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WPLYW PRZEGROD ZIEMNYCH NA KSZTALTOWANIE
DNA SUCHEJ DOLINY W ZLEWNI ROLNICZEJ PODCZAS
DESZCZOW ULEWNYCH

Influence of ground dykes on shaping of the bottom of the dry valley in the
agricultural catchment during heavy rains

Abstract: Rainfalls, topographic features, type of soil and catchment management are
main factors that affect the amount of soil denudation. The studies aimed to evaluate the
intensity of water erosion during rainfalls as well as to assess the changes in shape of the
flow line crossing ground dykes in the eroded agricultural catchment in Olszanka on
Lublin Upland. Studies were carried out within loess catchment under arable and or-
chards use in the years 2001-2004. After intensive rainfalls the quantity of erosion dam-
ages was assessed on a base of recorded erosion and deposition. The studies confirmed
the influence of land use on the course of water erosion processes. High efficiency of
ground dykes in retention of the eroded soil material was proved. In autumns of 2002,
2003 and 2004 the longitudinal sections of main flow line were analyzed. The amount of
alluvial deposits in the valley bottom depended on erosion intensity, slope of flow line
and catchment management. While in the upper part of flow line (above ground dyke 6)
the increase of alluvial thickness was relatively small, the lower part characterized rather
thick layer of acumulated soil material (25 cm).

Stowa kluczowe: erozja wodna, linia sptywu, przegrody ziemne.
Key words: water erosion, flow line, ground dykes.

WSTEP

Erozja wodna zalezy od czynnikéw przyrodniczych, do ktérych mozemy za-
liczy¢ klimat, rzezbe terenu, rodzaj gleby oraz od struktury uzytkowania zlewni
uwarunkowanej gospodarcza dziatalnoscia czlowieka. Wyzyna Lubelska ze
wzgledu na urozmaicona rzezbg terenu, pokrycie w 1/3 glebami lessowymi
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(o duzej podatnosci na zmywanie powierzchniowe) oraz intensywne zagospoda-
rowanie rolnicze, nalezy do obszarow zagrozonych silna erozja wodna
(Ziemnicki 1964, Mazur, Patys 1991, Jozefaciuk i in. 1996, Baran-Zglobicka,
Zgtobicki 2002). Ponadto Chomicz (1951) zalicza Wyzyng Lubelska do obsza-
row charakteryzujacych si¢ wzmozona czgstotliwo$cia deszczow nawalnych.

Literatura erozyjna jest stosunkowo bogata w publikacje dotyczace proble-
matyki zagrozenia i ochrony gleb przed erozja wodna, jednak zaznacza si¢ wy-
razny brak badan na temat zabudowy linii sptywu w zlewniach rolniczych prze-
grodami, dzigki ktorym nastgpowaloby zmniejszanie natgzenia erozji oraz za-
trzymywanie jej produktéw i sptywajacej wody. Prowadzone badania dotycza
najczescie] przegrod z faszyny i narzutu kamiennego w zadarnionych dnach do-
lin z okresowym przeptywem wody oraz zabudowy budowlami ziemnymi, fa-
szynowymi i betonowymi réznych form wawozowych (Ziemnicki 1968, 1978,
Mazur i in. 1985, Jézefaciuk i Jozefaciuk 1996, 1999, Prochal i in. 2005). Zaleca
si¢ tez budowe malych zbiornikéw zaporowych o funkcjach retencyjno-
przeciwerozyjnych (z urzadzeniem do regulacji wysokos$ci pigtrzenia) w wyraz-
nie uksztaltowanych dolinkach (Mioduszewski 2006).

Celem pracy bylo okreslenie zmian uksztattowania linii splywu zabudowane;j
przegrodami ziemnymi ograniczajacymi wynoszenie wyerodowanego materiatu
glebowego ze zlewni rolniczej podczas ulewnych opadow deszczu.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania wykonano w silnie urzezbionej zlewni lessowej potozonej na terenie
Gospodarstwa Euro-East (50°53'27"N; 23°27'10"E) w Olszance koto Krasne-
gostawu na Wyzynie Lubelskiej, w latach hydrologicznych 2001-2004.
Zlewnia o powierzchni 73,41 ha byla w uzytkowaniu rolniczym. Gtéwna linia
splywu w omawianej zlewni zostata zabudowana 9 przegrodami ziemnymi, po-
wyzej ktorych powstaty zbiorniki retencyjne (rys. 1, fot. 1).

Teren zlewni charakteryzuje si¢ duzym nat¢zeniem erozji wodnej w duzej
mierze uzaleznionej od jej rzezby. Pomimo, ze udzial powierzchni o spadkach
<6% 1 6-15% jest podobny, a spadkow >15% jest mniej niz 5%, ich rozmiesz-
czenie przestrzenne, przewaznie ukos$ny do spadku lub wzdtuzstokowy uktad pol
oraz wielko$¢ deniwelacji zlewni wynoszaca ponad 36 m powoduja duze zagro-
Zenie erozja.

Badana zlewnia byla zagospodarowana ornie i sadowniczo (rys. 1), a struktu-
ra uzytkowania ulegala corocznie zmianom w trzyletnim okresie badan. Nie-
zmiennymi uprawami byty dwudziestokilkuletnie sady w darni i las, ktore stano-
wily odpowiednio 27 i 13,5% jej powierzchni. W 2001 roku jesienia, na czgsci
gruntow ornych zatozono dwie kwatery sadu (prawie 16 ha) o kierunku rzedoéw
p6oc-potudnie (ukosnie do spadku terenu) (rys. 1). Pozostata czg$¢ zlewni po-
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Rys. 1. Lokalizacja przegrod ziemnych w linii sptywu i struktura uzytkowania w
2002 r.: 1 — dzial wodny zlewni, mikrozlewni, 2 — przegroda i numer zbiornika/
mikrozlewni, 3 — linia sptywu, 4 - ziemniaki, 5 — buraki ¢wiklowe, 6 — pietruszka,
7 — kapusta biata, 8 — marchew, 9 — sad, od jesieni 2001, 10 — kierunek upraw, 11 — sad na
tarasach

Fig. 1. Location of ground dykes in overland flow-line and crop structure in 2002:
1 — catchmnet/microcatchment bondary, 2 — ground dyke and number of reservoir/ micro-
catchment, 3 — overland flow-line, 4 — potatos, 5 — beetroots, 6 — parsley, 7 — white cab-
bage, 8 — carrot, 9 — sod (since autumn 2001), 10 — tillage direction, 11 — sod on terraces

Fot. 1. Lokalizacja przegrod ziemnych w linii sptywu
Photo 1. Location of ground dykes in flow-line



336 M. Patro

zostawata w uprawie ptuznej. Wiosna 2003 r. zasadzono drzewka owocowe na
powierzchni okoto 12 ha (rys. 2), a w migdzyrzedziach uprawiano buraki ¢wi-
klowe. W roku tym w uprawie pluznej pozostalo 19% powierzchni zlewni.
Zmiany w strukturze upraw w okresie wegetacyjnym w 2004 r. w porownaniu
do roku wcze$niejszego dotyczyly jedynie zmian w przestrzennym rozmieszcze-
niu upraw polowych (pszenica, pietruszka i buraki ¢wiktowe). Powierzchnia
sadow zatozonych w 2001 1 2003 r. z zadarnionymi migdzyrzedziami i pasami
herbicydowymi w rzgdach stanowita 37% powierzchni badanej zlewni.
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Rys. 2. Lokalizacja przegrod ziemnych w linii sptywu i struktura uzytkowania w
2003 r.: 1 — dzial wodny zlewni, mikrozlewni, 2 — przegroda i numer zbiornika/
mikrozlewni, 3 — sad od jesieni 2001, 4 — sad od wiosny 2003, 5 — pszenica, 6 — pietrusz-
ka, 7 — kierunek upraw, 8 — sad na tarasach

Fig. 2. Location of ground dykes in overland flow-line and crop structure in 2003:
1 — catchmnet/microcatchment bondary, 2 — ground dyke and number of reservoir/ mi-
crocatchment, 3 — wheat, 4 — parsley, 5 — tillage direction, 6 — sod on terraces

W roku hydrologicznym 2001/2002 suma opadow wyniosta 627 mm
w 2002/2003 — 500 mm, a w 2003/2004 — 628 mm. W tym okresie wystapity
dwa ulewne opady deszczu — 26 maja 2002 r. i 24 lipca 2003 r. oraz jeden
deszcz rozlewny — 27 i1 28 lipca 2004 roku. Catkowita wielko$¢ i §rednie natgze-
nie deszczu z 26 maja 2002 r. wyniosty odpowiednio 43 mm i 0,44 mm min".
Natomiast deszcz z 24 lipca 2003 r. osiagnal wielkos¢ 36 mm, a jego $rednie
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natezenie wyniosto 0,40 mm min™'. Zarejestrowany dwudniowy deszcz w lipcu
2004 r. miat wielkos¢ 70 mm, ale ze wzgledu na wielogodzinny czas trwania (15
godz.) jego $rednie natezenie wyniosto 0,10 mm min™.

Do okreslenia ilo$ci przemieszczonego w wyniku erozji materialu glebowego
w mikrozlewniach, wykorzystano metodyke opracowana przez Z. Mazura
i S. Patysa (1991). Bezposrednio po splywach powierzchniowych dokonywano
rejestracji i pomiaréw zlobin erozyjnych, namutéw i szacunkowo okreslano ero-
zjg powierzchniowa. Objetos¢ ztobin wyliczano z ich dlugosci, sredniej szeroko-
$ci 1 glebokosci, za$ objetos¢é namutow - ze Sredniej miazszosci i powierzchni.
Zmywy powierzchniowe szacowano na podstawie drobnych Ztobin o glebokosci
do 4 c¢m oraz $ladéw namulen znajdujacych si¢ w obrebie powierzchni zmywa-
nej. Jesienig 2001, 2002 i 2003 r. wykonano pomiary niwelacyjne gtéwnej linii
spltywu, ktore miaty na celu oceng wptywu przegrod ziemnych na ksztaltowanie
si¢ niwelety dna doliny.

WYNIKI I DYSKUSJA

Opad deszczu z 26 maja 2002 r. spowodowat powstanie ponad 120 Zlobin
w czg$ciach mikrozlewni bedacych w uprawie ptuznej (fot. 2) — pod uprawami
warzyw. Na powierzchniach pokrytych mlodym sadem zewidencjonowano
jedynie 3 formy ztobinowe (bruzdy erozyjne). Bruzdy te tworzyly sig prze-
waznie w liniach sptywu mikrozlewni oraz wzdtuz redlin w uprawie ziemniaka.

Fot. 2. Rozmywy Zlobinowe na polu z kapusta biata
Photo 2. Rills on the field with white cabbage - May, 2002



338 M. Patro

Laczna objetos¢ gleby wyniesione]j przez erozj¢ ztobinowa wyniosta blisko
280 m’. Zarejestrowano rowniez zmywy powierzchniowe o catkowitej objetosci
ponad 85 m’, ktére wystepowaly na odpowietrznych stronach przegréd ziem-
nych (w tym czasie jeszcze niezadarnionych) oraz drodze gruntowej. U wylotu
ztobin zewidencjonowano powierzchnie namulone, ktorych objeto$¢ stanowita
22% objgtosci ztobin. Na podstawie objgtosci ztobin i zmywow (plytkich ztobi-
nek) okreslono wskaznik wyerodowania, ktéry wynidst w poszczegdlnych mi-
krozlewniach od 0,8 (mikrozlewnia 9) do 42,6 m® ha™' (mikrozlewnia 1) (tab. 1).

Tabela 1. Wskazniki wyerodowania w mikrozlewni
Table 1. Index of erosion in micro-catchment

Mikrozlewnia Wskaznik wyerodowania / Index of erosion [m’>ha™]
Micro-catchment 26.05.2002 24.07.2003 26-27.07.2004
1 42,6 1,3 4,3
2 8,9 16,0 5,4
3 7,3 6,5 1,0
4 - 4,5 0,2
5 10,6 28,4 3,6
6 10,6 19,4 2,8
7 6,5 23,5 3,1
8 1,5 10,4 -
9 0,8 1,4 -
10 - - -
11 1,8 15,7 1,5
12 - 1,5 1,1
Zlewnia
Whole catchment 7,6 10,7 1,9

W wyniku sptywu po ulewnym deszczu 24 lipca 2003 r. utworzyta si¢ gesta
sie¢ ponad 367 zlobin, usytuowanych gtéwnie w sadach zatozonych wiosng
2003 roku (fot. 3) lub w liniach sptywu. W sadach zatozonych w 2001 r., juz
zadarnionych, szkdd nie stwierdzono. Nalezy zaznaczy¢, ze w migdzyrzedziach
sadow zatozonych w 2003 r. prowadzono uprawe buraka ¢wiklowego. Wystapi-
to takze sptukiwanie: w mikrozlewni 9 na drodze gruntowej (fot. 4) oraz na polu
pietruszki w mikrozlewni 5. Laczna objetos¢ gleby wyerodowanej w wyniku
procesOw zlobienia i zmywania osiagneta warto$¢ o 15% wigksza niz podczas
opadu w maju 2002 r. o podobnej wielkosci i natezeniu. Sredni wskaznik wyero-
dowania w calej zlewni wyniost 10,7 m® ha!, najmniejszy byt w mikrozlewni 1
(1,3 m’ha™), a najwickszy w mikrozlewni 5 (28,4 m’ha™") (tab. 1). Wyniki ba-
dan potwierdzaja ochronna rolg zadarniania migdzyrzedzi w przeciwdziataniu
erozji — w sadzie zatozonym jesienig 2001 r., jej nie stwierdzono. Wykorzystanie
miedzyrzedzi sadow do uprawy roslin okopowych poteguje natomiast procesy
erozyjne.
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Riad gy

Fot. 3. Rozmyw Ztobinowy w mlodym sadzie - w migdzyrzedziach uprawa buraka ¢wi-
ktowego - lipiec 2003 r.
Photo 3. Rill in young orchard - in interrows: cultivation of red beet - July, 2003

Fot. 4. Miejsce zmywow powierzchniowych na drodze gruntowej w starym sadzie w
darni - mikrozlewnia 9; czerwiec 2004 r.

Photo 4. Location of run-off on ground road in old orchard in sod- micro-catchment
9; June, 2004
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W lipcu 2004 r. wystapit dwudniowy opad o tacznej wydajnosci 70 mm, kto-
ry spowodowal powstanie prawie 90 ztobin. Kierunek ztobin byl przewaznie
zgodny z kierunkiem upraw. Zarejestrowano powstanie zlobin wzdtuz rzedow
milodych drzewek, ktore rosty w pasach herbicydowych. Laczna objeto$¢ mate-
riatu glebowego przemieszczonego w wyniku erozji ztobinowej wyniosta 81 m’.
Namywy u ich wylotu stanowily 25% ich objgtosci. Wskaznik wyerodowania
dla badanych zlewni byl najnizszy w catym okresie badan i wyniost w poszcze-
g6lnych mikrozlewniach od 0,2 (mikrozlewnia 4) do 5,4 m® ha™ (mikrozlewnia
2) (tab. 1).
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Rys. 3. Przekroj podtuzny gléwnej linii sptywu zlewni, przegrody ziemne 1-5
Fig. 3. The longitudinal section of main flow line, ground dykes No. 1-5

Akumulacja gleby ponizej strefy z erozja stanowita maksymalnie 25% zare-
jestrowanej erozji. Badania niwelacyjne czasz zbiornikow pozwolity na stwier-
dzenie, ze materiat glebowy wyerodowany w wyniku intensywnych opadow
deszczu zostal zatrzymany glownie w ich czaszach. W celu oceny wplywu prze-
grod ziemnych na ksztaltowanie si¢ niwelety dna doliny, jesienig 2001, 2002
i 2003 r. wykonano pomiary niwelacyjne gtéwnej linii sptywu badanej zlewni.
Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Omowione wyzej roznice
w intensywnos$ci procesow erozyjnych w mikrozlewniach maja odzwierciedlenie
w zmianach niwelety dna gléwnej linii sptywu.

Na calej jej dlugosci nastapito podniesienie rzednej dna, ale proces ten zacho-
dzit z r6zna intensywnoscia w czasie oraz zaleznie od warunkéw technicznych
i przyrodniczo-gospodarczych (rys. 3 i 4). Ogélnie zauwaza si¢, ze najwigksze
podniesienie dna doliny nastapitlo w okresie 2001-2002. Migzszo$¢ namywow
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powyzej czasz zbiornikbw w goérnym biegu linii splywu (powyzej przegrody 6)
siggata 10 cm (rys. 4), a w dolnym biegu (pomijajac odlozenia osadow ze zbior-
nikéw na odpowietrznej stronie przegrody) — 25 cm (rys. 3). W okresie 2002-
2003 przyrost wysokosci niwelety dna poza zasiggiem pigtrzen zbiornikow byt
w granicach bledu wynikajacego migdzy innymi ze zmian powodowanych upra-
wa pluzna.
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Rys. 4. Przekroj podtuzny glownej linii sptywu zlewni, przegrody ziemne 6-9
Fig. 4. The longitudinal section of main flow line, ground dykes No. 6-9

Charakterystyczny dla Wyzyny Lubelskiej przebieg opadow atmosferycz-
nych, szczegdlnie wystgpowanie deszczow ulewnych, powoduje powstawanie
glebokich Ztobin, a nawet wawozow (Ziemnicki 1956, Buraczynski i Wojtano-
wicz 1971, Jozefaciuk i in. 1987, Rodzik i in. 1996, Baran-Zgtobicka, Zglobicki
2002, Patro 2005). Rozwojowi wawozow sprzyja dodatkowo lokalny uktad pol
i drog, przebieg granicy rolno-lesnej oraz rodzaj upraw wywotujacy lub potegu-
jacy skoncentrowany sptyw.

Analizujac natgzenie erozji w badanej zlewni, stwierdzono duze zréznicowa-
ne wielkosci erozji gleb w poszczegdlnych mikrozlewniach. Najwigksze prze-
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mieszczenia materiatu glebowego zarejestrowano w mikrozlewniach obejmuja-
cych grunty orne o kierunku upraw sprzyjajacym koncentracji splywu, czyli
wzdhizstokowym lub uko$nym do spadku. Wskaznik wyerodowania w maju
2002 r. osiagnat warto$¢ okoto 43 m*ha™'. Sredni wskaznik wyerodowania po
sptywach opadowych (dla catego obiektu badawczego z okresu 2001-2004) wy-
nidst prawie 7 m® ha'. Okreslone wielko$ci byty co najmniej kilka razy wigksze
niz w innych lessowych zlewniach rolniczych (srednie z wielolecia) (Patys, Ma-
zur 2001, Mazur i Patys 2004), aczkolwiek Reniger (1959) i Rodzik i in. (1996)
po ulewnych opadach deszczu zarejestrowali erozje gleby o zblizonej wielkosci.

Skutkiem erozji wodnej jest migdzy innymi zmiana rzezby terendw erodowa-
nych w wyniku denudacji zboczy oraz akumulacji w dnach dolin. Badania nad
intensywno$cia proceséw erozji wodnej na Wyzynie Lubelskiej potwierdzaja
wyrazng nadbudowe den suchych dolin i sptaszczenie linii sptywu (Palys,
Grzywna 1999, Baran-Zglobicka, Zglobicki 2002, Zgtobicki 2002).

Przegrody ziemne zainstalowane w linii sptywu byty skuteczne w ogranicza-
niu skutkéw erozji poprzez przerywanie ciagtosci i zmniejszanie predkosci spty-
wu wody oraz zatrzymywanie w zlewni wyerodowanego materiatu glebowego
(Patro 2008).

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze intensywne opady deszczu moga spo-
wodowa¢ powazne skutki erozyjne w zlewni zagospodarowanej rolniczo,
przy czym istotne znaczenie ma sposOb uzytkowania zlewni. Duza rolg
w zatrzymywaniu wyerodowanego materialu glebowego spetniaja przegrody
ziemne, ktore rowniez poprzez zmniejszanie predkosci ptynacej wody zabez-
pieczaja dno doliny przed erozja.

2. Na calej dlugosci linii sptywu badanej zlewni nastapito podniesienie rzgdnej
dna. Proces ten zachodzit z r6zng intensywnoscia w catym okresie badan oraz
zaleznie od warunkow przyrodniczo-gospodarczych. Zastosowanie przegrod
ziemnych w linii sptywu spowodowato zatrzymanie catego zmywu gleby
powyzej tych przegrod (gtownie w czaszach zbiornikéw), co przyczynito si¢
do wyptycenia i poszerzenia dna doliny w badanej zlewni.
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