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Wprowadzenie

Erozja eoliczna jest waznym czynni-
kiem ksztattujacym strukture gleby. Do-
tyczy to przede wszystkim gleb lekkich,
przewazajacych na terenach réwninnych
Europy Srodkowej (Richter 1980), w tym
takze §rodkowej Polski (Stach i Podsia-
dtowski 2001). Przeprowadzone dotych-
czas badania erozji eolicznej pozwolity
dobrze rozpoznac¢ jej dynamike czasowa,
charakteryzujaca si¢ silna sezonowoscia
1 duza rola epizodycznie wystepujacych
okresow maksymalnego jej natg¢zenia
(Fullen 1985, Kostrzewski i Szpikowski

“Praca wykonana w ramach grantu nr R12 005 03,
,Opracowanie modelu prognozowania zintegrowa-
nej uprawy antyerozyjnej”, finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

1994). Wyrazny jest tez wplyw rezimu
wiatrow, stanu pokrycia terenu, wlasci-
wosci fizycznych gruntu oraz zabiegdw
uprawowych na intensywno$¢ erozji
eolicznej (Fullen 1985, Podsiadlowski
1988, 1994b, 1995). W literaturze dos¢
dobrze rozpoznany jest wplyw erozji
eolicznej na teksturg gleb, ilo§¢ zawar-
tej w glebie substancji organicznej oraz
na wiele innych wtasciwosci fizycznych
i chemicznych gleby (Fullen 1985, Lyles
1 Tatarko 1986, Stach 1995, Stach i Pod-
siadtowski 2001). Znacznie mniej jest
prac dotyczacych badania bezwzgled-
nej wielkos$ci natgzenia erozji eolicznej
(Kostrzewski 1 in. 1994, Podsiadtow-
ski 1994a, Walkowiak 1 Podsiadlowski
1994) 1 zmiennoSci przestrzennej jej
skutkow (Jonsson 1994, Kostrzewski
i Szpikowski 1994, Podsiadlowski
1994a, Stach i Podsiadtowski 1998).
Brak wiarygodnej metodyki umozliwia-
jacej oszacowanie rzeczywistego obsza-
rowego natg¢zenia deflacji 1 akumulacji
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potrzebnych do bilansu mas w procesie
erozji eolicznej gleb. Pojedyncze na ogot
stanowiska pomiarowe nie daja mozli-
wosci oceny zmienno$ci przestrzennej
nat¢zenia i efektow erozji (Stach i Pod-
siadtowski 2001).

Wyniki pasywnego eksperymen-
tu przeprowadzonego w Wielkopolsce
w 1986 roku wskazuja, ze intensywnos¢
erozji eolicznej waha si¢ w granicach od 5
do 20 t'ha”! rocznie. Posrednim efektem
erozji eolicznej sa widoczne zmiany tek-
stury gleby i zawarto$ci materii organicz-
nej w warstwie ornej zerodowanego pola.
Intensywno$¢ erozji pulweryzacyjnej
i eolicznej w $rodkowej Polsce powodu-
je bardzo duza zmiennos$¢ przestrzenna
gleby, nawet na matych, pojedynczych
polach. Jest to efektem polifrakcyjnosci
1 réznorodnosci osadéw morenowych.
Erozja eoliczna powigksza jeszcze tg na-
turalna zmienno$¢ przestrzenna gleby.

Konsekwencje erozji eolicznej —
zmienno$¢ sktadu granulometrycznego
i zawartosci prochnicy oraz pochodnych
wlasciwosci fizycznych i chemicznych
gleb, utrudniaja postgp w rolnictwie:
optymalne dawkowanie nawozdw, sie-
wow, opryskow itd. Stach i Podsiadtow-
ski (2001) wykazali, ze nawet w obrgbie
jednego pola erozja eoliczna moze spo-
wodowac znaczne zroéznicowanie sktadu
granulometrycznego gleby. Dysponowa-
li przy tym polem o powierzchni 64 ha,
otoczonym z trzech stron zadrzewieniami
przydroznymi, na ktérym zlokalizowane
byty takze trzy zadrzewienia $rodpolne.
Celem niniejszej pracy bylo zbadanie
zréznicowania sktadu granulometrycz-
nego gleby pola znacznie mniejszego,
o powierzchni okoto 7 ha, nieostonigte-
go zadrzewieniami.

Material i metody

Badania prowadzono na polu o po-
wierzchni okoto 7 ha, znajdujacym si¢ we
wsi Bablin, 32 km na potnocny zachod
od Poznania (52°40'50"N, 16°44'0"E).
Jest to obszar ptaskiej moreny denne;j.
Obiekt ten wybrano migdzy innymi ze
wzgledu na prawie plaska, mato uroz-
maicong morfologi¢ terenu, co pozwala
przypuszczac, ze wplyw erozji wodnej
na glebg jest nieistotny. Badane pole
otoczone jest polami uprawnymi bez za-
drzewien $rodpolnych. Od poéinocy ogra-
nicza je niewielki uskok terenu.

Na obszarze Wielkopolski typowy
dla Polski przejsciowy klimat umiar-
kowany wilgotny wykazuje dominacje
wpltywow oceanicznych (Wos$ 1986,
1994). Charakteryzuje go duza zmien-
no$¢ warunkéw pogodowych i naste-
powanie po sobie lat o kontrastowych
cechach oceanicznych badz kontynen-
talnych. Srednia roczna predko$¢ wia-
trow nie jest w okolicach Poznania duza,
4 m-s!, lecz najwigksze predkosci wy-
stgpuja migdzy listopadem a kwietniem,
kiedy pola pozbawione sa pokrywy ro-
slinnej lub jest ona ograniczona. W trak-
cie roku notowanych jest ponad 50 dni
z wiatrem o predkosci przekraczajacej
10 m-s™! i okoto 3 dni ponad 15 m-s~!
(Niedzwiedz i in. 1993). Najsilniejsze
sa wiatry zachodnie i pétnocno-zachod-
nie, szczegdlnie czesto wystepujace
w grudniu i styczniu. W marcu notuje
si¢ rowniez wysoka frekwencjg wiatrow
wschodnich.

Zmiennos¢ glebowa warstwy ornej
gleby na polu w Bablinie badano, ana-
lizujac sktad granulometryczny probek
gleby, pobranych w regularnej siatce
kwadratowej o boku 25 m (rys. 1). Odle-

Zréznicowanie sktadu granulometrycznego...
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RYSUNEK 1. Schemat poboru probek gleby na
polu w Bablinie

FIGURE 1. Pattern of soil sampling on the field
in Bablin

glosci migdzy punktami G;a H; (i=1, 2,
..., 19) zmniejszono do 20 m ze wzgledu
na rozmiar pola. Otrzymano w ten spo-
sob 152 probki gleby.

Sktad mechaniczny poszczegolnych
probek ustalono za pomoca standardowych
metod — sitowej 1 areometrycznej Proszyn-
skiego (Mocek i in. 1997). Wydzielono na-
stepujace frakcje: 2-0,5 mm, 0,5-0,2 mm,
0,2-0,1 mm, 0,1-0,05 mm, 0,05-0,02 mm,
0,02-0,002 mm i < 0,002 mm.

Analizg statystyczna poszczego6lnych
frakcji wykonano programem Statistica
8.0 (StatSoft Polska 2008). Estymacje
wariogramow i1 mapy zmiennos$ci prze-
strzennej wykonano programem Surfer
8.06 (Golden Software Inc. 2006).

Wyniki

Podstawowe wyniki analizy staty-
stycznej poszczegolnych frakcji granu-
lometrycznych zamieszczono w tabeli 1.

TABELA 1. Statystyki sktadu granulometrycznego probek gleby z pola w Bablinie
TABLE 1. Statistics of the grain-size composition of soil samples from the Bablin field

Wspot-
. Mini- | Maksi- | 2dchyle- czynnik s

Frakcja ¢ . . nie stan- : Skosnos¢

Srednia | Mediana | mum mum zmienno- Kurtoza
[mm] . - . dardowe - Skew- .

. Mean | Median Mini- Maxi- Sci Kurtozis
Fraction Standard o ness
mum mum . Variation
deviation .
coefficient

2,0-0,5 7,12 7,05 4,11 9,59 1,07 15 -0,13 -0,06
0,5-0,2 35,66 34,85 20,36 62,19 5,48 15 1,45 4,85
0,2-0,1 27,48 27,97 12,05 39,00 4,65 17 -0,82 1,83
0,1-0,05 15,81 16,00 5,00 21,00 2,09 13 -1,93 8,87
0,05-0,02 5,88 6,00 1,00 10,00 1,60 27 -0,37 0,91
0,02-0,002 5,13 5,00 2,00 9,00 1,79 35 -0,15 0,04
< 0,002 3,18 3,00 2,00 5,00 1,31 30 -0,53 -1,16
Piasek 86,06 | 86,00 | 80,00 | 92,00 | 247 3 0,13 | -0,15
Sand
Pyt
Silt 11,01 11,00 4,00 17,00 2,73 28 0,07 -0,47
52 M. Czajka i in.



Wedtug klasyfikacji migdzynarodowej
(FAO-UNESCO) wérdéd 152 przeba-
danych probek gleby 33% probek sta-
nowily piaski (Sand), a pozostate 67%
piaski gliniaste (Loamy Sand). Wedlug
klasyfikacji PTG (Mocek i in. 1997)
wyrdézniono nastgpujace trzy podgrupy
granulometryczne: piasek gliniasty lek-
ki (13%), piasek stabo gliniasty (81%)
i piasek luzny (6%).

Mozna zauwazy¢, ze dla wigkszo-
$ci frakcji $rednia i mediana sa bardzo
zblizone, co oznacza, ze rozklady tych
frakcji sa prawie symetryczne. Niewiel-
kie warto$ci wspotczynnikow skos$nosci
potwierdzaja t¢ tezg. Stosunkowo duza
warto$¢ kurtozy dla frakcji 0,1-0,05 mm
1 0,5-0,2 mm $§wiadczy, ze wartosci tych
frakcji sa znacznie bardziej skupione
wokoét wartosci $redniej niz ma to miej-
sce w rozktadzie normalnym. Wspot-
czynniki zmienno$ci poszczegdlnych
frakcji granulometrycznych wahaty sig
w granicach od 13 do 35%, przy czym
najwicksza zmiennos¢, od 27 do 35%,
wykazywaly frakcje najdrobniejsze, po-
nizej 0,05 mm, a wigc frakcje najbardziej
podatne na erozj¢ eoliczna.

Stach i Podsiadtowski (2001) wska-
zuja, ze analiza przestrzennego zrozni-
cowania tekstury gleb podlegajacych
dziataniu erozji eolicznej, w przypadku
obszaréw pokrytych osadami polodow-
cowymi, jest bardzo utrudniona. Wynika
to z duzej losowej zmiennos$ci litologii
gleb.

Niezbedne jest tutaj zastosowanie
metod geostatystycznych (Marcinek
1992, Oliver i in. 1989).

W pierwszej kolejnosci sprawdzo-
no istnienie regularnej tendencji w roz-
mieszczeniu poszczegdlnych frakcji na

badanym polu. Jedynie dla frakeji 2-0,5
mm wykryto trend kwadratowy (rys. 2).

Nastepnym etapem badan bylo
sprawdzenie autokorelacji przestrzennej
poprzez utworzenie semiwariogramow
empirycznych i dopasowanie odpowied-
nich semiwariograméw teoretycznych
(Izaaks i Srivastava 1989). Parametry
tych semiwariogramoéw zapisane sa
w tabeli 2. Okazalo sig, ze frakcje 0,5—
0,2 mm, 0,2-0,1 i ponizej 0,002 mm nie
wykazuja autokorelacji przestrzennej
w badanej skali przestrzennej (odstgp =
= 25 m), tzn. ich zmiennos¢ jest catko-
wicie losowa.

Semiwariogramy dla pozostatych
frakcji pokazane sg na rysunku 3. Zasigg
autokorelacji (tab. 2) jest r6zny. Przykta-
dowo dla frakcji 2-0,5 mm w kierunku

450

0 50 100 150
RYSUNEK 2. Mapa trendu kwadratowego dla
frakcji 2,0-0,5 mm
FIGURE 2. The map of quadratic trend for the
2,0-0,5 mm fraction

Zroznicowanie sktadu granulometrycznego...
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RYSUNEK 3. Semiwariogramy empiryczne i modele zawartosci wybranych frakcji w probkach gleby

z pola w Bablinie

FIGURE 3. Empirical and theoretical semivariograms of the contents of selected fractions in samples

from the Bablin field

NW-SE wynosi 160 m, a w kierun-
ku SW-NE 160/2 =80 m (proporcja =
= 2). Oznacza to, ze w kierunku SW-NE
zmienno$¢ zawartosci frakcji 20,5 mm
jest dwukrotnie wigksza niz w kierun-
ku NW-SE. Podobnie, cho¢ z krotszym
zasiggiem, zachowuje si¢ frakcja 0,05—
—0,02 mm. Natomiast frakcje 0,1-0,05
oraz 0,02-0,002 mm najwigkszy za-
sigg (najmniejsza zmienno$¢) wykazuja

w kierunku NNE-SSW, odpowiednio
1551171 m.

Wykorzystujac metode krigingu spo-
rzadzono mapy zawartosci tych frakcji,
ktore wykazuja autokorelacjg przestrzen-
na (rys. 4).

Bardziej syntetyczny obraz zmien-
no$ci przestrzennej gleby na badanym
polu daja mapy zawartos$ci piasku i pytu,
sporzadzone réwniez metoda krigingu,

54

M. Czajka i in.



TABELA 2. Parametry semiwariogramow teoretycznych
TABLE 2. Parameters of theoretical semivariograms

. , . Anizotropia
Eﬁiﬁ] a Semiwariogram Nucgget Skala Cpioé Zz[lrsrﬁg Anizotropy
. Semivariogram 0 0 Proporcja | Kat [°]
Fraction Nugget | Scale Sill Range .
Ratio Angle
2,0-0,5 EE;‘;YY 0.6 1,15 160 2 152
0,502 Eﬁgizto‘”y 263 263 <25
0.2-0,1 Eﬁggzowy 214 21,4 <25
0,1-0,05 Eﬁ;‘;vrvy 2,9 43 155 2 55
0,05-0,02 ﬁﬂ;‘;vrvy 1.5 2,6 96 2 120
wykladniczy
0,02-0,002 . 2,1 1,9 4 171 2 58
exponential
<0,002 nuggetowy 1,7 1,7 <25
nugget
Piasek wyk}adnlgzy 0.9 8.9 08 1.4 11
Sand exponential
Pyt wyktadniczy 13 93 71 14 90
Silt exponential

z wykorzystaniem wymienionych w ta-
beli 2 semiwariogramow (rys. 5). Wi-
da¢ na nich wyraznie strefy wigkszej
1 mniejszej zawartosci pytu, przebiegaja-
ce w przyblizeniu w kierunku NW-SE.

Podsumowanie i dyskusja

Badania przeprowadzone na prob-
kach gleby pobranej z pola eksperymen-
talnego w Bablinie wykazaly, ze nawet
na niewielkim, pojedynczym polu wy-
stgpuje do$¢ znaczne zrdéznicowanie
sktadu granulometrycznego gleby. Jest
ono spowodowane migdzy innymi dhu-
gotrwatym dziataniem erozji eolicznej,
szczegolnie intensywnej, gdy na polu
brak pokrywy ro$linnej lub jest ona
szczatkowa. W takiej sytuacji konieczne

jest poszukiwanie metod uprawy gleby,
pozwalajacych na uprawe precyzyjna,
a takze mozliwie skutecznie zapobiega-
jaca erozji eoliczne;j.

Badania prowadzone nad wptywem
uprawy mechanicznej gleb lekkich na
erozj¢ eoliczng wykazuja, iz istotny pro-
ces erozji eolicznej zachodzi w warun-
kach Wielkopolski w zasadzie jedynie
na glebach lekkich, piaskach gliniastych,
w okresie odpowiadajacym wykonywa-
niu upraw przedsiewnych (Podsiadtow-
ski 1995). Dzieje sig tak dlatego, gdyz:
e struktura agregatowa tych gleb wy-

kazuje wzglednie mata wytrzyma-

lo$¢ mechaniczna,

® podczas tradycyjnej uprawy wierzch-
nia warstwa gleby poddawana jest
oddziatywaniu zaréwno energii upra-

Zroznicowanie sktadu granulometrycznego...
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wy (kJ'm~?), jak i energii ugniatania,
pochodzacej od kot ciagnika,
® uprawa przedsiewna na glebach
lekkich odbywa sig zazwyczaj
przy wzglednie niskiej wilgotno-
$ci wierzchniej warstwy gleby, co
sprzyja destrukcji i stymuluje erozje
pulweryzacyjna.
Systemy uproszczonej uprawy gle-
by zapewniaja jej ochrong przed ero-
zja eoliczna dzigki pozostawianym na
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¢+ RYSUNEK 4. Rozktad prze-

3.8

s Strzenny wybranych frakcji gleby
** na polu w Bablinie
FIGURE 4. Spatial distribution
of selected fractions of soil on the
150 Bablin field

powierzchni pola resztkom ros$linnym.
Jednakze w warunkach gleb o niskiej
porowatosci naturalnej systemy takie
powoduja wyrazny spadek plonow ro-
$lin tradycyjnie tam uprawianych, takich
jak: ziemniaki, buraki cukrowe czy jecz-
mien.

Na glebach lekkich nalezy rozwazy¢
wprowadzenie systemu zintegrowangj
uprawy gleby. Jego istota jest wykony-
wanie orki, uprawy poptuznej i siewu
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Piasek
Sand

RYSUNEK 5. Rozktad przestrzenny udziatu piasku i pytu w glebie na polu w Bablinie
FIGURE 5. Spatial distribution of the proportions of sand and silt on the Bablin field

lub sadzenia podczas jednego przejazdu
ciagnika. Zintegrowana uprawa gleby
pozwala na osiagnigcie nastgpujacych
korzysci:

ciagnik porusza si¢ po glebie majace;j
jeszcze strukturg spojna, co oznacza,
iz kota ciagnika nie ugniataja gleby
majacej juz strukture agregatowa,
eliminacja kolein pozwala na
wzglednie dowolne ksztattowanie
porowatosci ogolnej warstwy ornej
gleby, zgodnie z wymaganiami ro-
$lin 1 prognoza meteorologiczna,
dwukrotna eliminacja kolein pozwa-
la takze na ograniczenie ogo6lnego
naktadu energii jednostkowej upra-
wy i w konsekwencji na zmniejsze-
nie zuzycia paliwa,

ograniczenie naktadow energii jed-
nostkowej uprawy oraz wykonywa-
nie jej w warunkach stabilnej (na
0g61 $redniej) wilgotnosci pozwala
na uzyskanie wzglednie duzej wy-
trzymato$ci mechanicznej powstatej
struktury agregatowej, co zmniejsza

100 150

prawdopodobienstwo  wystapienia

erozji eoliczne;.

Whioski

Badania przeprowadzone na prob-

kach warstwy ornej gleby pobranych
z pola doswiadczalnego w Bablinie po-
zwalaja na nastgpujace wnioski:

wyrézniono nastgpujace trzy pod-
grupy granulometryczne: piasek gli-
niasty lekki, piasek stabo gliniasty
i piasek luzny,

frakcje 0,5-0,2 mm, 0,2-0,Imm
i ponizej 0,002 mm nie wykazuja au-
tokorelacji przestrzennej w badanej
skali przestrzennej,

pozostate frakcje wykazuja autoko-
relacje liniowa badz wykladnicza
0 zroéznicowanym zasiggu w zalez-
nosci od kierunku; frakcje 0,1-0,05
oraz 0,02—0,002 mm najwigkszy za-
sieg (najmniejsza zmiennos¢) wyka-
zuja w kierunku NNE-SSW,

Zroznicowanie sktadu granulometrycznego...
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® na glebach lekkich nalezy rozwazy¢
wprowadzenie systemu zintegrowa-
nej uprawy gleby.
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Summary

Light soil granulometric structure
differentiation as result of wind erosion.
Wind erosion is an important soil structure
forming factor. Concerning mostly light so-
ils covering for the most part of the Euro-
pean Plains, including Central Poland. Wind
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erosion susceptibility depends mostly on the
aggregate and granulometric structure of the
soil. The aim of the paper is to use geosta-
tistical methods to map the changeability
of the granulometric structure of the soil on
the experimental field in the case of its great
variability, and description of the soil culti-
vation methods which minimizes loss of soil
caused by wind erosion.
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