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Streszczenic: W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw rozbryzgu i zmywu gleby oraz
splywu powierzchniowego na poletkach z burakami cukrowymi oraz utrzymywanymi w ugorze. Na
poletkach z burakami prowadzono pomiary wskaznika ulistnienia oraz wysokodei roélin,
Stwierdzono, ze efektywnosé okrywy roédlinnej w ograniczaniu zmywu gleby mozna ze¢ zblizong
dokladnoscia ocenic za ppmocg obu parametréw roslinnych. Opracowano model do prognozowania
zmywu gleby dia uprawy burakéw cukrowych w oparciu o energig kinetyczng opadu i wskainik
ulistnienia.

Stowa kluczowe: erozja wodna, buraki cukrowe, model USLE.

WSTEP

Zagrozenie erozja wodna jest szczegélnie duze w uprawach roslin
uprawianych w szerokiej rozstawie miedzyrzedzi. Jedna z takich upraw jest
uprawa burakow cukrowych, zajmujaca duzy areat na glebach lessowych, ktére ze
wzgledu na swoje wlasciwoéci oraz wystgpowanie w terenie urzezbionym
zaliczane sg do gleb najbardziej podatnych na erozje wodna.

Do oceny natgzenia erozji wodnej w uprawach roslin najczesciej stosowany
jest empiryczny model USLE (Universal Soil Loss Equation), [8]. Efektywnosc
roslin uprawnych w ochronie gleby przed erozja oceniana jest za pomoca
wskaznika okrywy roslinnej (C) tego modelu. Wskaznik C definiowany jest jako
stosunek ilosci zmywu gleby na poletkach z roslinami do zmywu gleby na
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poletkach utrzymywanych stale wczamym ugorze. Jednakze wigkszoscé
opracowanych wartosci wskaznika C odnosi si¢ do upraw charakterystycznych
dla obszarow USA i w zwigzku z tym brakuje danych dla upraw wystepujacych
na terenie Polski (m.in. burakéw cukrowych, ziemniakéw, rzepaku).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie natgzenia erozji wodnej oraz
ocena mozliwosci jej przewidywania w uprawie buraka cukrowego.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe zostalo zalozone na glebie plowej wytworzonej z
lessu w Bogucinie (20 km na poélnoc od Lublina - Plaskowyz Naleczowski) w
1997 roku. Gleba ta wedlug klasyfikacji Turskiego i in. [7] zostala okreslona jako
slabo zerodowana i charakteryzowala sie nastepujacymi wlasciwosciami: 0,7 %
piasku, 80,3% pytu, 19% ilu, w tym 12% ifu koloidalnego, 1,8% substancji
organicznej oraz pH w KCI 5,3.

Poletka o dlugosci 20 m i szerokosci 3 m zlokalizowano na zboczu
poludniowym o nachyleniu 7%. W dolnej czgsci poletek zalozono instalacje
zbierajace splyw powierzchniowy i zmyw gleby. Celem okreslenia powierzchni
zbiorczej dla sptywu powierzchniowego i przenoszonych ilosci zmywanej gleby,
od pozostalej czgsci pola, jak réwniez miedzy sobg poletka zostaly oddzielone
folig wkopang na glebokos¢ 10 cm. Badania prowadzono na 2 poletkach
utrzymywanych w czarnym ugorze i 2 poletkach z burakami cukrowymi. Pomiary
erozji wodnej prowadzono w odstepach tygodniowych. Ilo$é przemieszczonego
materialu glebowego (zmywu gleby) okreslano na podstawie objgtosci
mieszaniny wody 1 gleby zebranej z poletka oraz stezenia tej mieszaniny. Stezenie
mieszaniny okreslano w oparciu o pobrana probg, po rozdzieleniu jej na fazg stalg
(suchg masg gleby) i faz¢ plynng (woda). Pomiar rozbryzgu gleby prowadzono za
pomoca kubkéw (splash cups) o srednicy 5 cm.

Na poletkach zasiano buraki cukrowe odmiany PN Mono 1 w rozstawie 18 x
45 cm. Siew przeprowadzono 24.04.1997 przy pomocy siewnika punktowego.
Rzedy roslin przebiegaly wzdluz zbocza. W okresie wzrostu roslin w odstgpach
tygodniowych wykonywano zdjgcia rozwoju okrywy roslinnej. Zdjecie
obejmowalo powierzchni¢ 1,4 x 0,9 m. Na zdjeciu okreslano powierzchnig gleby
pokryta przez rosliny buraka cukrowego (wskaznik ulistnienia — LAI), dzielac je
na 600 kwadratow o boku 5 mm i oceniajac wizualnie procent pokrycia
powierzchni gleby przez rosliny w kazdym kwadracie. Wartosci te po
zsumowaniu i podzieleniu przez ilo$¢ kwadratéw okreslaly wartos¢ wskaznika
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ulistnienia. Dodatkowo w trakcie wegetacji mierzono wysoko$¢ roslin na calej
dlugosci poletka w odstegpach co 1 m.

Charakterystyke opadu okreslano na podstawie zapiséw intensywnosci opadu
z pluwiografu, umieszczonego obok poletek. Dane te posluzyly do wyznaczenia
wartosci energii kinetycznej [3].

WYNIKI
Charakterystyka opadéw

W okresie od 12.05.97 do 06.10.97 suma opadéw wynosita 341,3 mm
(w tym opad efektywny o intensywnosci czastkowej powyzej S mm h” wyniést
202,1 mm), energia kinetyczna - 60,79 MJ ha”, natomiast wskaznik erozyjnosci
opadéw Elsg - 1320,9 MI mm ha h™'. W tym okresie wystapito 7 opadéw o sumie
od 10 do 20 mm, 3 opady o sumie od 20 do 30 mm i 2 opady powyzej 30 mm.
Opady te charakteryzowaly sig przecigtnymi wartosciami energii kinetycznej w
zakresie od 1,61 do 4,68 MJ ha’, za wyjatkiem opadu w dniu 6.09.97 (9,18 MJ
ha'). Obliczony dla tego opadu wskaznik Ely stanowitaz 46% calkowitej
wartoSci wskaznika dla calego okresu pomiarowego. Rozklad sum dobowych
opadow i wartosci energii kinetycznej opadéw przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1. Sumy dobowe (A) i wartosci energii kinetycznej (B) opaddw, Bogucin.
Fig. 1. Daily precipitation (A} and values of rainfall kinetic energy (B), Bogucin,
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Charakterystyka rozwoju roslin

Pierwsze rosliny pojawily si¢ w 28 dniu od siewu burakéw, po czym wartosci
wskaznika ulistnienia systematycznie wzrastaly osiagajac od 105 dnia od siewu
wartosci bliskie 100%, by w pdzniejszym okresie (pod koniec okresu wegetacji)
ulec zmniejszeniu do 90%. Wartosci wskaznika ulistnienia byly bardzo zblizone
na obu poletkach (Rys. 2A). Srednia maksymalna wysokosé roélin wynosila 60
cm. Roéliny osiagnely te wysokosé w 90 dniu po siewie i utrzymywala si¢ ona na
tym samym poziomie do kofica okresu wegetacji (Rys. 2B).

Erozja wodna gleby

Sumaryczne wartosci rozbryzgu, zmywu gleby i sptywu powierzchniowego
przedstawiono w Tabeli 1. Nalezy podkresli¢, ze podane w Tabeli 1 wartosci
zmywu gleby i sptywu powierzchniowego zostaly zgodnie z metodyka modelu
USLE przeliczone do powierzehni 1 ha. Wartosci tych nie nalezy jednak
utozsamia¢ z rzeczywistymi ilosciami gleby, czy tez splywu przenoszonymi w
trakcie opadéw z powierzchni 1 ha. Jak wykazaly badania przeprowadzone przez
Rejmana i Usowicza [6] zar6wno zmyw gleby, jak i splyw powierzchniowy sa
zbierane ze znacznie mniejszej powierzchni anizeli calkowita wielkosé poletka
(60 m?), stanowiaca podstawe tego przeliczenia. Stad tez wartosci splywu
powierzchniowego stanowig jedynie 4,6% opadu efektywnego na poletku
wczarnym ugorze i 1,3% opadu efektywnego na poletkach z burakami.
Najbardziej erozyjny opad w dniu 6.09 stanowil az 78% sumarycznego zmywu
gleby na poletkach w czarnym ugorze i 21% zmywu na poletkach z burakami.
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Rys. 2. Zmiany wskaznika ulistnicnia (A) i wysoko$é roslin buraka cukrowego (B), Bogucin.
Fig. 2. Changes of leaf area index (A) and height of sugar beet plants (B), Bogucin.
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‘Tabela 1. Sumaryczne wartodei parametréw crozji wodnej, Bogucin
Table 1. Total values of soil erosion, Bogucin

Parametr erozji Obickt

Ugér Buraki cukrowe
Rozbryzg, Mg ha™! 32,450 19,480
Zmyw gleby, Mg ha™! 16,021 0,588
Splyw powicrzchniowy*, mm 6,2 1,8

Objasnienia; * - dla niektérych okreséw pemiarowych o lacznej sumic opadéw 240,1 mm (w tym
sumic opadu efcktywnego 135,0 mm).

Abbreviations: * - for some measurement periods of total rainfall sum 240,1 mm (including sum of
effective rainfall 135,0 mm).

DYSKUSJA

Miarg oceny efektywnosei danej uprawy moze stanowi¢ stosunek wielkosci
parametru erozji wyznaczonego na poletkach z burakami do wielkosci tego
parametru wyznaczonego na poletku utrzymywanym w czarnym ugorze, Im
stosunek ten jest mniejszy tym bardziej efektywna jest ochrona przeciwerozyjna
danej roéliny uprawnej. Dla sumarycznych danych do$wiadczalnych z Bogucina
stosunek ten stanowi dla rozbryzgu gleby 0,60, splywu powierzchniowego 0,29, a
dla zmywu gleby 0,037. Tak wyrazona efektywnosé jest uzalezniona od stopnia
rozwoju roslin i maleje wraz z ich rozwojem. Na Rys. 3 przedstawiono zaleznosc
pomigdzy stosunkiem zmywu gleby na obiekcie z rodlinami do zmywu gleby na
obiekcie utrzymywanym w czarnym ugorze (wskainik C) a analizowanymi
parametrami buraka cukrowego. Generalnie, wartosci tego wskaznika sa
prognozowane na podstawie zmian wskaznika ulistnienia [8]. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze w przypadku buraka cukrowego dokladnigjsze bylo
prognozowanie wartosci tego wskaznika na podstawie wysokosci roslin.

Uzyskana w doswiadczeniu wartos¢ wskaznika C dla uprawy buraka
cukrowego (0,037) byla znacznie mniejsza anizeli wartosci otrzymane dla uprawy
buraka na glebie lessowej w Belgii (0,26-0,43), [2]. Wartosc wskaznika C byla
réwniez mniejsza w porownaniu do wartosci wyznaczonych na glebie lessowej
dla kukurydzy (0,33), pszenicy jarej (0,17) i jeczmienia jarego (0,20), [5).
Glowny wplyw na mala warto$é¢ wskaznika wywart intensywny opad podczas
pelnego zakrycia migdzyrzedzi przez buraki cukrowe (9 wrzesnia 1997).
Pomijajgc dane zmywu spowodowane przez ten opad, wartos¢ wskaznika C dla
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burakow wynositaby 0,19. Dobra ochrona gleby przez rosliny buraka cukrowego
moze by¢ zwiazana z duzg intercepcja opadu, dochodzaca do 80% i znacznie
wigksza w poréwnaniu do okrywy pszenicy [1].
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Rys. 3. Zaleznos¢ migdzy wskaZnikiem C modelu USLE oraz wskaznikiem ulistnienia (A) i
wysokodcig roélin (B) buraka cukrowego,

Fig. 3. Relationship between index C of USLE model and leaf area index (A) and height (B) of
sugar beet.

Zaleznosci migdzy parametrami erozji wodnej i parametrami opadéw w
najlepszy sposéb opisywaly funkcje wykladnicze. W najwigkszym stopniu z
parametrami erozji skorelowana byla energia kinetyczna opadéw (Tabela 2).
Przyklady réwnan regresji zostaty przedstawione na Rys. 4. Dane literaturowe
wskazujg, ze w duzym stopniu z energig kinetyczna opadu skorelowany jest
przede wszystkim rozbryzg gleby [4], natomiast dla zmywu gleby wieksze
wartosci wspdlczynnikéw korelacji stwierdzano dla zaleznosci ze wskaznikiem
erozyjnosci opadu Ely [8].

Wyznaczone na podstawie badan, wspélczynniki korelacji dla zmywu gleby
i splywu powierzchniowego byly wigksze na obiektach z roslinami anizeli na
obiektach utrzymywanych w czarnym ugorze. Swiadezy to, ze w duzym stopniu
na wielkos¢ zmywu gleby i splywu powierzchniowego na obiektach
utrzymywanych w czarnym ugorze, poza samymi parametrami opadu, wplywatly
inne czynniki (gléwnie wilgotnos¢ gleby), natomiast na obiektach z roslinami
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wplyw tych czynnikéw byl znacznie mniejszy. Jedynie w przypadku rozbryzgu
gleby, wspdtezynniki korelacji byly wigksze dla czarnego ugoru.

Tabela 2. Wspélczynniki korelacji (R?) dla zaleznosci migdzy parametrami crozji wodnej i opadu
Table 2. Correlation coefficient (R?) for relationship between soil erosion and rainfall parameters

Parametr Obiekt Energia Wskaznik Elsg, Suma Opad efektywny,
kinetyczna, MJmmha'h!  opadéw, mm mm
MJ ha'!
Rozbryzg Ugér 0,88 w 0,711 0,661 0,641
Buraki 0,55 w 0,331 0,321 0,381
Zmyw gleby Ugér 0,45 w 0,64 w 0,11 w 0,30 w
Buraki 0,54 w 0,23 w 0,18 w 0,17 w
Splyw Ugér 037w 0,051 0,26 w 0,26 w
powierzchniowy Buraki 0,76 w 0,40/ 0,52 w 07t w

Objasnienia: w — model wykladniczy, { — model liniowy.
Abbreviations: w — exponential model, / - linear model.

Podstawowe znaczenie dla oceny natgzenia erozji wodnej w uprawie buraka
cukrowego posiada okreslenie mozliwosci prognozowania ilosci gleby
przemieszczanej w procesie erozji. Zastosowana analiza regresji wielokrotnej
pozwolifa na opracowanie modelu:

Y = 1,45 x,* - 0,454x, + 30,77 (R*=0,83)

gdzie: Y - zmyw gleby (kg ha™); x| - energia kinetyczna opadu (MJ ha™'), x, -
wskaznik ulistnienia (%).

Przedstawiony model charakteryzowal sie wigksza dokiadnoscig
prognozowania w poréwnaniu do prostych rdwnan regresji. Poziom istotnosci
tego modelu wyniost p=0,0002, a poziom istotnosci wspdlczynnikow modelu
ponizej 0,05. Prognozowanie ilosci zmywanej gleby na obiektach z burakami
cukrowymi na podstawie ilosci rozbryzgu bylo znacznie mniej dokiadne
(R*=0,49).
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania polowe wykazaly, ze:

Rosliny burakéw cukrowych w trakcie calego okresu wegetacji ograniczaty
zmyw gleby do 96%, sptyw powierzchniowy do 71% oraz rozbryzg gleby do
40% wartosci uzyskanych na obiekcie utrzymywanym w ugorze.
Efektywnos¢ ochrony gleby przed erozjg przez rosliny buraka moze byé
prognozowana ze zblizong dokiadnoscig na podstawie wysokosci roslin
(R*=0,91), jak i warto$ci wskaznika ulistnienia (R’=0,84).

Ilosé gleby przemieszczanej w procesie erozji na obiekcie z burakami
cukrowymi moze by¢ prognozowana na podstawie energii kinetycznej oraz
wskaznika ulistnienia (R*=0,83).
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PREDICTION OF SOIL EROSION IN SUGARBEET CROP ON LOESS SOIL
J. Rejman, R. Brodowski

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences
Str. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland

SUMMARY

Results of field experiments conducted according to the USLE method are presented. Together
with measurements of splash, soil loss, and runoff, leaf area index and plant height were evaluated.
Effectiveness of crop cover in limiting of erosion was correlated with both plant parameters at
similar level. A regression model to predict soil loss on the basis of kinetic energy and leaf area
index was proposed.

Keywords: soil erosion, sugar beet, USLE model.



