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Streszczenie

W przewidywaniach zagrozen erozyjnych oraz w programach ochrony gleb i gruntéw przed erozja w
aspekcie zrownowazonego rozwoju okreslonych obszar6w coraz czesciej jest wykorzystywane réwnanie strat
glebowych (USLE). Jednak w warunkach szczegdlnych, w przypadku bardzo urozmaiconej rzezby terenu albo
duzego zréznicowania uziarnienia gleb, mozliwo$ci doktadnego okreslenia parametréw tego rownania mogg by¢
ktopotliwe. Zwlaszcza z powodu wprowadzania do uzytku nowej klasyfikacji uziarnienia gleb i utworow
mineralnych. W pracy przedstawiono odniesienia do Kilkunastu obserwacji terenowych na obszarze glownie
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

Stowa kluczowe
model USLE, glebowe wskazniki podatnosci gleb na erozj¢, transekt niwelacyjno-glebowy,
sktad granulometryczny gleby

Abstract

In the predictions of the risks of erosion and protection programs of soil and land from erosion in the
aspect of sustainable development of specific areas is increasingly being used an Universal Soil Loss Equation
(USLE). However, under specific conditions, in the case of very diversified topography or large diversity of
texture of soils, to accurately determine the parameters of this equation can be difficult. In particular because of
the putting into service a new classification of soil texture and mineral particles. The paper presents a reference
to several field observations mainly in the area of Kujawsko-Pomaorskie voivodeship.

Key words
USLE model, soil susceptibility indicators of soil erosion, soil cross section transect, soil
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Wprowadzenie

W problematyce zapobiegania degradacji $rodowiska przyrodniczego wazna jest
mozliwo$¢ oszacowania strat glebowych spowodowanych erozja wodng. Szczegdlnie
wygodnym, ze wzgledu na prostg strukture i nieduzg liczbe parametrow, jest zalecane przez
Food Agriculture Organization (FAO) uniwersalne rownanie strat glebowych (model USLE)
[7] o ogblnej postaci:

A=RKLSCP, gdzie:
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A — roczna masa wyerodowanej gleby z jednostki powierzchni (tha™),
R — wskaznik erozyjnosci deszczu i1 sptywu dla danej lokalizaciji,

K — wskaznik podatnos$ci gleby na erozje,

LS — wskaznik topografii terenu,

C — wskaznik uzytkowania terenu (pokrywy roslinnej),

P — wskaznik zabiegow przeciwerozyjnych.

Jest to rownanie chetnie wykorzystywane do szacowania strat erozyjnych w duzej
skali, obejmujacej regiony, zlewnie rzek [9], ale takze w odniesieniu do mniejszych areatéw,
a zwlaszcza pojedynczych pdl. Biorgc pod uwage aspekty rolnictwa precyzyjnego [2] beda to
stosunkowo nieduze powierzchnie, rzedu 0,5 ha i mniejsze, o takiej samej pokrywie roslinnej,
co umozliwia doktadne zwymiarowanie wskaznika uzytkowania terenu [5]. Zastrzezenia
budza jednak wskazniki podatnos$ci gleb na erozje (K) ustalone na podstawie normy
uziarnienia gleb BN-78/9180-11 zastgpionej przez nowa klasyfikacj¢ uziarnienia gleb i
utworéw mineralnych, opublikowang w roku 2009 [4]. Niektorym ze zmienionych podgrup
granulometrycznych, np. takim jak piasek stabo gliniasty pylasty (psp), piaski gliniasty lekki
(pgl) i gliniasty lekki pylasty (pglp) oraz piasek gliniasty mocny (pgm), odpowiada w nowej
klasyfikacji piasek gliniasty, ale nie wiadomo jaka wielkos¢ K mu przypisa¢, skoro dla
zdezaktualizowanych podgrup wynosi kolejno 0,14; 0,09; 0,14; 0,11. Natomiast zupehie
ginie specyfika dawnego piasku gliniastego mocnego pylastego (pgmp), dla ktorego wskaznik
K wynosit 0,34, czyli byt wigkszy od wskaznika K dla pgm ponad trzykrotnie (3,09). W ogoéle
zwiekszajaca podatno$¢ na erozje pylastos¢ materialow glebowych [6], uwzgledniajaca
wieksza, przekraczajaca 25% zawartos¢ frakeji o wymiarach ¢ 0,1 — 0,02 mm, wedlug nowej
klasyfikacji, w ktorej za frakcj¢ pylowa uwaza si¢ czesci ¢ 0,05 — 0,002 mm, nie znajduje
odzwierciedlenia. Oznacza to potrzebe nowych ustalen, w oparciu o badania empiryczne. By¢

moze zamiast okre§la¢c wielkosci wskaznika K dla poszczegdlnych  podgrup
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granulometrycznych lepiej byloby postlugiwa¢ si¢ funkcjonujacym w sposdb plynny
wyznacznikiem réwnowaznej (naturalnej) gestosci gleby [10], ktéry determinuje gestosé
objetosciowa gleby (zapewne ksztaltujaca tez jej podatnos$¢ na erozje) w zakresie 0,0 — 0,38
Mg-m>. Zapewne tez nalezaloby doprecyzowaé wielkosé wskaznika K poprzez

uwzglednienie migzszo$ci poziomu prochniczego gleby i zawartosci w nim prochnicy.

Cel

Celem niniejszej pracy jest zwrocenie uwagi na duza zmienno$¢ w warunkach
tlenowych wskaznikow podatnosci gleb na erozje wodna 1 potrzebe ponownych,
doktadniejszych ustalen tych wielkosci. Wobec wprowadzenia do uzytku w 2009 roku nowe;j
klasyfikacji uziarnienia gleb i utworéw mineralnych dotychczasowe ustalenia wielkosci tych

wskaznikow staty si¢ mato doktadne albo bezzasadne.

Metody

Do okreslenia zmiennosci sktadu granulometrycznego gleb w terenie, nie zawsze
uchwytnej na wykorzystywanych od roku 1965 i przekazywanych od roku 1975 stuzbie rolne;j
stopnia gminnego mapach glebowo-rolniczych w skali 1:5000 [3], wykonano 14 transektow
niwelacyjno-glebowych we wsiach, gléwnie wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego
potozonych w 10 gminach, takich jak: Bukowiec w. Przysiersk, Koronowo w. Buszkowo,
Kruszwica w. Ostrowo, Lubanie w. Ustronie, Pruszcz w. Topo6lno, Sicienko w. Kruszyniec,
Swiecie w. Gruczno, Swiecie nad Osa w. Nowy Mtyn, Swiekatowo w. Serock, Jania Gora i
Wyrzysk w. Osie n. Notecig, Konstantynowo. Wybrano fragmenty terenu o rzezbie réwniny
falistej badz rowniny pagorkowatej, gdzie znajdowano erodowane zbocza, o spadkach od 1%
(odcinek transektu w Osieku n. Notecig, gmina Wyrzysk) do 20% (odcinek transektu w

Nowym Mtynie, gmina Swiecie nad Osa) oraz 21,1% (odcinek transektu w Ostrowie, gmina
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Kruszwica). Byty to transekty krotkie, o dlugosciach nieprzekraczajacych 100 m, a nawet 50
m, jak w Top6lnie gm. Pruszcz (rys. 1) oraz Gruczno gm. Swiecie (rys. 1) czy tez Buszkowo
gm. Koronowo (tab. 1). Najdtuzsze transekty wyznaczono w Osieku n. Notecig (480 m) i
Konstantynowie (535 m), gm. Wyrzysk (rys. 3). Na kazdym transekcie w czterech punktach
(w miejscach zmiany spadku w linii stoku) mierzono migzszo$¢ poziomu prochniczego w cm
i pobierano z glebokosci 4-10 cm probki gleby, dla ktérych nastgpnie okreslano sktad

granulometryczny i zawarto$¢ prochnicy za pomocg powszechnie stosowanych metod.

Wyniki i dyskusja

Wiadomo ze procesy erozji na stoku dodatkowo réznicuja sktad granulometryczny
gleb, a takze migzszo$¢ poziomu prochniczego i zawartos¢ w nim prochnicy [8], co widac¢ na
rys. 1-3 oraz w tabeli 1. Zmiany sktadu granulometrycznego w przedziale jednej podgrupy,
np. piasku slabo gliniastego (ps), zaobserwowano w Serocku gm. Swiekatowo oraz we wsi
Ostrowo gm. Kruszwica, zmiany w przedziale piasku gliniastego lekkiego (pgl) we wsi
Gruczno gm. Swiecie, natomiast w przedziale gliny lekkiej (gl) we wsi Nowy Miyn gm.
Swiecie nad Osa. Niewatpliwie najwicksza trudno$¢ w ewentualnym wyznaczeniu wskaznika
K sprawi transekt w Konstantynowie gm. Wyrzysk (rys. 3), w ktérym stwierdzono najbardzie;j

zroznicowany sklad granulometryczny, od piasku stabo gliniastego (ps) o zawartosci 7%
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IL

1. Topdlno gm. Pruszcz

II. Gruczno gm. Swiecie

79,0y rzt. 78,75 rz.t. - rzedna terenu w m. n.p.m.
i 15,6 % - spadek stoku
78,0 p.pr. - migzszo$¢ poziomu prochniczego
w cm (% prochnicy)
77,0 p.gr. - podgrupa granulometryczna gleby
(% czesci © < 0,02 mm)
76,0 odl. - odlegtos¢ w m
75,0 i
| popr 9i(1,4) 11{(1,6) 12(1,;) 14 (1,8)
74,0 " ,
p.gr. pgm (17) gpi(23) gpi(24) < 8P (25)
73,0 ; , 73,00
odl. 16 15 14 :
40,00
40,0 rzt. pgm - piasek gliniasty mocny
gp - glina piaszczysta
39,5 pgl - piasek gliniasty lekki
39,0
38,5
38,0 ?
| popr. 7i(1,2) 7i(1,0) 10i(1,3) 8(1,1)
é a é 37,50
37,5 | | ;
p.gr. pgl (12) pgli(11) pgli(13) pgli(11)
37,0 ; : : ;
odl. 8 8 10

Rys. 1. Lokalizacja i opis transektow niwelacyjno-glebowych w gm. Pruszcz i Swiecie
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IL

I. Nowy Miyn gm. Swiecie n. Osa

I1. Nowy Mityn gm. Swiecie n. Osa

p.pr. - migzszos¢ poziomu prochniczego

p.gr. - podgrupa granulometryczna gleby
(% czesci © < 0,02 mm)

45 (1,7)

gl(33)

, 69,00

pgm - piasek gliniasty mocny

81,0y rzt. SL,00 rz.t. - rzedna terenu w m. n.p.m.
12,0 % - spadek stoku
79,0
w cm (% prochnicy)
77,0
75,0 odl. - odlegtos¢ w m
73,0
| ppr. 20(1,2) 2T (1.3) 13 ¢
; i &

p.gr. gli(28) gl:(29) gk(32)
69,0 : 5 ;

odl. i 25 25 40

86,00
86,0 rzt. gl - glina lekka
83,0 gp - glina piaszczysta
80,0
77,0
74,0
| popr. 17 (1,2) 24(1,5) 34(1,7)

71,0

p.gr. pgm (19) gp:i(22) gp: (24)
68,0 . : ;

>

od 25 125

50

Rys. 2. Lokalizacja i opis transektow niwelacyjno-glebowych w gm. Swiecie n. Osa
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I. Osiek n. Noteciag gm. Wyrzysk I1. Konstantynowo gm. Wyrzysk

70,01 rz.t. 570’00 rz.t. - rzedna terenu w m. n.p.m.
: 8,9 % - spadek stoku
66,0 g e p.pr. - migzszo$¢ poziomu prochniczego
i w cm (% prochnicy)
62,0 p.gr. - podgrupa granulometryczna gleby
(% czesci © < 0,02 mm)
58,0 56,00 odl. - odlegtos¢ w m
>40 515 1,0 145 0,9 53,50
50,0 : ; : g
pgr ps(9)  ips(®) ps(7) pgl:(14)
46,0 ; ; : r
odl. i 90 i 140 250
96,0y rzt. ps - piasek stabo gliniasty
pgl - piasek gliniasty lekki
90,0 pgm - piasek gliniasty mocny
84.00 pgmp - piasek gliniasty mocny pylasty
84,0 \ gl - glina lekka
78,0 5 F O\
: : '75,00
72,0 i P
| popr 7(1,0) 5(02);  4(<02) 11 (1,7)
66,0 ; . 64,50
p.gr. pgmp (17) gl (29);  psi(7) pgmi(16)
60,0 ' = ; :

odl. | 205 65 | 265

Rys. 3. Lokalizacja i opis transektow niwelacyjno-glebowych w gminie Wyrzysk

17



Tab. 1. Opis transektow niwelacyjno-glebowych w poszczegdlnych miejscowosciach

Transekt I. Serock I1. Jania Gora
rzt. [mn.p.m.] | 100,00 | 98,70 | 97,00 | 94,90 | 103,60 | 101,25 | 97,90 | 94,05
odlegtosé [m] 25 38 42 50 50 35
spadek [%] 5,2 4,5 5,0 4,7 6,7 11,0
p.pr. 15(1,1) [ 25(1,0) [ 25(0,9) [ 40(1,2) | 25(0,9) | 15(0,8) [ 35(0,7) | 60 (1,3)
p.gr. Ps(10) | ps(9) | ps(8) | ps(10) | ps(10) | ps(9) | ps(7) | pgl(11)
Transekt I. Kruszyniec Il. Przysiersk
rzt. [mn.p.m.] | 105,00 | 103,60 | 100,70 | 99,00 | 110,00 | 107,10 | 103,40 | 100,00
odleglos¢ [m] 20 40 25 40 50 40
spadek [%] 7,0 7.3 6,8 7,3 74 8,5
p.pr. 10(1,3) [ 15(0,9) | 18(0,7) | 35(1,0) | 12(1,3) | 15 (1,4) | 17 (1,6) | 22 (1,8)
p.gr. pgl (12) | ps(10) | ps(8) | ps(9) | ps(9 | pgl(11) | pgl (12) | pgm (16)
Transekt I. Buszkowo 1. Buszkowo
rzt.[mnpm]| 9625 | 9500 | 93,75 | 9250 | 9500 | 93,75 | 92,00 | 91,25
odlegtosé [m] 20 20 25 15 15 20
spadek [%] 6,3 6,3 5,0 8,3 11,7 3,8
p.pr. 23(1,9) [ 29(2,0) [ 30 (2,1) [ 33(2,3) | 19(0,2) [ 22(0,4) | 24 (0,6) | 28 (1,0)
p.gr. pgm (18) | pgm (20) | gp (21) | gp (25) | 9l (30) | al(32) | gl (33) | gp(25)
Transekt I. Ustronie Il. Ostrowo
rzt. [mnpm]| 9850 | 9550 | 90,50 | 85,00 | 97,00 | 92,00 | 87,00 | 775
odleglos¢ [m] 37 30 31 38 37 45
spadek [%] 8,1 16,7 16,1 132 | 135 | 211
p.pr. 15(0,3) | 14(0,2) [ 12(0,2) | 16 (0,4) | 12(0,9) | 11(0,8) | 10(0,8) | 12 (1,1)
p.gr. gl (33) | g1 (31) | gp(24) [ 9l (26) | ps(8) | ps(7) | ps(6) | ps(9)

Objasnienia: p.pr. — migzszo$¢ poziomu prochniczego gleby w cm (zawarto$¢ prochnicy w %); p.gr. — podgrupa
granulometryczna gleby (zawarto$¢ czesci ¢ < 0,02 mm); ps, pgl, pgm, gp, gl — nazwy podgrup

granulometrycznych.

cze¢$ci sptawialnych (¢ < 0,02 mm), po piasek gliniasty mocny (pgm) zawierajacy 16% czesci
sptawialnych oraz piasek gliniasty mocny pylasty (pgmp) o zawartosci 17% czgsci
splawialnych i 28% frakcji pylu wg. normy BN-78/9180-11, az do gliny lekkiej (gl) o
zawartosci 29% czesci mniejszych od 0,02 mm. Wedlug dotychczas dokonywanych wyborow
wskaznik K dla wymienionego transektu wahatby si¢ od 0,05 (dla ps) do 0,11 (dla pgm) oraz
0,12 (dla gl) po 0,34 (dla pgmp) [5]. Te wielkosci, z wyjatkiem odpowiadajacych piaskowi
stabo gliniastemu (ps) 1 glinie lekkiej (gl) niezbyt $cisle odpowiadajg podgrupom
granulometrycznym wyznaczonym w nowej klasyfikacji uziarnienia gleb 1 utworow

mineralnych [4].
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Whioski

1. Na erodowanych stokach, nawet nieprzekraczajacych dlugosci 50 czy 100 m,
obserwuje si¢ istotne zréznicowanie skladu granulometrycznego gleby, migzszosci
poziomu préchniczego oraz zawartosci w nim prochnicy. Zrdznicowania te sa
spowodowane zmianami spadku w linii stoku i podatnoscia gleb na erozj¢ dodatkowo
réznicowang Przez procesy erozyjne.

2. W aktualnych uwarunkowaniach, po wprowadzeniu nowej klasyfikacji uziarnienia
gleb 1 utwordow mineralnych, nie ma mozliwosci wystarczajaco dokladnego
postugiwania si¢ wielkosciami wskaznika podatno$ci gleb na erozje, a w przypadku
pylasto$ci materialow glebowych ustalonej wg. wycofanej z uzytku klasyfikacji,
stosowane dotychczas wskazniki sg w zasadzie nieuzyteczne.

3. W celu utrzymania przydatnosci modelu USLE do ustalenia erozyjnych strat gleby z
okreslonych powierzchni nalezatoby ustali¢ na nowo wielko$ci wskaznika podatnos$ci
gleb na erozje.

4. Eksperymenty badawcze nalezatloby ukierunkowaé rowniez na sprawdzenie
wyznacznika uziarnienia gleb i gruntow plynnie funkcjonujacego w caltym przedziale
zmiennoS$ci, bez przeskakiwania z podgrupy granulometrycznej na podgrupe. Temu
postulatowi odpowiadalby wyznacznik rownowaznej (naturalnej) gestosci gleb,
determinujacy ja w granicach od 0,0 do 0,38 Mg-m™, wiazany z 0znaczeniami

migzszosci poziomu prochniczego 1 zawartosci w nim prochnicy.
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