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BURAKA CUKROWEGO I PSZENICY JAREJ NA PODSTAWIE
BADAN POLETKOWYCH

Evaluation of water erosion under sugar beet and spring wheat on loess soil
on runoff plots

Abstract: Water erosion under sugar beet and spring wheat was studied in runoff-plot
experiment on loess slope. Canopy cover factor (C) of the USLE was used to evaluate a
protective function of crops. The factor was determined directly as a ratio of soil loss
from standard plots of length of 22.1 m, with crops and fallow. Results showed that C
factor for sugar beet was 0.96, and for wheat — 0.04. Such high C value for sugar beet
was the effect of heavy rainstorm at the plant emergence, when small canopy cover did
not allow to limit the erosion. Studies carried with a system of plots of different length
pointed that the effective distance of sediment transport ranged from 3.9 to 13.2 m for
sugar beet, and from 2.6 to 4.5 m for spring wheat. Results of the studies showed that
during processes of surface (interrill) erosion, transport of soil material prevails on short
distances, whereas deposition took place inside the longer plots.

Stowa kluczowe: erozja wodna, gleba lessowa, burak cukrowy, pszenica, USLE, bada-
nia poletkowe
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WSTEP

Pomiary poletkowe erozji wodnej gleby prowadzone w USA od lat 30-tych
ubieglego wieku doprowadzily do opracowania empirycznych modeli USLE
(Universal Soil Loss Equation) i jego poprawionej wersji RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation), (Wichmeier, Smith 1978, Renard i in. 1997). Za
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podstawe obu modeli przyjeto pomiar na poletkach o dlugosci 22,1 m, usytu-
owanych na sktonie o spadku 9% i utrzymywanych trwale w czarnym ugorze,
dla ktorych erozja, w przeliczeniu na jednostke powierzchni, osiagata najwigk-
sze wielkosci w warunkach przyrodniczych §rodkowo-wschodniej czesci USA.
Do ekstrapolacji masy erodowanej gleby na powierzchnie dluzsze i o innym na-
chyleniu opracowano do§wiadczalnie wyznaczone zalezno$ci miedzy wielkoscia
erozji na poletku standardowym i poletkach o innej dlugosci i spadku (czynnik
topograficzny LS), natomiast dla zboczy o zmiennym uksztattowaniu zalecano
wydzielenie jednolitych topograficznie fragmentéw i obliczanie dla nich wielko-
$ci erozji z uwzglednieniem lokalnych obnizen jako miejsc depozycji. O ile jed-
nak badania poletkowe w USA prowadzone byly i sa wedtug okreslonej metody-
ki, to w pozostatych cze$ciach §wiata zwykle ograniczaja si¢ one do poletek
o jednakowej dlugosci usytuowanych na sklonie o jednolitym spadku. Takie
uproszczenie wzbudza wiele kontrowersji. Zastrzezenia budza m.in. objecie po-
miarami jedynie fragmentu stoku, prowadzenie badan na poletkach utrzymywa-
nych w czarnym ugorze, zbyt mata dlugos$¢ poletek uniemozliwiajaca utworze-
nie zlobin oraz niewlasciwa interpretacja wynikoéw, polegajaca na bezposredniej
ich interpolacji na wigksze powierzchnie (Loughran 1989). Pomimo kontrower-
sji, pomiary poletkowe stanowia jedna z najbardziej rozpowszechnionych metod
stosowanych do oceny erozji w obrgbie stokow, o czym $wiadczy ostatnio opu-
blikowana analiza wielkosci erozji w Europie, oparta o 2741 rocznych danych
poletkowych z 81 stacji pomiarowych w 19 krajach (Cerdan i in. 2010).

W Polsce pomiary poletkowe zostaty zapoczatkowane w latach 60 ub. wieku
(Gil, 1986, Skrodzki 1972). Jak dotad jednak, jedynie na glebach lessowych
Wyzyny Lubelskiej przeprowadzono doswiadczalna weryfikacje modeli USLE
i RUSLE. Badania te wykazaly znaczne rozbiezno$ci miedzy wielkoscia erozji
prognozowanej i eksperymentalnej (Rejman i in. 1998) - natomiast kolejne,
przeprowadzone na innym obiekcie, zgodnos¢ wynikow (Rejman i in. 2008).
Przyczyn tak roznej reakcji tej samej gleby nalezy prawdopodobnie poszukiwaé
nie tylko w rdznej erozyjnosci opadow w latach badan, ale i poziomie kultury
rolnej (wysoko$ci nawozenia organicznego, glebokosci orki, czy stosowaniu
w plodozmianie roslin motylkowych), ktéra byta nizsza na obiekcie objetym
pomiarami od roku 1997. Ta druga seria pomiaréw wykazata jednak nieprzydat-
nos¢ stosowania zaleznosci empirycznej, ujgtej w czynniku topograficznym mo-
deli amerykanskich, do warunkéw przyrodniczych Wyzyny Lubelskie;j.

Dane z poletek erozyjnych sa czgsto wykorzystywane do weryfikacji modeli
prognostycznych, zawierajacych elementy fizyki i opracowanych do analizy po-
jedynczych zdarzen erozyjnych. Jednak pomiary na poletkach o jednym wymia-
rze 1 o powierzchni ograniczonej barierami nie sg w stanie odzwierciedli¢ dyna-
miki procesu erozji, w ktorym podczas kazdego zdarzenia erozyjnego odlegtosc
przemieszczenia erodowanego materiatu glebowego jest inna. O odlegtosci prze-
mieszczenia czastek decyduje ich wielko$¢ oraz parametry splywu powierzch-
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niowego (predkosé, grubosci warstwy, pojemno$¢ transportowa, czas), ktore
warunkowane sa zmiennymi parametrami opadu (wielko$¢, natezenie, czas),
gleby (wlasciwosci warunkujace wielko$¢ infiltracji, szorstko§¢ powierzchni),
okrywy roslinnej oraz stabilnymi parametrami geomorfologicznymi — dlugoscia,
nachyleniem i ksztattem stoku. Bezposrednia informacjg o odlegloéci przemiesz-
czenia czastek daja pomiary z zastosowaniem réznego rodzaju znacznikdw, kto-
re wskazuja na ograniczona odleglo$¢ przemieszczenia gleby podczas sptywu
rozproszonego (Froehlich 1992, Parsons, Stromberg 1998). Zblizona informacje,
odnos$nie odleglosci przemieszczenia czastek, mozna uzyska¢ rowniez prowa-
dzac badania w uktadzie poletek o réznej dlugosci (Rejman, Usowicz 2002).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wielkosci erozji wodnej
w uprawie buraka cukrowego i pszenicy jarej na glebie plowej wytworzonej
z lessu oraz ocena glebo-ochronnej funkcji tych roslin w ograniczaniu procesow
erozyjnych.

METODYKA

Badania prowadzono na terenie uzytkowanej rolniczo matej zlewni o po-
wierzchni 5,7 ha potozonej w Bogucinie (51°19°56”N, 22°23’18”E) w $rodko-
wej czgsci Plaskowyzu Nalgczowskiego (Wyzyna Lubelska). W rzezbie tego
obszaru dominuja rozgatezione systemy suchych dolin erozyjno-denudacyjnych,
rozcinajace lekko falista wierzchowing lessowa, potozona na wysokosci 220-230
m n.p.m. W obrgbie pola, na ktorym prowadzono pomiary poletkowe, wystepuje
gleba ptowa wytworzona z lessu o stabym stopniu zerodowania (wg klasyfikacji
Turskiego 1 in. 1987), zawierajaca w warstwie ornej 18% piasku (2-0,05 mm),
66% pyhn (0,05-0,002 mm) i 11% itlu (<0,002 mm), 1,3-2,2% prochnicy
(odpowiednio dla poletka utrzymywanego w czarnym ugorze i z ro§linami) oraz
odczynie - 5,3 pH (1nKCI).

Pomiary erozji prowadzono na stoku o wystawie pdinocnej o spadku 12%
w latach 2007-08. Na stoku zalozono 5 poletek o szerokosci 3 m i dlugosci 2,75;
5,5; 111 22 m, wyposazonych w instalacje zbiorcze sptywu powierzchniowego.
Instalacje sktadaty sig z potrynien o szeroko$ci 3 m, systemu rur odprowadzaja-
cych oraz pojemnikoéw zbierajacych sptyw powierzchniowy. Z uwagi na ograni-
czenia wymiarowe pojemnikow, maksymalna zebrana objgto$¢ sptywu wynosi
4,5; 6,4; 12,1 oraz 18,8 mm, odpowiednio dla poletek o dlugosci 22, 11, 5,5 oraz
2,75 m. W roku 2008 zmniejszono szeroko$¢ poletka w czarnym ugorze do 2 m.
Zgodnie ze spostrzezeniami J. Stupika (1986) odnosnie wptywu ksztattu poletek
na wielko$¢ erozji, celem zapewnienia pordwnywalnosci wynikoéw dane z tego
poletka pomnozono przez czynnik korygujacy 1,5 i takie wartosci przeliczono
do powierzchni poletka (66,2 m% tabela 2). Warto$¢ korygujaca jest stosunkiem
szerokos$ci obu poletek w 2007 i 2008 roku. Powierzchnig przylegajaca do insta-
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lacji wydzielano od pozostalej powierzchni pola przy pomocy folii PCV, ktora
wkopywano na gleboko$¢ 10 cm. Gorng granice poletek zabezpieczano przed
sptywem, pochodzacym z wyzej potozonej czg$ci zbocza, dodatkowa folia. Folig
przed kazdym gléwnym zabiegiem uprawowym, siewem ro$lin oraz ich zbiorem
zdejmowano, a po przeprowadzonych pracach zaktadano ponownie. Uklad pole-
tek przedstawiony zostat na fotografii 1. Pomiary prowadzono na jednym polet-
ku o dlugosci 22 m, ktore utrzymywano w czarnym ugorze (bez roslin) oraz na
poletkach o dlugosci 2,75; 5,5; 11 1 22 m, na ktérych uprawiano burak cukrowy
(2007) i pszenicg jara (2008). Siew buraka wykonano 27.04.07, a zbior przepro-
wadzono 29.09.07 r. Siew pszenicy jarej wykonano 1.04.08, a zbiér 8.08.08.

Fot. 1. Uktad poletek eksperymentalnych w Bogucinie na zboczu o spadku 12%
Photo 1. Runoff-plots on 12% slope in Bogucin

Kazdorazowo, po okresie wystapienia opadéw w wykalibrowanych pojemnikach
zbiorczych mierzono poziom wody, na podstawie ktorego obliczano objgtosé
sptywu powierzchniowego. Nastgpnie, po doktadnym wymieszaniu wody i zgro-
madzonego sedymentu, pobierano proby. Pobrang mieszaning wody i materiatu
glebowego rozdzielano na saczkach i frakcje stala suszono w temperaturze
105°C do osiagnigcia stalej wagi. Na podstawie koncentracji frakcji stalej
w pobranej probie o znanej objgtosci, wyznaczano masg materialu glebowego
zgromadzonego w pojemnikach zbiorczych. Pomiary prowadzono w odstgpach
tygodniowych lub krotszych. Przyjmujac zatozenie, Zze najwigksza erozja
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w przeliczeniu na jednostke powierzchni stwierdzona na jednym z poletek okre-
$la natezenie procesu, a mniejsze wielkosci jednostkowe na poletkach dtuzszych
wynikaja z odprowadzenia materiatu glebowego jedynie z cz¢$ci ich powierzch-
ni, wyznaczono przyblizone wielkosci powierzchni zbiorczej oraz ,,efektywna”
odlegto$¢ przemieszczenia gleby (Rejman, Usowicz 2002). Powierzchnig zbior-
cza wyznaczono z ilorazu masy erodowanej gleby z poletek dtuzszych i maksy-
malnej wielko$ci jednostkowej gleby, natomiast ,,efektywna” odleglo$¢ prze-
mieszczenia gleby - z ilorazu powierzchni zbiorczej i szerokos$ci poletka.

W poblizu poletek zamontowano pluwiograf z tygodniowym zapisem kumu-
lacji opadu oraz deszczomierz Helmanna. Na podstawie zapisow pluwiograficz-
nych, obliczano jednostkowa energig kinetyczna opadu wedlug réwnania opra-
cowanego przez L.C. Browna i G.R. Fostera (1986):

E, = io,29- [[-0,72-exp 0,051, )} AP

i=1

gdzie: E,— energia kinetyczna opadu przypadajaca na jednostke powierzchni,
M ha
I;— intensywno$¢ opadu w okresie o stalej czastkowej intensywnosci i,
mm h’!
AP; — suma opadu w okresie o statej czastkowej intensywnosci i, mm

Dla poszczegolnych opadéw wyznaczono czynnik erozyjno$ci opadu i splywu
powierzchniowego Elso, definiowany jako iloczyn energii catkowitej opadu
i jego maksymalnej intensywnos$ci w ciggu 30 minut. Za opad pojedynczy przy-
jeto zgodnie z definicja opadu podana w modelu USLE, opad nie rozdzielony
w czasie od nastgpnego okresem 6 godzin (Wischmeier, Smith 1978).

WYNIKI

Charakterystyka opadow

Suma opadéw w latach hydrologicznych 2007 i 2008 wyniosta odpowiednio
510,8 i 587,1 mm, a wartosci te nie odbiegaty znaczaco od sredniej wieloletniej
z lat 1991-2004 (559,0 mm). Generalnie rozktad sum miesigcznych nie r6znit si¢
zasadniczo w obu latach, z najwigkszymi opadami w maju (96,5-98,6 mm) oraz
pozostajacymi na rownomiernym poziomie 60-70 mm w okresie od czerwca do
wrzesnia (z wyjatkiem czerwca 2007 — 33,2 mm). W przeciwienstwie do wielko-
$ci opadow, wartosci czynnika erozyjnosci opadu i sptywu powierzchniowego
El3y byly znacznie zréznicowane w obu latach. W roku 2007 czynnik Elz,wy-
niost 1831,4 MJ mm ha'h™ i byt on 1,8-krotnie wigkszy w poréwnaniu do roku
nastgpnego (1014,0), w ktorym jego wielko$¢ byta zblizona do $redniej wielolet-
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niej (1058,9). W glownej mierze roznica ta wynikngta z wystapienia opadu
o charakterze nawalnym w dniu 22.05.2007, o erozyjnosci 898,0 MJ mm ha™'h™'.
Byl to opad o najwigkszej wartosci czynnika Elj,, zarejestrowany na obiekcie,
w ktorym pomiary poletkowe erozji prowadzone sa od roku 1996. Pozostate
opady w obu latach charakteryzowaty si¢ stosunkowo niska erozyjnoscia, a war-
tosci czynnika El;powyzej 100 jednostek stwierdzono dodatkowo jedynie 3-
krotnie, jeden raz w roku 2007 - w dniu 29.08 (31,8 mm; 168,04 MJ mm ha'h™)
oraz 2-krotnie w 2008 r. - w dniach 02.08 (21,3 mm; 164,44) i 17.10 (25,8 mm;
145,17). W roku 2007, w okresie od rozpoczecia pomiardéw (17.05) do ich za-
konczenia (26.09), suma opadéw wyniosta 315,1 mm, a ich erozyjnos¢ 1455,5
MJ mm ha™'h”', przy czym na 8 okreséw pomiarowych przypadto 268,9 mm oraz
1455,7 jednostek erozyjnych. W roku nastgpnym w okresie od 22.04 do 21.10,
suma opadéw wyniosta 397,9 mm, a ich erozyjno$é¢ 772,5 MJ mm ha'h™', nato-
miast w ciagu 10 okreséw pomiarowych — 312,6 mm oraz 670,6 jednostek ero-
zyjnych. Opadami o najwigkszej erozyjnosci, ktore nie spowodowaty erozji, by-
ty opady w dniach 29.05.2007 (8,4 mm; 20,3 MJ mm ha'h™"), 13.06.2008 (16,7;
25,8) oraz 04.09.2008 (11,2; 44,6). Na kazdy okres pomiarowy w obu latach
badan przypadato od 1 do 7 opaddéw pojedynczych ($rednio 3,3). Nalezy podkre-
$li¢, ze w obu latach w okresie zimowo-wiosennym nie stwierdzono wystapienia
erozji roztopowe;j.

Splyw powierzchniowy

Wyniki pomiaréw sptywu powierzchniowego przedstawiono w tabelach 1
i 2. W roku 2007 sptyw powierzchniowy na poletkach najdtuzszych (22,1 m)
w sze$ciu okresach pomiarowych przewyzszal pojemnos¢ pojemnikow zbior-
czych na obiekcie bez roslin oraz w dwoch - z burakiem cukrowym. W roku
2008 wielko$¢ sptywu w zadnym z okresOw nie przekroczyla pojemnosci zbior-
nikow (w jednym przypadku byto to wynikiem zmniejszenia powierzchni polet-
ka — jego szerokosci z 3 do 2 m). Z uwagi na brak mozliwosci zebrania catosci
sptywu trudno jest porowna¢ w kategoriach liczbowych oba lata, nie ulega jed-
nak watpliwosci, iz wielkos¢ sptywu w roku 2007 byla znacznie wigksza anizeli
w roku 2008 (co najmniej 1,7-krotnie).

Niewatpliwie przyczyna tego zréznicowania byto ograniczenie infiltracji wo-
dy, wynikte z powstania skorupy powierzchniowej oraz zaggszczenia przypo-
wierzchniowej warstwy gleby, spowodowane burzowym opadem nawalnym
potaczonym z gradem w dniu 22.05.2007. Wplyw tego opadu utrzymywat si¢
niemal do konca badan prowadzonych w tym roku, o czym $wiadcza rdznice
parametrow regresji liniowej, opisujacej zalezno$¢ migdzy wielkoscia sptywu na
poletkach bez roslin i parametrami opadu w obu latach badan (rys. 1). Analiza
regresji wskazuje, ze sptyw powierzchniowy jest w wigkszym stopniu skorelo-
wany z suma opadu, anizeli z jego erozyjnoscia, wyrazona iloczynem energii
kinetycznej i jego maksymalnej intensywnosci w ciagu 30 minut (czynnikiem Elj).
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W obu latach badan, sptyw na poletkach z roslinami byt mniejszy w porow-
naniu do poletek utrzymywanych w czarnym ugorze. Sptyw powierzchniowy na
poletku z pszenica jara stanowit 61%, a z burakiem cukrowym (pomijajac dane
z okresow w ktorych nastapito przepetnienie zbiornikow) mniej niz 58% objeto-
$ci splywu zebranego z poletka bez roslin. Wyniki pomiaréw sptywu powierzch-
niowego z poletek o réznej dlugosci (z roslinami) wskazuja, ze objetos¢ sptywu
generalnie wzrastata wraz z dlugoscia poletek w roku 2007, natomiast w roku
2008 — pozostawata na zblizonym poziomie na poletkach dtuzszych (22,1; 11,1
oraz 5,5 m).

Tabela 1. Splyw powierzchniowy (mm) i zmyw gleby (kg m™), Bogucin 2007
Table 1. Runoff (mm) and soil loss (kg m™), Bogucin 2007

Czarny
ugor
Okres pomia- Black Burak cukrowy - Sugar beets
1
rowy Parametr erozji Jallow
Measurement .
iod Erosion parameter
perio Wymiar poletek — Plot size (m-m)
3-22,1 3-22,1 | 3-11,1 | 35,5 | 3-2,8
17.05-24.05 Sptyw — Runoff 5,0% 4,0* 6,4% | 12,1* | 18,8*
’ ’ Zmyw gleby - Soil loss 6,703 7,23 11,81 | 17,72 | 22,72
31.05-05.06 Sptyw — Runoff 5,0% 2,0 6,4* | 12,1*| 18,8*
: : Zmyw gleby - Soil loss 1,35 1,45 | 2,08 | 3,01 | 3,89
05.06-12.06 Sptyw — Runoff 5,0% 2,3 2,3 7,1 | 18,8*
’ ) Zmyw gleby - Soil loss 0,29 0,36 0,26 0,45 | 0,88
Sptyw — Runoff 3,9 2,4 2,3 6,9 5,0
19.06-26.06 Zmyw gleby - Soil loss 0,39 0,38 0,24 0,42 | 0,17
Sptyw — Runoft 5,0% 2,1 2,3 6,6 3,9
02.07-09.07 | Zimyw gleby - Soit loss | 022 | 0,09 | 0,09 | 024 | 0,07
Sptyw — Runoff 5,0% 2,2 2,4 3,0 7,0
18.07-25.07 Zmyw gleby - Soil loss 0,53 0,19 0,08 0,10 | 0,18
Sptyw — Runoff 0,8 1,1 1,2 29 0,6
07.08-14.08 Zmyw gleby - Soil loss 0,04 0,01 0,01 0,03 | 0,01
Sptyw — Runoff 5,0* 4,0% 6,4* 12,1* | 18,8*
29.08-12.09 Zmyw gleby - Soil loss 0,69 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,12

Objasnienia: * - zmierzono jedynie czg§¢ splywu; Abreviations:
* - only part of runoff was collected

W poszczegolnych okresach pomiarowych, splyw powierzchniowy w przeli-
czeniu na jednostke powierzchni byt najwigkszy: dwukrotnie na poletku o dhu-
gosci 2,8 m i trzykrotnie na poletku o dlugosci 5,5 m (w roku 2007) oraz trzy-
krotnie na poletkach o dtugosci 2,8 i 5,5 m (2008 r.). Wspotczynniki odptywu
(stosunek wielkosci sptywu do opadu) w roku 2007, obliczone dla maksymalne;j




222 J. Rejman, R. Brodowski

Tabela 2. Splyw powierzchniowy (mm) i zmyw gleby (kg m?), Bogucin 2008
Table 2. Runoff (mm) and soil loss (kg m™), Bogucin 2008

Czarny
Okres ugor Pszenica jara- Spring wheat
pomiarowy Parametr erozji Black
Measurement |  Erosion parameter Jallow
period Wymiar poletek — Plot size (m'm)
3-22,1 3-22,1 | 3-11,1 | 35,5 | 3-2,8
Splyw — Runoff 25 32 | 73 | 120 |188*
22040405 1 7 Ww aleby - Soil loss | 018 | 0,08 | 022 | 044 | 0,63
Sptyw — Runoff’ 0,5 1,0 2,4 5,3 5,3
20.05-22.05 | 7 ow aleby - Soilloss | 0,04 | 0,01 | 003 | 008 | 0,08
Sptyw — Runoff 2,9 04 | 08 | 38 | 23
24.06-06.07 | 7w gleby - Soilloss | 038 | 0,01 | 002 | 0,04 | 0,03
Sptyw — Runoff 0,3 o1 | o1 | 03 | 02
08.07-15.07 | 7w gleby - Soil loss | 0,02 0 0 0 0
Sptyw — Runoff 0,3 0 01 | 03 | 02
22072307\ 7 yw gleby - Soil loss | 0,03 0 0 0 0
Sptyw — Runoff 0,7 0,1 5,1 8,7 18,8*
02.08-04.08 | 7\ vw aleby - Soil loss | 2,34 | 003 | 006 | 0,10 | 0,24
Sptyw — Runoff’ 0,7 - - - -
31.08-01.09 Zmyw gleby - Soil loss 0 - - - -
Sptyw — Runoff’ 1,0 - - - -
18.09-24.09 1 7w gleby - Soil loss | 0,02 ] ; ; ;
Sptyw — Runoff 0,6 - - - -
02.10-08.10 Zmyw gleby - Soil loss 0,01 - - - -
Sptyw — Runoff 5,9 - - - -
08.10-21.10 Zmyw gleby - Soil loss 0,32 - - - -

Objasnienia: * - zmierzono jedynie czg$¢ sptywu; Abreviations:
* - only part of runoff was collected

wielkosci jednostkowej sptywu, zawieraty si¢ w przedziale od 6 do 41%, a w ro-
ku nastepnym, byly one mniejsze i wynosity od 0,8 do 20,9%.

Zmyw gleby

Zmyw gleby na poletkach utrzymywanych w czarnym ugorze wyniost 10,21
oraz 3,13 kg m?, odpowiednio w 2007 i 2008 r. Najwigksza erozje spowodowat
opad o charakterze nawalnym w dniu 22.05.2007. Wyerodowany materiat glebo-
wy nie miescit si¢ w pojemnikach zbiorczych i wypehil zadarnione obnizenia,
w ktorych je zainstalowano (fot. 2). llo§¢ wyerodowanej gleby podczas tego zda-
rzenia stanowila 66% ogodlnej wielkosci erozji w ciagu catego roku hydrologicz-
nego. Zalezno$ci migdzy masa wyerodowanej gleby, zarejestrowana na polet-
kach bez roslin oraz parametrami opadu, oceniano na podstawie analizy regresji
liniowej. Wykazano, ze wielkos¢ wyerodowanego materialu glebowego w obu
latach badan byla znacznie lepiej skorelowana z czynnikiem erozyjnosci El;,
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(r’=0,97), anizeli suma opadu (r’=0,08), (rys. 2). Nalezy podkreslié, ze w obu
latach warto$ci parametru ¢ réwnan regresyjnych z wykorzystaniem czynnika
Elo byty bardzo zblizone do siebie, niezaleznie od znacznych réznic erozyjnosci
opadow.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy sptywem powierzchniowym i suma opaddéw (A) oraz czynni-
kiem El5 (B), poletko utrzymywane w czarnym ugorze

Fig. 1. Relationship between runoff and rainfall amount (A), and El;, factor (B) on black
fallow plot

Zmyw gleby na poletku o dlugosci 22,1 m z burakiem cukrowym wyniost
tacznie 9,82 kg m?, a z pszenica jara 0,13 kg m™? (tab. 2, 3). W metodyce USLE,
stosunek masy gleby przemieszczonej z poletek z roslinami do wielkosci erozji
na poletku utrzymywanym w czarnym ugorze (czynnik okrywy roslinnej C) sta-
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nowi bezposrednia oceng efektywnos$ci danej ro§liny uprawnej w ograniczaniu
procesu erozji wodnej. Eksperymentalnie wyznaczona warto$¢ tego czynnika dla
buraka cukrowego wyniosta 0,96 (2007 r.), natomiast dla pszenicy jarej byla
znacznie mniejsza — 0,04 (2008 r.). O tak duzej wartosci czynnika C dla buraka
cukrowego zadecydowat opad burzowy w fazie wschodow (22.05.07), podczas
ktorego stwierdzono nawet wigksza mas¢ zmytej gleby na poletku z roslinami
anizeli na poletku utrzymywanym w czarnym ugorze. Przyczyna tego zréznico-
wania mogly by¢ bardziej sprzyjajace erozji warunki na poletku z ro$linami,
zwiazane z zaggszczeniem gleby podczas zabiegow przedsiewnych, co przejawi-
to si¢ wytworzeniem si¢ mikroztobin w linii siewu punktowego. Podczas kolej-
nych opadow, stosunek zmywu gleby na poletku z burakiem do pozbawionego
ro$lin (czynnik C modelu USLE) ulegat systematycznemu zmniejszeniu, osiaga-
jac pod koniec wegetacji warto$¢ 0,15. W roku nastgpnym, na poletkach z psze-
nica jara, maksymalng wielko$¢ czynnika C (0,45) stwierdzono w poczatkowym
okresie wegetacji (od 22.04 do 04.05.2008). Wraz z rozwojem okrywy ro$linnej,
wartos$ci czynnika ulegaly stopniowemu zmniejszeniu do 0 (08.07-25.08.2008).

Fot. 2. Materiat glebowy osadzony wokot pojemnikéw zbiorczych po opadzie w dniu
22.05.2007, (poletko z burakiem cukrowym o dtugosci 22,1 m)

Photo 2. Deposition of soil material around collectors after rainstorm, 22 May 2007, plot
with sugar beet, 22.1 m long

Pomiary erozji wykazaty zréznicowanie wielko$ci masy zerodowanej gleby
w zaleznosci od powierzchni (dlugosci) poletek oraz rosliny uprawnej. Laczna
masa zmytej gleby zebrana na obiekcie z burakiem cukrowym wzrastata wraz
z dlugoscia poletka, wynoszac w kolejnosci od poletka najdluzszego do najkrot-
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy zmywem gleby i suma opadéw (A) oraz czynnikiem Ely (B),
poletko utrzymywane w czarnym ugorze

Fig. 2. Relationship between soil loss and rainfall amount (A), and Els, factor (B), fal-
low plot

szego: 650,7; 484,7; 364,51 231,3 kg. Na poletkach z pszenica jara, skumulowa-
ne wartosci erozji pozostawaty na zblizonym poziomie i wynosilty 2,0; 2,1; 1,6
oraz 2,0 kg (odpowiednio dla poletek o dlugosci 22,1; 11,1; 5,51 2,8 m). Z kolei
wielko$ci te w przeliczeniu na jednostkg powierzchni poletka byly najwigksze
na poletku najmniejszym i malatly wraz ze zwigkszeniem jego powierzchni
(dhugosci). Laczny zmyw jednostkowy gleby na obiekcie z burakiem cukrowym
wyniost 9,82; 14,69; 22,09 i 28,04 kg m?, natomiast dla pszenicy jarej: 0,13;
0,34; 0,66 1 0,98 kg m™, odpowiednio dla poletek o dugosci 22,1; 11,1; 5,51 2,8
m. W poszczegolnych okresach pomiarowych najwigksze wielkosci jednostko-
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we erozji obserwowano na poletkach o réznej dlugosci. Dla buraka cukrowego
(2007 r.), masa gleby w przeliczeniu na jednostke powierzchni byta najwigksza:
5 razy na poletku najmniejszym oraz 3 razy na poletku o dlugosci 5,5 m, a dla
pszenicy jarej (2008 r.) po 2 razy na poletkach o dhugosci 2,8 i 5,5 m. Srednia
odlegto$¢ przemieszczenia, obliczona dla tacznej wielkosci zmywu zarejestro-
wanego na poletkach z burakiem cukrowym wyniosta 5,9 m, a dla pszenicy jare;j
3,5 m. W poszczegdlnych okresach pomiarowych $rednie odlegtosci przemiesz-
czenia zawieraly si¢ w przedziale od 3,9 da 13,2 m (burak cukrowy) oraz od 2,6
do 4,5 m ( pszenica jara).

DYSKUSJA

Bezposrednia oceng wplywu uzytkowania stokéw na wielko$¢ erozji oddaje
czynnik okrywy roslinnej (C) modelu USLE. Dla catego okresu wegetacyjnego
buraka cukrowego wyniost on 0,96 (2007 r.), a pszenicy jarej - 0,04 (2008 r.).
Uzyskana warto$¢ czynnika C dla buraka cukrowego jest znacznie wigksza
w poréwnaniu do wynikow badan przeprowadzonych w 1997 r., w ktérych wy-
niosta ona zaledwie 0,04 (Rejman, Usowicz 1998). Rdznica ta jest spowodowa-
na wystapieniem intensywnych opadéow deszczu w innych okresach sezonu we-
getacyjnego. W niniejszych badaniach opad o charakterze nawalnym wystapit
w okresie wschodu ro$lin (22.05.2007), natomiast we wczesniejszych przy pel-
nej okrywie roslinnej (06.09.1997; 33 mm; 420,8 MJ mm ha'h™). W pierwszym
przypadku, stabo rozwinigta okrywa ro$linna nie byta w stanie ograniczy¢ erozji,
w drugim - niemal calkowicie ograniczyta jej wielko$¢ (do 1%). Nalezy nadmie-
ni¢, ze przed wystapieniem opadu wrzesniowego, warto$¢ czynnika C wynosita
0,19. Pomimo do$¢ rozpowszechnionej w Europie uprawy buraka cukrowego,
jedynie A. Bollinne (1985) podjat si¢ proby oceny wielkos$ci erozji w uprawie
buraka cukrowego i okreslenia jego funkcji glebo-ochronnej. W przeprowadzo-
nych przez niego badaniach w pasie lessowym Belgii, czynnik C wyniost 0,43,
a w poszczegolnych okresach pomiarowych zawieral si¢ w przedziale od 0,26 do
0,64. Wartos¢ czynnika C dla pszenicy jarej (0,04) wyznaczona w roku 2008
byla znacznie mniejsza od wielko$ci uzyskanych we wcze$niejszych badaniach,
w ktorych miescily si¢ one w przedziale od 0,10 do 0,19 (okres 4 lat), a dla ku-
kurydzy wyniosta 0,33 (1 rok badan) (Rejman 1997, Rejman, Usowicz 1998).
Zakres ten jest zblizony do wielko$ci wyznaczonych w badaniach amerykan-
skich (Wischmeier, Smith 1978).

W obu uprawach jednostkowy zmyw gleby malal wraz ze wzrostem po-
wierzchni (dlugosci) poletek, a jego taczna wielkos¢ na poletku najkrétszym
byla 2,9- oraz 7,5-krotnie wigksza w poréwnaniu do wartosci wyznaczonej na
poletku o dlugosci 22,1 m. W poszczegolnych okresach pomiarowych, najwigk-
sze wielkosci jednostkowego zmywu gleby stwierdzano rowniez na poletkach
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o dhugosci 5,5 m (trzykrotnie na obiekcie z burakiem cukrowym i raz — z pszeni-
ca). Nie oznacza to jednak, ze badania erozyjne powinny by¢ prowadzone na
poletkach o takiej dlugosci. Wyznaczona ,,efektywna” odleglo$¢ przemieszcze-
nia gleby, bedaca pochodna przyblizonej powierzchni zbiorczej byla rézna
w poszczegolnych okresach pomiarowych, dochodzac maksymalnie do 4,5 m
oraz 13,2 m (odpowiednio dla pszenicy i buraka cukrowego). Badania z lumino-
forami przeprowadzone przez W. Froehlicha (1992) §wiadcza réwniez o ograni-
czonej odleglo$ci przemieszczenia gleby podczas wystapienia splywu rozproszo-
nego. Autor ten dla opadu o wysoko$ci 26 mm i maksymalnym natezeniu 1,3
mm min™ okre§lit zasigg transportu czastek dla zboz na okoto 6,5 m, a dla ziem-
niaka — 1,4 m. Wyniki te wskazuja, ze prowadzenie badan na poletkach o jedne;j
dhugosci nie pozwala na poprawne okreslenie wielko$ci erozji w warunkach kli-
matycznych Polski, a stosowanie poletek standardowych USLE (lub o dlugosci
wigkszej) skutkuje jej niedoszacowaniem. Nalezy jednak w tym miejscu zazna-
czy¢, ze zalezno$ci modelu zostaly opracowane dla obszaru, w ktorym roczne
wielko$ci czynnika erozyjnosci opadu i sptywu powierzchniowego (El3p) wyno-
sza okoto 7000 MJ mm ha'h™ (Forster i in., 1981), podczas gdy w Polsce sa one
znacznie mniejsze i po przeliczeniu do jednostek ukladu SI zawieraja si¢
w przedziale od 426 do 968 (Banasik, Gorski 1993).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty, ze:

1. Okrywa roslin pszenicy jarej jest znacznie bardziej efektywna w ograniczaniu
wielkosci erozji wodnej w poréwnaniu do okrywy buraka cukrowego;

2. Wielkosci jednostkowe erozji wyznaczone w oparciu o standardowe poletka
USLE (o dlugosci 22,1 m) sa znacznie mniejsze w poréwnaniu do erozji wy-
znaczonej na poletkach krotszych;

3. Pomiary na poletkach o zr6znicowanej dlugosci pozwalaja na bardziej reali-
styczng oceng wielko$ci erozji, umozliwiajac wyznaczenie przyblizonej wiel-
kosci powierzchni zbiorczej i efektywnej odlegto$ci przemieszczenia czastek;

4. Efektywna odleglo$¢ przemieszczenia gleby na poletkach z burakiem wynosi-
fa od 3,9 do 13,2 m, a na poletkach z pszenica od 2,6 do 4,5 m.
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