,63 1,56 40,68 25,03 39.21 0,000091
60—70 2,64 1,32 50,00 33,88 44,76 0,000430
110—120 2,65 1,43 46,04 30,94 44,29 0,000278
Tabela 2
Niektore wlisciwosci chemiczne
_ | Glebokos¢ Préchnica CaCO, pH w
Polozenie odkrywki g o
cm /o /0 KCl H,0
FLawa 5—15 0,74 0,21 6,9 7,8
60—70 0,10 0,00 4,8 6,4
140—150 0,07 0,00 5,1 7,0
Wierzchowina 5—15 1,76 0,00 5,1 6,5
30—40 0,27 0,05 5,0 6,9
60—70 0,11 2,00 5,3 6,8
110—120 0,10 13,66 7,4 8,6

W pierwszym roku po wykonaniu tarasu plony rolin byly nizsze (od-
kryto martwe podloze) w poréwnaniu do kontrolnej czesci wstegi, gdzie
robot ziemnych nie prowadzono. Niektére ro$liny jak np. koniczyna da-
waly plony zadowalajgce [8, 16]. Zaznaczylo sie tez zwiekszenie podat-
noéci na erozje powierzchniows. Na polowie powierzchni o odkrytym pod-
lozu rozplantowano cienkg warstwe ziemi prochnicznej (migzszos¢ ok.
4 cm). Zaobserwowano, ze nawet tak mata ilos¢ dostarczone] gleby wply-
nela w sposéb wyrazny na zwyzke plonu. Wysokos¢ plonéw na czesci
starasowanej i przecietnych uzyskanych w gospodarstwie dla kilku lat
podano w tabeli 4.
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Tabela 3
Skiad mechaniczny
Procentowa zawarto$¢ czastek glebowych o $rednicy
Suma
W mm iy
Polozenie | Glebo- ) kol
odkrywki | ko$¢ cm 0,1— | 0,05—| 0,02—| 0,006— splawial-
101 1 0,05 |—0,02 |—0,006 |—0002 | <0002 [ nych
_ <0,02
Lawa 5—15 5 9 47 23 4 12 39
60—70 -+ 10 44 22 6 14 42
140—150 5 11 49 21 3 11 35
Wierzchowina 5—15 2 11 47 24 5 11 40
30—40 2 9 42 23 6 18 47
60—70 6 8 50 22 2 12 36
110—120 4 9 46 25 8 8 41
Tabela 4

/
Plonowanie roslin na lawie sztucznie uformowanej i w gospodarstwie (wysokosé¢ plonu podano
w zaokragleniu)

Plon w q/ha

Sredni plon
Rok Roslina powierzchnia powierzchnia w gospodar-
humusowana odkryta stwie
1959 owies z wsiewka koniczyny
czerwonej 15 10 18
1960 koniczyna czerwona (siano) 91 85 brak
1961 pszenica ozima 21 20 18
1962 owies z wyka 14 17 15
1963 pszenica ozima 10 8 17
1964 buraki cukrowe 261 242 400
1970 owies . 16 14 26*

* Plon zebrany na polu wst¢ggowym obok powierzchni sztucznie uformowanej.

WYROWNANIE CZESCI POLA WSTEGOWEGO PRZECIETEGO
NIECKA SMUZNA

Wskutek duzej podatnosci lessu na rozmywy, rzadko obserwuje sie
zbocza bez sfalowan. Obnizenie na zboczu nazwane nieckg smuzng moze
powsta¢ w przeciggu kilku lub kilkunastu lat zaleznie od natezenia spty-
woOw. Zlobina erozyjna zasypana podczas uprawy jest odnawiana przy
nastepnym spilywie i wreszcie daje poczatek nowej dolinie o dlugosci
ok. 40—100 m, glebokosci rzedu 1 do 5 m, o zlewni rzedu 1 do 2 ha. Oczy-
wiScie im dluzej trwa rozwdéj takiej niecki, tym wymiary bedg wieksze
(rys. 3).
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Rys. 3. Widok ogélny pola wstegowego na zboczu gdzie zastosowano sztuczne
zasypanie niecki smuznej. Stan w 1962 r. Fot. S. Ziemnicki

Obnizenia te nie stwarzajg trudnosci dla przejazdu ciggnikéw i ma-
szyn, jednak opdzniajg one uprawy wiosenne wskutek znacznego uwil-
gotnienia gleb namytych osadzonych na dnie niecki. Ponadto stwarzajg
niebezpieczenstwo nowego rozmywu, roéznicujg dojrzewanie i wielkosci
plonéw a wiec nie pozwalajg na pelne wykorzystanie zalet jakie posiada
wstegowy uklad pol.

Poczatkowo wedlug projektow Ziemnickiego [10, 11, 13, 14, 16] wyko-
nywano na granicach p6l wstegowych, w miejscach gdzie przecinaty one
niecki smuzne, przegrody z plotkow lub kiszek faszynowych. Byly one
wyzsze w dnie niecki a po bokach nizsze. Dzieki temu struga wody byla
dzielona na dwie cze$ci [12]. Na ogo6t dzialaly one skutecznie, zwlaszcza
jezeli kiszki faszynowe byly przysypywane ziemig i okladane darnig od
strony doplywu wody. Jednak dzialanie ich polegalo gléwnie na przer-
waniu biegu zlobin. Natomiast znaczenie ich dla podniesienia dna niecki
wskutek zatrzymywania namuléw byto niewielkie.

Migzszo$¢ zatrzymanego materialu (namul) w przeciggu roku wyno-
sita od zera do 25 cm. Srednia roczna miagzszo$¢ namulu ok. 15 cm na
dlugosci 5 do 10 m niecki, nie wplywata w spos6b istotny na wymiary
cze$ci wyzej lezacej. Nasuwanie za$ gleby na dno niecki podczas orki nie
dawalo widocznego efektu, zwlaszcza ze podczas kazdego sptywu (przy
odkrytej glebie) powstawaly zlobiny i pewna ilo$¢ gleby sptywata ku do-
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Rys. 4. Plan cze$ci pola wstegowego i przekréj z zaznaczeniem stanu przed i po
wyréwnaniu
I — rzedne terenu w 1964 r. przed wyréwnaniem, II — rzedne terenu po wyrbéw-
naniu (stan 1969 r.), III — odlegloéci, IV — hektometry

lowi. Dlatego przegrody te nie zmniejszyly wymiaréw calej niecki a je-
dynie kro6tki jej odcinek powyzej przegrody.

Obok dziatania dodatniego, jesli chodzi o zmniejszenie erozji liniowej,
przegrody miaty takze wplyw ujemny, gdyz zwiekszaly uwilgotnienie
W miejscu zatrzymywania sie namuléw a ponadto w przypadku ozimin
zbyt gruba warstwa namuléw osadzona podczas sptywéw roztopowych
mogtla zniszczy¢ plony. Dlatego tez dokonano préby wyréwnania mecha-
nicznego czeSci wstegi na dlugosci 70 m przez Sciecie grzbietu i zasypanie
niecki smuznej. Miejsce wykonania tej pracy pokazano na rys. 1. Zbo-
cze ma wystawe poludniowo-zachodnig. Zniszczenie gleb wskutek erozji
bylo znaczne [13], a ponadto powstalo na tym zboczu kilka wyraznych
niecek smuznych. Plan wyréwnanego odcinka wstegi pokazano na rys. 4.
Projekt wyréwnania ze zbilansowaniem mas ziemnych wykonal Mazu-
rek wg wlasnej metody [6]. Formowany odcinek wstegi otrzymal prze-
cietny spadek zblizony do pierwotnego. Po wyréwnaniu stanowi on dalej
calos¢ z pozostalg czescig wstegi. Warstwe préchniczng przed przystgpie-
niem do rob6t ziemnych odsunieto a nastepnie po wykonaniu robét ziem-
nych przy pomocy spycharki rozplantowano jg réwnomiernie warstwg
migzszosci ok. 15 cm. Poniewaz wyréwnano tylko jedng wstege, w miej-
scu, gdzie zasypana niecka przechodzila w nastepne pole, powstala skarpa.
Skarpe te umocniono kiszkg faszynowg zalozong w jej goérnej czesci a na-
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Rys. 5. Przekr6j przez niecke smuzng, ktérg zasypano i przez niecke kontrolng
1 — Sciety grzbiet, 2 — zasypana niecka, 3 — kontrolny grzbiet, 4 — kontrolna
niecka

stepnie zadarniono. Nie zaobserwowano poézniejszego jej uszkadzania
podczas splywow.

W okresie od 1964 do 1969 r. badano uwilgotnienie gleb na czesci wy-
réwnanej (na dawnym grzbiecie i na niecce) oraz na czeSci kontrolne]
wstegi o tej samej wystawie. Jednym z glownych celéw zasypania niecki,
obok innych jak: ulatwienie uprawy i zmniejszenie szkéd erozyjnych, by-
lo doprowadzenie do jednolitego uwilgotnienia zbocza. Prowadzone po-
miary wilgoci wykazaly, ze nie udatlo sie tego celu w pelni osiggng¢; mia-
nowicie miejsce gdzie byta niecka w dalszym ciggu jest bardziej wilgot-
ne niz miejsce, gdzie byl grzbiet. Powody tego mogag by¢ roézne: a wiec
same wlasciwosci wodne jak np. chlonnos¢ gleb namytych i przepuszczal-
no$¢ sg odmienne. Poza tym nie zasypywano gornej czesci niecki powy-
zej pola wstegowego, dlatego tez wiecej wody doplywa na miejsce daw-
nej niecki niz na dawny grzbiet. Osiggnieto jednak znaczne zmniejszenie
sie réznicy uwilgotnienia. Roznice te na polu kontrolnym byly wigksze,
mimo ze niecka na cze$ci kontrolnej byla znacznie plytsza (0,38 m) niz na
wyrownanej (1,67 m) (rys. 5).

Wilgotnos¢ gleb okreslano przecietnie w odstepach dwutygodniowych.
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Rys. 6. Opady i uwilgotnienia gleb na cze$ci wyréwnanej i kontrolnej w 1966 r.
Wilgotno$§¢ oznaczono na gleboko$ci 50 cm. Polozenie punktéw: 1, 2, 3, 4 jak
na rys. 5

Poniewaz poréwnanie réznic uwilgotnienia dla czterech punktéw i diuz-
szego okresu czasu bylo trudne, wprowadzono sposéb wyliczenia odpo-
wiedniego wspélczynnika, zaproponowany przez Mazurka. Na rys. 6 po-
dano opady i przebieg wilgotnosci gleby na glebokosci 50 cm w 4 bada-
nych punktach w okresie od 9 marca do 14 grudnia 1966 r. Rysunek ten
przedstawia sposéb obliczania wspoélczynnika zréznicowania wilgotnosei.
Poniewaz podany przyktad dotyczy przebiegu wilgotnosci gleby na gle-
bokosci 50 c¢m, na rys. 6 nie wida¢ wyraznego zwigzku przebiegu wilgot-
nosci z opadami. Wykresy uwilgotnienia dla terenu wyréwnanego i kon-
trolnego wykonane w tej samej podzialce, przedstawiono w postaci stup-
kow. Powierzchnie powstale w wyniku polgczenia slupkéw liniami pro-
stymi zmierzono i obliczono ich stosunek. Jezeli réznice uwilgotnienia
w obu przypadkach bylyby takie same, stosunek ten rownalby sie jednos-
ci, natomiast je$li jest on mniejszy od jednosci, to réznice uwilgotnienia
na polu wyréwnanym sg mniejsze niz na kontrolnym i wiekszy jest
wplyw wyrdéwnania na zmniejszenie réznic uwilgotnienia. Wartosci
wspoélczynnika okreslonego literg u dla lat od 1964 do 1969 podano w ta-
beli 5. Podane w tabeli wielkosci wspétczynnikéw $wiadczg, ze wplyw
wyrdéwnania powierzchni na zmniejszenie zrdéznicowania wilgotnosci za-
znaczal si¢ wyraznie na glebokosci 10 i 50 cm. Natomiast na gleboko$ci
100 cm wyréwnanie nie mialo wplywu na zmniejszenie réznic wilgot-
nosci.
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Tabela 5

Wartosci wspélczynnika zréznicowania wilgotnosci na glebokosci 10 cm, 50 cm 1 100 cm

Wspoélezynnik zréznicowania |
" ——— 1964 ’ 1965 1966 1967 1968 1969
@ 10 cm 1,47 0,44 0,68 0,45 0,46 0,37
@ 50 cm 2,33 0,66 0,56 0,62 0,70 0,43
9
@ 100 cm 1,50 1,05 1,52 0,77 0,98 233

Oprocz pomiaréw wilgoci, mierzono rowniez w okresie od 1964 do
1969 plony w miejscach rozmieszczonych podobnie jak punkty dla okre-
slania wilgoci, a wiec dwa na terenie kontrolnym (grzbiet i niecka) i dwa
na wyréwnanym (dawny grzbiet i zasypana niecka). Wielko$¢ plonéow
otrzymanych z 4 powtérzen opracowano statystycznie [7] i podano w ta-
beli 6. Wyzsze plony otrzymano na niecce zasypanej i niecce kontrolnej.

Tabela 6

Wysokoé¢ plonowania roslin na polu wyréwnanym w 1964 r. i na polu kontrolnym

Wysokos¢ plonu w q/ha

Rok Roélina pole wyréwnane pole kontrolne
niecka grzbiet niecka i grzbiet
1964 groch 2,0 0,7 1,9 2,0%
1965 pszenica 22,7 20,3 19,6 17,7
1966 buraki pastewne 632 284 727 398
1967 mieszanka (owies -+ jeczmien) 20,8 17,5 20.2 18,4
1968 koniczyna czerwona (siano) 361 208 378 237
1969 mieszanka (owies + jeczmien) 30,3 14,9 27,9 14,3

* Gléwna przyczyna bardzo niskiego plonu grochu byly wyjatkowo niekorzystne warunki klimatyczne.

Natomiast plony na dawnym i istniejgcym grzbiecie sg najnizsze. Po-
réownanie otrzymanych wynikéw z podanymi w tabeli 4 dla lawy tarasu
o odkrytym martwym podlozu wskazuje na duze podobienstwo. W obu
przypadkach plony zaréwno na grzbiecie kontrolnym o plytkiej glebie
jak i na terenie obnizonym wskutek pobrania materialu lessowego, sg
stosunkowo niskie. W opisanych przypadkach nie stosowano (aby nie
zaciemnia¢ wynikéw do$wiadczenia) dodatkowego nawozenia, czy dobo-
ru roélin dla szybszego uzyskania bardziej wyréwnanych plonow. W pro-
dukcji na pewno bedzie to konieczne.

Obserwacje zjawisk erozyjnych wykazaly, ze wystepujgca w poszcze-
golnych latach erozja powierzchniowa jest podobna na polu wyrow-
nawczym jak i kontrolnym. Natomiast na terenie wyréownanym nie wy-
stapita erozja liniowa, obserwowana na obszarze kontrolnym.
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Pomiary wysokosciowe sprawdzajgce wykonane w 1969 r. a wiec
w pie¢ lat po wyréwnaniu nie wykazaly osiadania. Tlumaczono to matg
migzszo$cig nasypu i ugniataniem gruntu przez ggsienice spycharki pod-
czas wyréwnywania.

MOZLIWOSCI WSPOLDZIALANIA KOLMATACJI Z MECHANICZNYM
PRZEMIESZCZANIEM

Wyzej podano efekty dzialania niskich grobelek oraz zadarnionych
granic po6l wstegowych, ktére staly sie podstawg erozyjng dla wyzej lezg-
cej czeSci zbocza i ktére wskutek zatrzymywania materialu przeksztatci-
ly sie¢ w skarpy tarasow naorywanych. Wedlug danych z pola przeciwe-
rozyjnego Stawin [10, 14] przemieszczenia te w okresie 10 lat obliczone
dla dlugosci 1 m podnéza zkocza wyniosty przecietnie dla trzech skarp
1 m3 na odleglo$é¢ $rednio 10 m. Nie jest to zapewne wielko$¢ duza, ale
przemieszczenie to zostalo wykonane bez dodatkowego nakladu pracy,
W pewnym sensie samoczynnie.

Kolmatacja, sztuczne zatrzymywanie namuléw, na ogroblowanych
powierzchniach doliny rz. Por (niestety nie mozna bylo Scisle okresli¢
okresu namulania), wyniosta w przypadku jednej tylko dolinki ok.
7000 m3 [17].

Podane ilo$ci zatrzymywanych namuléw $wiadczg o tym, ze nie po-
winno sie pomija¢ czynnika erozji dla formowania wlasciwego uksztal-
towania powierzchni. Ale proces ,naturalny” jest czasem zbyt powolny
lub pocigga za sobg szkodliwe nastepstwa jak np. nadmierne uwilgot-
nienie powyzej przegréd zatrzymujgcych namuly na zboczu. Mechanicz-
ne przemieszczanie za$ jest kosztowne i czasem wywoluje odczuwalng
znizke plonu w przypadku odstoniecia martwe] skaly lessowej.

W poszukiwaniu nowych rozwigzan, ktére by pozwolilty na wyelimi-
nowanie tych brakéw obu systeméw: ,naturalnego” i ,sztucznego” wy-
konywane sg w USA proby zastugujgce na uwage. Wprawdzie prace te
nieco odbiegajg od opisanych doswiadczen, to jednak opierajg si¢ na po-
dobnych zasadach [5]. Otéz na polach Paula Jacobsona w stanie Iowa
przegradza sie na granicach pél wstegowych boczne doliny groblami
ziemnymi o wysoko$ci do 4 m (rys. 7). Groble te sg sypane z ziemi pobra-
nej z dna doliny. Miejsca pobrania sg szybko zamulane, a ponadto z uwa-
gi na duza zwykle migzszo$¢ gleb na dnie dolin, nie odbija si¢ to ujem-
nie na plonach zbieranych z pola wstegowego. Pod groblg jest wykonany
rurowy przepust (oczywiscie zalozony weczesniej). Na dnie doliny po-
wyzej grobli jest wlot do przepustu w ksztalcie pionowej rury, ktorg
mozna dobudowywaé (podnosi¢). Wlot lezy ok. 1 m powyzej dna doliny.
Oprécz otwartego wlotu, woda moze dosta¢ si¢ do przepustu przez spe-
cjalne otwory lub szczeliny w rurze pionowej. W okresie sptywu wody
teren jest okresowo zalany woda, ktéra podnosi sie do wysokosci wlotu
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Rys. 7. Granice p6l wstegowych o rownej szerokoSci. W miejscu przeciecia niecki
smuznej jest uformowana grobla o wysoko$ci do 4 m. Teren powyzej grobli jest
zamulany (USA, Stan Iowa). Fot. S. Ziemnicki

Rys. 8. Schemat grobli i przepustu do rys. 7
1 — teren przed zamuleniem, 2 — pole orne uprawiane rzedowo, 3 — zadarnienia,
4 — namulenie, 5 — przew6d rurowy

i wreszcie odptywa przepustem. Po ustaniu splywu reszta wody szybko
przesigka i odplywa przez wymienione otwory. Nalezy doda¢, ze opisa-
ny zabieg stosowany jest na polach, na ktérych uprawiana jest glownie
kukurydza lub soja i gdzie okresowy zalew i osiadanie namulow nie wy-
woluje wiekszych strat. Po calkowitym zamuleniu si¢ miejsca powyzej
grobli, przesuwa sie material osadzony ku gorze dla rownomiernego za-
sypania dna niecki i utrwala sie przy pomocy roslinnosci np. lucerny.
Nastepnie po 2 do 3 latach znéw uprawia sie kukurydze i przechwytuje
namuly. Wreszcie calg doline — niecke smuzng wypelnig namuty (rys. 8).

Nalezy zaznaczy¢, ze sg to dopiero prace doswiadczalne. Mimo, ze
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przy tym rozwigzaniu okres zasypania niecki przedtuza sie, to jednak nie
zachodzg trudnosci z przywréceniem zyznosci na dawnych grzbietach,
skad przy sztucznym zasypywaniu zwykle pobierany jest material. Pole
wstegowe zachowuje pierwotng glebe a trudnosci jakie powstajg wobec
nieréwnomiernego uwilgotnienia w znacznej mierze usuwa wymieniony
przepust, ktéry czesciowo dziala jak dren odwadniajacy.

Na pewno przystosowanie podanego rozwigzania dla warunkéw gle-
bowych, klimatycznych i gospodarczych Polski nie bedzie latwe. Tym
niemniej warto podjgé proéby polgczenia obu wymienionych sposobéw
»naturalnego” i ,;sztucznego” celem hamowania proceséw erozji i przy-
wroécenia zboczom jednolitych warunkéw uwilgotnienia.

ZAKONCZENIE

Mechanizacja robét ziemnych stwarza nowe mozliwosci przeciwdzia-
tania jednemu z grozniejszych skutkéw erozji wodnej, a mianowicie roz-
wojowi rzezby terenu. O ile bowiem zabezpieczenie gleby i uzytkowanie
rolnicze zbocza o dopuszczalnym spadku nie nastrecza wiekszych trud-
nosci, to uzytkowanie zbocza pocietego nieckami smuznymi jest klopot-
liwe. Ponadto zabezpieczenie takiego zbocza przed erozjg przy dalsze]
uprawie pluzinej jest problematyczne. Dla zabezpieczenia wiec gleby na-
lezaloby zmieni¢ uzytkowanie z pluznego na las lub uzytek zielony.

Niedostatek gleb ornych w Polsce nie zezwala na takie rozwigzanie.
Dlatego konieczne sg poszukiwania takich $rodkéw zaradczych, ktére
by nie zmieniajgc sposobu uzytkowania ograniczyly szkody erozyjne. Do
tego celu moze stuzy¢ zasypywanie niecek smuznych. Sposoéb ten jest
jednak dos¢ kosztowny. Mazurek [6] podaje koszt wyréwnania 1 ha zbo-
cza w 1967 r. w Werbkowicach, gdzie gleboko$¢ niecki wynosita ok. 3 m
rowny 32 tys. zl. Plony na dawnym grzbiecie, skad pobiera sie ziemie do
zasypania obnizen, mozna zwiekszy¢ przez- takie zabiegi jak intensywne
nawozenie kompostem, obornikiem, nawozami zielonymi, mineralnymi,
spulchnienie skaty lessowej odpowiednimi narzedziami jak np. kretow-
nikami, wreszcie przez wprowadzenie na okres co najmniej dwuletni ro-
slin strukturotwoérezych.

Podane rozwigzania zwracajg uwage na potrzebe kontynuowania prac
do$wiadczalnych nad podnoszeniem dna niecek przez mechaniczne prze-
mieszczanie ziemi, zatrzymywanie namuléw i odpowiednie kierowanie

pracg pluga.
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CTE®PAH 3EMHULIKY, TAOEYII MA3VYPEK

ITPUMEHSIEMOCTDh MEXAHHWYECKOI'O ITEPEMEINIVMBAHHNS 3EMIJIN
B ITPOTHUBO32PO3MOHHBIX MEJIMOPALIMAX

Pesome

Maumsbl IIpUMeHsieMble B 3€MJISSHBIX paboTax HalUIM IIMPOKOE IPUMEHEHHE B MeJIMopa-
LHMOHHBIX paboTax. OHU HCIOJB3YIOTCA TOXKE B IPOBOJUMBIX IIPOTHBO3PO3HOHHBLIX MeJIMOpa-
uusix. K Oosiee cyllleCTBEHHBIM MEPONPUATUAM 3aLIMTHI IIOUB IIPOBOAUMBIX NPU YYaCTUM MAILIUH
IIPUHAJJIEXKAT Teppacbl — aamObl (XpeOTOBbIE Teppachl), CTYNEHUYAThIE Teppachl a TaKKe pyciia
(kaHaBbl) 3eMJIsIHbIC JISI OTBOJA BOJDI.

B paGore maHHbI JBa IIpUMEpa INPUMEHEHHsT 9KCKaBaTopa IJIsT NMPOBEAEHUs ONBITHBIX paboT
[0 3alMTe MOYBLI Ilepen apos3ueii. IlepBuIii nmpumMep — TeppacHpOBaHUE YYaCTKa JIEHTOYHO-
obpasnoro mojst 100 M oiuuHBI 1A yMeHblIeHUuss HawkyioHa ¢ 30 go 209,. Bropoit mpumep 3TO
BbIDABHMBAHUE YACTH JICHTHI 3aCbIIaHHUEM YIrITyOJICHUS Ha CKJIOHe. DTH YriyOJjeHus (IOJIUHKH)
00pa3yIOTCs Ha CKJIOHE B pe3yJIbTaTe pa3MbIBa Pa3MOMH M 3PO3UOHHBIX PBITBHH, KOTOpBIE 3a-
ChINBIBAIOTCA B Ipoliecce o0paGoTKu 3emiau. B aTmX MecTax o0pa3ylOTCs YCTOMYMBBIE IOHMMKE-
HHUS C IepeyBJIAYKHEHHBIMU IMOUBAMH, UTO 33/ICPyKUBAeT HA4yaJ0 BECEHHEH BereTaluu.
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Ha puc. 1 nokasan mjian 4acTi NaxoTHBIX MoJiel ONBITHOM cTaHUMKH DJIM3YBKa, TJi€ MPOBO-
IWINCH ONBITHI.

IIpoduin yepes TeppaCUpOBaHHBIN CKJIOH MOKa3aHbl Ha puc. 2. ITociie U3roToBieHUs Tep-
pachl, Ha HEH MPOUCXOJAT B TECUCHHE IOCJIEAYIOIIMX TOAOB AAJNBHCHININE MU3MEHEHUS B pe3yJib-
TaTe MPOLECCOB 3PO3UU U paboThI IIJIyra, KOTOPBIN IepecOBbIBAET MMOUBY BHU3 IO CKJIOHY. CBOIi-
CTBa II0YB IIOKa3aHbI B Taba. 1 U 2, a B TabJ. 3 COMOCTAaBIIAETCA YPOXKail U3 MOBEPXHOCTU TEP-
pachl CO CPEIHUM YPO>KAaeM XO3sICTBA.

3aceInbIBaHue yriiyOJIeHWil Ha CKJIOHE NpeAcTaBJiisieT puc. 4 u 5. OOIIMi BUI CKJIOHA IIO-
Ka3aH Ha puc. 3. 3emJsAHbIE PabOTHI IPOBOAMINCE B 1964 I., a pe3ysibTaTbl KOHTPOJHUPOBAIIU
no 1969 r. HMccnemoBanuch pasHUIbI YBJIQ)KHEHUS IIOUB 3aCBHINAHHOIO YIJIyOJIEGHUS U IIOYB HA
CPE3aHHOM XpeOTe M HTOrM CONOCTaBJISUINCh C JAHHBIMH KOHTPOJILHOIO IOHUMKEHHsT M XpeOTa
B HEHU3MEHEHHOM COCTOsAHMU. OKa3ajoch, YTO PA3HUILI B YBJIXKHEHUIO MEXIY YIJIyOJeHUueM
1 XpeOTOM pE3KO MafaroT MOCJIe BbIPaBHUBAaHUA 3THX (hopM. DTO NOKa3bIBaeT puc. 6, rae BBO-
IUTCsI IIOHSTHE COIIOCTABUTEJIPHOTO IIOKa3aTesIss Bjard. BelnuumHBI IOKasaresss 3a BpeMsi OT
1964 no 1969 rr. nomenieHbI B Ta0J. 4, a BEJIMUUHBLI YPOXKasgt B TabJI. 5. -

B paGore nmpuUBOIATCS TaK)Ke Pe3yJbTaThl ONBLITOB npoBoguBIIuXcs B Ilosbie ¢ u3meHe-
HHUEM MHUKpopeybeda nyTéM 3aAep>KUBAHUA HAWJIKOB, a TaK)Ke IPHUMEPbI ITIOCTPOMKHU 3eMIISHbLIX
namboB 1iisi ¢hopmupoBaHus mnapasuiesbHbIX Teppac B CIIIA. Ha puc. 7 1 8 nmokasaHbl AamObI
I ILII03, BEPTUKAJIBHBII OTPE30K KOTOPOI'0 MOYKHO INPOIJIMTH B 3aBHCHUMOCTH OT CKOPOCTH IIpO-
1ecca aKKyMyJISILIMM HAWJIKOB U MOBBIMIEHHSI OCHOBAaHWS.

Cnoco0 pelreHusT MOKa3aH HA PUC. 8 MOMKHO, IIOCJIE COOTBETCTBYIOILEH ajanTal(id, IIpume-
HATh B [lonsmie.

STEFAN ZIEMNICKI, TADEUSZ MAZUREK

APPLICATION OF MECHANICAL EARTH MOVING EQUIPMENT
TO ANTI-EROSION CONTROL MEASURES

Summary

Machines for earthworks are wide spread in melioration practice. They are
also used for erosion control works. The most important soil-protecting measures
done with the help of machines are ridge terraces, bench terraces, and drainage
ditches. ,

In the paper two examples of using bulldozer for experimental works on soil
protection against erosion are presented. The first example is terracing on 100 m
stretch of strip fields to decrease the slope from 30% to 20%. The second example
is the levelling of the part the strip by filling the depression in the slope with soil.
Such shallow valleys are created in the slope as a result of washing out rills and
drainage ditches which are filled while tilling. In these places permanent depressions
with overmoist soils are formed which cause late spring tillage.

Fig. 1 shows a plan of a part of cropland area at the Research Station Elizéwka,
where the experiments were carried out.

The cross-section of terraced slope is presented in Fig. 2. Having once made the
terrace, the coming years brought further changes as a result of erosion and of the
use of plough causing the soil sliding downhill. Soil properties are shown in Tables
1 and 2, while Table 3 shows the comparison of the yields from the bench of the
terrace to an average yield of the farm.

Filling up the depression on the slope is presented in Fig. 4. and 5. The general
view of the slope is shown in Fig. 3. Landworks were done in 1964 and the results
tested in 1969. The differences in moisture between the levelled depression and
cut ridge and the control depression and ridge were investigated. It turned out that
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the common differences in moisture between the depression and ridge are much
smaller after levelling. It is shown in Fig. 6 where the term comparative coeffi-
cient of moisture has been introduced. The value of this coefficient for the period
from 1964 to 1969 is given in Table 4, while the yield value — in Table 5.

In the work the findings from the experiments carried out in Poland with the
change of land survey as a result of sediment deposition and the example of build-
ing dams while forming parallel terraces in the United States are also presented.
Figs. 7 and 8 show dams and an output, the vertical segment of which is lengthe-
ned according to the speed of sedimentation and the rising of the terrain.

The construction presented in Fig. 8 can be applied in Poland after an appro-
priate adaptation.



