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Wstep

Natezenie erozji wodnej gleb zalezy od wielu czynnikow. Poza rzezba
terenu, warunkami klimatycznymi i podatnoscia gleby na erozje, istotne znaczenie
ma sposob uzytkowania terenu [ Mazur i in. 1990, 1991; Palys 1980; Palys 1 Mazur
1994; Ziemnicki i Orlik 1971]. Wlasciwe uzytkowanie dostosowane do warunkow
naturalnych moze skutecznie zahamowac procesy erozyjne. Zagadnicnia te byly
badane w latach 1995 - 1997 w ramach projektu badawczego pt.: ,,Okrcslenie
optymalnego uzytkowania urzezbionych terenéw lessowych w aspekcie ochrony
gleb przed erozjg™*. Czgéciowe wyniki badan zostaly opublikowane [ Palys 1996,
1997 ]. W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki trzyletnich badan natgzema
erozji wodnej w dwéch roznie uzytkowanych zlewniach Wyzyny Lubelskiej.

- Charakterystyka badanych zlewni
Badaniami objeto dwie zlewnic suchych dolin z okresowym odptywem wody

do rzeki Zotkiewki, lezace na Wierzchowinie Gielczewskiej w centralnej czgsci
Wyzyny Lubelskiej. Znajduja si¢ one w bliskim sasiedztwie i charakteryzuja sig

* Badania finansowane przez KBN w ramach tematu SP06B06808
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jednakowymi warunkami klimatycznymi 1 glebowymi oraz podobnym urzezbieniem,
natomiast roznia si¢ wyraznie uzytkowaniem i wielkoscia.

Zlewnia obejmujaca grunty wsi Wielkopole ma powierzchnie 1,885 km’.
Ma ona ksztalt wydluzony o kierunku wschod-zachéd z wyrazna linia cickows
przebiegajaca w znacznej czgsci dnem wawozu, ktory powstal na trasie drogi
gruntowej biegnace) dnem doliny. Od wawozu glownego odchodza odnogi boczne
o gigbokosciach do 10 m wytworzone na trasach drog dojazdowych do pél. Poza
wawozami w dnie doliny, wystepuje intensywnie erodowany wawdz drogowy
o gigbokosci dochodzacej do 8 m i dhugosci 800 m, przebiegajacy po lagodnym
zboczu w poblizu linii wododzialowej. Powierzchnic plaskie w zlewni nie
wystgpuja, a wierzchowiny maja forme¢ grzbietow. Spadki ponizej 3% obejmuja
ponad 34% powierzchni zlewni, 3 do 10% - 50%, 10 do 20% - 9%, a spadki
powyzej 20% wystgpuja na okolo 1% powierzchni zlewni. Wawozy stanowia
natomiast 5,8% zlewni. Wysokosci bezwzgledne wahaja si¢ od 205 do 280 m npm.
Sredni spadek zlewni, wyliczony ze srodkowych wartosci przyjetych klas spadkow,
z wylaczeniem wawozow wynosi 5,6 %.

Zlewnia obejmujaca grunty wsi Niemienice i las nalezacy do Nadlesnictwa
Krasnystaw ma powierzchni¢ 5,58 km®. Rzezba zlewni jest rozcztonkowana siecla
glebokich wawozow srédlesnych i parowéw drogowych. Zbocza o zréznicowanych
wystawach maja rozklad spadkéw zblizony do Wiclkopola, z tym, ze wawozy
obeymuja 8,6% zlewni. Wysokosci wzgledne wahaja si¢ od 200 do 290 m npm.,
a sredni spadek zlewni z wylaczeniem wawozow wynosi 5,8 %.

Warunki klimatyczne charakteryzuja dane ze stacji w Krasnymstawie,
oddalonym od badanych zlewni o okolo 10 km. Srednie opady roczne wynosza
548 mm, a $redma roczna temperatura 7,1°C.

Gleby w obu zlewniach wytworzone sa z lessow glebokich. Sg to  gléwnie
gleby brunatne, a w dnach dolin gleby deluwialne.

Zlewnia w Wielkopolu w 79.3% uzytkowana Jest jako grunty ornc.
Zadrzewienia wystgpuja na 13,6% zlewni. Obejmujg onc gléwnie wawozy 1 ich
obrzeza. W zlewni wystepuja dziatki, na ktorych w ostatnich latach zaniechano
uprawy 1 na ktore wkracza roslinnos¢ trawiasta i1 drzewiasta. Aktualnie s to odlogi,
ktore obejmuja jedynie 3,3% zlewni. Sa to pastwiska polozone na stromych
zboczach, ktére wezesniej uzytkowano jako grunty orne.

W zlewni w Niemienicach srodkowa i gorna czgs¢ zlewni pokryta jest lasem
mieszanym z dobrze wyksztalconym podrostem i podszytem. Obejmuje on  86%
zlewni. Ze wzgledu na bogaty rzezbg i ggsta sie¢ aktualnie nieczynnych wawozow
las ten traktowany jest jako tercn ochronny. Grunty orne wyst¢puja na 9,6% zlewni,
a uzytki zielone zajmuja 2,7% zlewni. Sa to glownie laki na dnie doliny oraz
czgsclowo pastwiska na stromych zboczach.
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Metodyka badan

Natezenie procesow erozyjnych okreslono w oparciu o pomiary 1losci
- przemieszczonego materialu glebowego w zlewni oraz odptyw wody, zawiesin 1 soli
~ poza zlewnie, zgodnie z metodyka zaproponowang przez Mazura 1 Patysa [1991].

W Niemienicach oraz Gorzkowic, w bezposrednim sasiedztwie zlewni w
Wiclkopolu, mierzono opady przy uzyciu deszczomierza Helmanna. Dodatkowo  w
potroczach letnich w Niemienicach natgzenie opadow okreslono przy uzyciu
pluwiografu. W okresie zimowym i wiosennym mierzono na obu stacjach
' temperature powietrza o godz. 7° W calym okresie badan mierzono takze
miazszo$¢ pokrywy $nieznej. Rejestrowano wszystkie sptywy powierzchniowe. Na
liniach ciekowych powyzej przepustow pod droga biegnaca wzdhuz krawedzi doliny
rzeki Zotkiewki mierzono wielkosé odptywu wody, jako iloczynu strugi wodnej
i predkosci mierzonej metoda ptywakowa. W czasie odptywu przy réznych stanach
pobierano probki o objetosci 1 dm’. Ilosé zawiesin okreslono przez filtrowanie wody
przy uzyciu saczkéw, a ilos¢ rozpuszczonych soli okreslono miernikiem
przewodnosci  (konduktometr ~ CC-215).  Bezposrednio  po  splywach
powierzchniowych dokonywano rejestracji i pomiarow zlobin erozyjnych, oceniano
wielkosci przemieszczenia gleby na skutek erozji powierzchniowej oraz mierzono
ilo$¢ zatrzymanych w zlewni namutéw. Objgtosé ztobin wyliczono z ich dhugosci,
sredniej szerokosci i glebokosci. Rejestrowano wszystkie ziobimy o glebokosci
przekraczajacej 4 cm. Zmywy powierzchniowe szacowano na podstawie drobnych
lobin oraz $ladow zamulen w obr¢bie powierzchni zmywanej. Poszczegolne formy
erozyjnc nanoszono na mapy zlewni w skali 1:10000, a ich wymiary

i charakterystyke zestawiano w tabelach.
Na poczatku badan w 1995 roku dokonano szczegolowe) mwentaryzacj:

uzytkowania w terenic, przy wykorzystaniu map ewidencyjnych w skali 1:5000.

Przebieg warunkow klimatycznych

Zima roku 1994/95 nalezala do najcieplejszych z okresu kilkudziesigciu lat.
Pokrywa $niezna o maksymalnej miazszosci 7 cm utrzymywala si¢ tylko przez
kilkanaécie dni w styczniu ( ryc.l ) i nie notowano splywow roztopowych.
Niewielkie sptywy wystapily jedynie po opadach deszczu w marcu. Pétrocze letnie
charakteryzowato si¢ opadami nizszymi od srednich wieloletnich. Opady burzowe
w Wielkopolu spowodowaly dwukrotnc wystapienie sptywow (24.05 - opad
10,7 mm oraz 26.08 - opad 32,0 mm). W Niemienicach splywy wystapily tylko
26.08 przy opadzie 41,6 mm o natgzeniu przekraczajacym 2 mm/min.
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Zima roku 1995/96 charakteryzowala si¢ dlugim czasem trwania (135
dni) 1 temperaturamu znacznie nizszymi od Srednich wieloletnich. Trwata pokrywa
sniezna wystgpowala od potowy grudnia 1995 r. do poczatku kwietnia 1996 r., przy
maksymalnej migzszosci 37 cm ( ryc.1 ). Sptywy roztopowe w Wielkopolu trwaty
od 3 do 9.04, a w Niemienicach od 1 do 9.04. Opady okresu zimowego byly nizsze
od srednich wieloletnich. W pétroczu letnim znacznie wyzsze opady od srednich
wieloletnich wystapily w maju. Kilkakrotnie wystapily opady burzowe, ktore
spowodowaly wystapienie sptywoéw powicrzchniowych. Rownicz w lipcu 1
sicrpniu w Wielkopolu wystapity splywy powierzchniowe po opadach burzowych.
W pazdzierniku po opadach dobowych 38,7 i 35,2 mm splywy nie wystapity. Suma
opadéw poélrocza letniego w badanych zlewniach znacznie przekroczyla opady
wieloletnic.

Zima roku 1996/97 byla nietypowa tak pod wzgledem temperatury,
opadow, jak 1 pokrywy snieznej. Po bardzo cieplym listopadzie, od trzeciej dekady
grudnia do polowy stycznia temperatury utrzymywaly si¢ ponizej -20°C, powodujac
przy 2 cm pokrywie smegu glebokie przemarznigcie gruntu. Znaczne ocieplenie
1 opad deszczu w dnmu 22.02 (7,5 mm) spowodowal wystapienie splywu
powierzchniowego w Wielkopolu. W zalesionej zlewni w Niemienicach sptywy nie
wystapily. Pokrywa sniegu o maksymalnej miazszosci 10 cm wystgpowala tylko
przez kilka dni 1 nie doprowadzita do wystapienia sptywow roztopowych. Pétrocze
letnie charakteryzowalo si¢ opadami znacznie wyzszymi od srednich, do czego
przyczynily si¢ szczego6lnie wysokie opady w lipcu. Splywy wystqplly trzykrotnie
w lipcu, raz w czerwcu i raz w sicrpniu.
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Ryc.1. Grubos¢ pokrywy snieznej w latach 1995 - 97.
Fig.1. Thickness cover snow in years 1995 - 97.

39



Natezenie proceséw erozyjnych

Wielkosci szkdd erozyjnych, odptyw wody, zawiesiny 1 rozpuszczonych soli
w badanych zlewniach w okresic trzyletnich badan przedstawiono w tabeli 1.

W  zlewni rolniczey w Wielkopolu zarejestrowano 13 odpltywow
powierzchniowych, w czasie ktorych powstaly szkody erozyjne mozliwe do
oszacowania zgodnie z przyj¢ta metodyka badan. Dwukrotnie wystapily sptywy
roztopowe 1 11-krotnie sptywy wywolane deszczami burzowymi. Laczny odplyw
wody w przeliczeniu na opad w latach hydrologicznych od 1994/95 do 1996/97
wynidst 29,3 mm czyli 9,8 mm srednio rocznie. Mgtnos¢ odplywajace; wody wahata
si¢ od 0,02 g/l do ponad 100 g/l. Odplyw zawiesin w okresie badan w przeliczeniu
na 1 km® zlewni wyniést 450 ton, czyli $rednio na rok 150 t/km’. Stezenie roztworu
wahalo si¢ od 0,048 do 0,55 g/l. Odplyw rozpuszczonych soli wyniost 2,3 t/km’
rocznie. Objgtos¢ zlobin przekroczyta 80 m’/km’ rocznie, a zmyw powierzchniowy
wyniést 13 m’/km’ rocznie. Zmierzona ilos¢ namuléw osadzonych w zlewn
wyniosta 22,7 m*/km* rocznie. Wyliczony w oparciu o objetos¢ ztobin i zmywu
powierzchniowego sredni zmyw gleby byt bliski 0,1 mm rocznie w przeliczeniu na
cala zlewni¢. Szkody erozyjne w postaci zlobin wystgpowaly najczgsciej na
nieumocnionych roslinnosciq zboczach, w lokalnych obnizeniach wzdluz linii
cickowych 1 na drogach gruntowych. Erozja powierzchniowa w okresach
wczesnowiosennych obejmowala swym zasiggicm najczg¢sciej pola obsiane pszenica
ozima, a w okresach deszczéw burzowych letnich, gléwnie pola z roslinami
okopowymi, lezagcymi na najbardzicj nachylonych zboczach.

W zlewni lesnej w Niemienicach splywy powierzchniowe powodujace
widoczne szkody erozyjne, w trzyletnim okresie badan wystapity 8 krotnie, w tym
2 razy w czasie sptywow roztopowych w 1996 r. 1 1997 r. W roku 1997 w czasie
sptywow roztopowych nie notowano odptywu wody ze zlewni. Zostala ona
calkowicie zretencjowana w zadamionym dnie doliny. Deszcze burzowe
spowodowaly 6 krotnie odptyw wod poza zlewnig, ale tylko po trzech okresach
burzowych wystapily mozliwe do zarejestrowania szkody erozyjne. Opady nawct
o znacznym natgzeniu, przekraczajacym | mm/min, ktére wystapily w miesigcach
letnich, w czasie pelnej wegetacji roslin nie spowodowaly wystapienia szkod
erozyjnych. Nalezy zaznaczy¢, ze w czasie trzyletnich badan ani razu nie
stwierdzono sladow splywow na zalesionej czgsci zlewni, pomimo jej znacznego
urzezbienia.
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Tab.l. Zestawienie splywow 1 wskaznikow erozji w zlewniach Wielkopole
i Niemienice w okresie 1995-1997.

Table 1. List of run-offs and erosion indices in basins of Wiclkopole
and Niemienice in 1995-1997.

Data Odptyw ze zlewni Objetos¢| Zmyw [Objgtosd Zmyw | Rodzaj
splywu Run-off of Ziobin | pow. |namulu| gleby [ splywu*
Run-off | wody | zawiesin soli |Grooves| Surface | Warp | Soil | Type of

term water | suspension | salt | volume |rainwash| volume [rainwash| run-off

mm | kghkm’ |kgkm®|m’km’| m’km’ |m*km’| mm mm
Wielkopole

18.03.95 - - - 8,0 3,6 1,2 | 0,012 jopad 12.8
240595 | 2,56 76606 936 7.0 10,6 164 | 0,018 |opad 10.7
26.08.95 - - - 0,1 - - - opad 32.0
3-8.04.96 | 16,93 129393 3636 47.6 6,1 8,5 0,054 | roztopy
13.05.96 | 3,32 | 199401 988 | 116,1 10,8 19.4 | 0,127 |opad 27.8
30.07.96 | 0,53 599 39 - - - - opad 28.8
16.09.96 | 0,76 8650 79 - - - - opad 21,8
220297 328 20715 432 10,1 2.2 2,5 | 0,012 | roztopy
23.06.97 | 0,03 422 16 3,6 2,2 2,6 | 0,006 |opad 29,8
7-8.07.97| 0,45 3783 51 13,3 1,9 5,7 | 0,015 jopad 33,0
20.07.97 | 0,36 3026 41 10,6 0,0 3,2 | 0,010 |opad 24.4
27.07971 0,18 1513 20 5,3 0,0 1,6 | 0,005 [opad 11,5
40897 | 0,86 6519 643 18,9 1,6 6,9 | 0,020 |opad 29.8

Razem | 29,29 | 450627 6881 | 240,6 38,9 68,0 | 0,287

total

Sr/rok 9,76 150209 2294 80,2 13,0 22,7 | 0,096

mean/year
Niemienice
6.03.95 | 0,13 5 123 1,6 - 0,3 0,001 |opad 16.9
26.08.95 | 0,05 35 15 - - - - opad 41.6
1-9.04.96 | 2.44 995 694 1,2 0,1 0,6 | 0,001 | roztopy
15.05.96 | 0,63 565 243 2.0 1,3 1,2 0,003 |opad 25 4
22.02.97 - - - 0,3 0,4 0,1 0,001 | roztopv
7-9.07.97{ 0,43 160 75 0,1 0,8 0,5 0,001 [opad 38,0
20.07.97 | 0,25 3 106 - - - - opad 28,3
28.07.97 | 0,26 9 68 - - - - opad 23,8

Razem | 4.19 1772 1324 52 2,6 2,7

total

Srirok | 1,40 591 441 | 1,7 0,9 0.9

mean/year

* opad - precipitate, roztopy - melts
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Srednio roczny odptyw wody w Niemienicach w przeliczeniu na cala
zlewni¢ wyniost 1,4 mm. Mgtnos¢ wody wahala si¢ od 0,01 do 1,1 g/l. Odplyw
zawiesiny glebowej wynidst ponizej 0,6 t/km’, a odplyw rozpuszczonych soli
0.4 t/km’ rocznie. Stezenie roztworu wahalo si¢ od 0,08 do 1 g/l. Srednia roczna
objetosé zlobin wynosita 1,7 m’/km’, a zmyw powierzchniowy oszacowano na
0,9 m’/km’ rocznie. W obnizeniach terenowych i u podnézy zboczy osadzilo sie
$rednio rocznie 0,9m’/km’ namuléw mozliwych do zmierzenia. Reszta produktow
erozji ulegla rozproszeniu na zadarnionym dnic doliny. Sredni roczny zmyw gleby
w przeliczeniu na cala zlewni¢ wyniost 0,002 mm.

Podsumowanie

Z przytoczonych wyzej wynikow pomiarow 1 przeliczen wynika, ze
decydujacy wplyw na wielkosci odplywdéw 1 natgzenie procesow erozyjnych mialo
uzytkowanie zlewni. W zlewni uzytkowanej rolniczo w stosunku do zlewni lesnej
wielkos¢ odplywu byla 7 krotnie wyzsza, odplyw zawiesiny glebowej 254 razy
wyzszy, a odplyw rozpuszczonych soli 5 razy wyzszy. Nalezy zaznaczy¢, ze
stezenie rozpuszczonych soli w wodzie odplywajacej ze zlewni lesnej bylo wyzsze
niz w wodzie ze zlewni rolniczej. Objetosé ztobin w przeliczeniu na 1 km® zlewni
byta 47 razy wyisza, a objetos¢ zmywu powierzchniowego ponad 14 razy wyzsza.
Sredni zmyw gleby w przcliczeniu na cala zlewni¢ w zlewni rolniczej byl 48 razy
wyzszy niz w zlewni lesne;j.

Literatura

[1] MAZUR Z., PALYS S., GRODZIENSKI W., MITRUS W. 1990. Erozja
wodna w okresie splywow roztopowych 1987r. w dwu zlewniach rolniczych
i lesnej na Wyzynie Lubelskiej. Rocz. Nauk. Rol., ser.F, 82, 81-89.

[2] MAZUR Z., PALYS S. 1991. Natezenie proceséw erozji wodnej w matych
zlewniach terenow lessowych Wyzyny Lubelskiej w latach
1986-1990. Wyd. AR w Lublinie, 63-78.

[3] PALYS S. 1980. Wplyw erozji gleb i wieloletnich zabiegow
przeciwerozyjnych na  ksztaltowanie si¢ odplywu, rzezby oraz
pokrywy glebowej obszarow lessowych. Rozpr. Nauk. nr 67,
AR Lublin, ss 65.

42



[4] PALYS S. 1996. Wplyw uzytkowania na natezenie erozji wodnej gleb
w matych zlewniach lessowych na Wyzynie Lubelskiej. Konf. Nauk.:
Ochrona agrosystemow zagrozonych erozja. Putawy, 75-84.

[5] PALYS S. 1997. Wielkosci odplywu oraz szkody erozyjne w zlewni
rolniczej na Wyzynie Lubelskiej. Konf. Nauk. Ochrona 1 wykorzystanie
rolniczej przestrzeni produkcyjnej Polski. Pulawy, 243-25].

[6] PALYS S., MAZUR Z. 1994. Erozja wodna gleb w zlewni rolniczej
i lesnej na Wyzynie Lubelskiej. Rocz. AR w Poznaniu, 246, 129-137.

[7] ZIEMNICKI S., ORLIK T. 1971. Charakterystyka okresowych sptywow
z falistej zlewni lessowej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 119.

Summary

Intensity of erosion processes in small loess basins performed in a different way
in 1995-1997. Results of 3-year investigations on intensity of water erosion in two
abundantly profiled loess basins in Wyzyna Lubelska are presented in the work.
Basin in Wielkopole is agriculturally performed: forest amount to 13.6% of its area.
Basin in Niemienice is in 86% covered with the forest. Comprehensive traits
characterizing the erosion intensity are displayed in table 1. Mean yearly water run-
off was 7 times higher in agricultural basin compared with thc forest one;
suspension run-off recalculated onto 1km? of basin was 254 times higher; dissolved
salts run-off - 5 times higher. Volume of grooves was 47 times higher and the
surface rainwash volume - 14 times higher. Average soil rainwash recalculated onto
the whole basin was 48 times higher in agricultural basin than in the forest one.
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