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WPLYW CZYNNIKOW TERENOWYCH NA NATEZENIE
EROZJI WODNEJ NA PRZYKLADZIE WSI GORSKIEJ

THE INFLUENCE OF FIELD FACTORS
ON THE INTENSITY OF WATER EROSION
EXEMPLIFIED BY A MOUNTAIN VILLAGE

Streszczenie

W pracy dokonano proby oceny wptywu wazniejszych czynnikow (spadki
i dlugos$¢ dziatek, sktad granulometryczny gleb, wystgpowanie tarasow i kierunek
orki) na natgzenie erozji wodnej (roczne straty gleby) okreslone za pomoca meto-
dy USLE, na przyktadzie wsi gorskiej Konina.

Wyrdzniono 4 modele erozyjne terenu, dla ktorych obliczono réwnania re-
gresji.

Z badan wynika m.in., ze w modelu 1 o stromych, krétkich dziatkach
gléwnym czynnikiem limitujacym straty glebowe jest starasowanie stokow oraz
wysoka odpornos¢ gleb. W modelu 2. o do$¢ dtugich dziatkach czynnikami limitu-
jacymi erozj¢ sa stabe nachylenia dzialek oraz uprawa poprzecznostokowa, badz
ukosnostokowa. W modelu 3. o krétkich dziatkach silna erozja jest spowodowana
ich znacznym nachyleniem przy niezbyt duzej odpornosci gleb. W modelu 4.
o bardzo dtugich dziatkach — bardzo stabe ich nachylenie mimo uprawy réwnole-
glej do stoku warunkuje staba intensywnos$¢ erozji.

Analizy wspotczynnikdw regresji potwierdzaja do pewnego stopnia prawi-
dlowos¢, ze im dhluzszy stok (dziatka) tym przyrost dtugosci stabiej wptywa na
straty glebowe, natomiast im wigksze nachylenie tym jego przyrost mocniej
wplywa na erozjg.

Nasilenie erozji jest wynikiem oddziatywania kompleksu czynnikéw z soba
réznorako powiazanych, ktérych wyjasnienie wymaga podejs$cia systemowego.

Stowa kluczowe: intensywnos¢ erozji, wptyw czynnikow, teren gorski
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Summary

The paper attempts at evaluating the influence of certain factors (slope
gradients and the length of fields, the granulometric composition of soil, the exis-
tence of terraces, and the ploughing direction) on the intensity of water erosion
(annual soil losses) determined with the USLE method, exemplified by a mountain
village of Konina. Konina is situated on the northern slopes of the Gorce Moun-
tains (the range of the Western Beskidy Mountains) in the communes of Niedz-
wiedz, at about 500 — 1200 metres above sea level.

This area is dominated by brown soils formed from sedimentary rocks
(sandstones, mudstones, marls) with a clay soil texture: silty clay loam, silty clay,
clay loam. Average annual temperature ranges between 6-8°C, precipitation — be-
tween 850-950 mm. The intensity of erosion was examined for arable lands, which
constitute 63% of all agricultural lands. Arable fields are situated in areas where
the slope gradient ranges between 0-5%, at the bottom of the Konina river valley
and on mountain ridges, to 40% on steep slopes. The majority of fields are charac-
terised by short slope lines, 10-30 metres on average, 100 metres at the most.

The article distinguishes 4 land erosion models, for which regression equa-
tions have been calculated.

The study reveals, among other things, that for model 1, characterised by
steep and short fields, slope terraces and high soil resistance are major factors
limiting soil losses. For model 2, characterized by relatively long fields, small
slope gradients and perpendicular-to-slope or angular-to-slope ploughing direc-
tions are the factors limiting erosion. Within model 3, characterized by short
fields, intensive erosion is mainly caused by substantial slope gradients paralleled
by a relatively low level of soil resistance. For model 4, characterized by very long
fields, erosion is not very intensive, despite the parallel-to-slope ploughing direc-
tion, due to their low slope gradient.

The analyses of regression coefficients confirm, to a certain degree, the
existence of a regularity which says that the longer the field, the lower the influ-
ence of the length increase on soil losses. On the other hand, the larger the slope
gradient, the higher the influence of the slope gradient increase on erosion.

The intensity of erosion is a consequence of influences exerted by various
connected factors, whose description requires a system approach.

Key words: erosion intensity, influence of factors, mountain area

WSTEP

Uktad czynnikow fizjograficznych warunkujacych intensywno$¢ procesow
erozji akwatycznej w obszarach gorskich naszego kraju rézni si¢ od terenow
wyzynnych czy nizinnych. Specyfika terendw gorskich polega gléwnie na tym,
iz charakteryzuja si¢ one stosunkowo odpornymi na erozj¢ glebami, wysokimi
opadami, na ogél duza stoczystoscia, ale i dos¢ powszechnym tarasowaniem
zboczy oraz uprawa poprzecznostokowa.

Zgodnie z obowiazujaca u nas instrukcja ministerialna natg¢zenie erozji
wodnej powierzchniowej oceniane jest w pigciostopniowej skali porzadkowe;j
bazujacej na pewnym ukladzie odniesienia, bioracym pod uwage sktad granulo-
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metryczny gleb, nachylenie terenu oraz sume rocznych opadéw, ktérych kombi-
nacje¢ ujeto w formie tabelarycznej. Po zastosowaniu poprawek z tytulu pokrycia
terenu zagrozenie erozja potencjalna ulega redukcji do tzw. erozji aktualnej
[Instrukcja... 1973]. Uwzgledniajac dodatkowo kierunki uprawy w stosunku do
spadku oraz udziat roslin okopowych w ptodozmianie, mozna okresli¢ tzw.
erozj¢ rzeczywista [Koreleski 1993b].

Wzorem panstw zachodnich, coraz powszechniej stosowana jest w Polsce
metoda USLE (z dalszymi modyfikacjami), ktéra pozwala prognozowac¢ wielko-
$ci strat gleby za pomoca odpowiedniego roéwnania sposobem szczegdélowym —
opierajac si¢ na pelnej znajomos$ci parametrow fizjograficzno-rolniczych
(erozyjnos$¢ opadow, podatnos¢ gleb, dtugo$¢ i nachylenie dziatek, pokrywa
roslinna, zabiegi ochronne) i korzystajac ze $cistych formut matematycznych lub
nomograméw, badz tez sposobem uproszczonym — wykorzystujac tylko podsta-
wowe dane ujete w formie tabeli [Wischmeier, Smith 1978; Schwertmann 1 in.
1987; Koreleski 1993a].

CEL PRACY, ZRODLA DANYCH

Celem niniejszej pracy jest proba oceny wptywu czynnikow fizjograficz-
nych iagrotechnicznych na intensywno$¢ erozji wodnej powierzchniowe;j
w warunkach gorskich — na podstawie wyréznionych modeli erozyjnych. Bada-
niami obj¢to wie$ Koning potozona w Gorcach. Przedmiotem analiz byty dziatki
uzytkowane ornie, dla ktérych okreslono spadki i ich dtugos¢, sktad granulome-
tryczny gleby, wystepowanie tarasow uprawowych, kierunek orki (prostopadty,
ukosny lub réwnolegly do stoku).

Powyzsze parametry, istotne dla oceny natgzenia erozji wodnej, zaczerp-
nigte zostaly z odrebnej pracy autora [Koreleski 1996], ktory badaniami objat
68 wybranych dziatek w omawianej wsi.

METODA OPRACOWANIA

Wstgpnej oceny wptywu czynnikow terenowych na natgzenie erozji wod-
nej w terenie gorskim dokonano na podstawie:

— obliczonych przez autora rocznych strat gleby (A) w obrgbie badanych
dziatek przy zastosowaniu metody USLE [Koreleski 1996];

— obliczenie rownan regresji — stosujac program ,,Statistica” — pomigdzy
iloscia rocznego zmywu (w tonach na hektar) a nachyleniem (%) i dlugoscia
dziatek (m) dla nastepujacych wyrdznionych typow warunkoéw terenowych na-
zwanych umownie modelami erozyjnymi:

— dziatki starasowane, uprawiane poprzecznie do spadku z glebami o cha-
rakterze glin ci¢zkich (model 1);
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— dziatki uprawiane poprzecznie lub ukosnie do spadku z glinami cigzkimi
lub glinami cigzkimi pylastymi (model 2);

— dziatki uprawiane poprzecznie lub ukosnie do spadku z r6znymi glebami
(gliny cigzkie, gliny pylaste, gliny $rednie pylaste) (model 3);

— dziatki uprawiane réwnolegle do spadku z glebami o sktadzie granulo-
metrycznym glin §rednich pylastych i glin cigzkich pylastych (model 4);

— okreslenie czynnikow stymulujacych i destymulujacych procesy zmywne;

— analizg¢ rownan regresji w celu okre$lenia wplywu nachylenia (i) i dtu-
gosci stokow (/) na wielko$¢ zmywu (4) w wyroznionych uktadach warunkow
glebowych i agrotechnicznych — czterech modelach erozyjnych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Badany obszar wsi Konina, potozony w gminie NiedzwiedZ na pétnocnych
stokach Gorcow, rozposciera si¢ od wysokosci 500 m n.p.m. w dolinie rzeki
Konina do 1200 m n.p.m. w partiach grzbietowych. Wyzszy poziom — grzbieto-
wy buduja grubotawicowe piaskowce magurskie, pod ktorymi leza cienkotawi-
cowe, mniej odporne warstwy piaskowcowo-tupkowe, margle i tupki ilaste bu-
dujace stabo nachylone stoki i obnizenia.

Na terenie wsi wystgpuja gtéwnie gleby brunatne wylugowane, utworzone
ze skat osadowych o spoiwie weglanowym i sktadzie mechanicznym glin cigz-
kich, cigzkich pylastych i gdzieniegdzie S$rednich pylastych (wg Normy
BN-78/9180-10 — obowiazujacej do 1997 roku). Gleby brunatne na tym obsza-
rze charakteryzuja si¢ miazszos$cia 60—100 cm, struktura pryzmatyczna, zwig-
ztym sktadem oraz poziomem prochnicznym o miazszosci do 25 cm i zawartosci
prochnicy 1,7-2,5%. Tylko w poinocno-srodkowej czg$ci wsi znajduje sig
znaczny kompleks mad o sktadzie mechanicznym glin lekkich i $rednich. Wigk-
szo$¢ gleb ornych zaliczana jest do 11 kompleksu zbozowego gorskiego i 12
kompleksu owsiano-ziemniaczanego gorskiego.

Klimat ksztattuje sig¢ pod wplywem gor i charakteryzuje si¢ m.in. duzymi
opadami w potroczu chtodnym, przewaznie $nieznymi, w lecie niekiedy nawal-
nymi, z czgstymi suszami i gradem, krotkimi latami, wczesna jesienia, dluga
zima, znacznie opdéznionym poczatkiem wiosny. Przewazaja tu wiatry zachod-
nie, $rednia temperatura roczna zawiera si¢ w przedziale 6-8° C, opady w grani-
cach 850-950 mm, pokrywa $niezna utrzymuje si¢ od grudnia do marca i wynosi
w dolinach $rednio okoto 20 cm [Koreleski 1996].

W obrebie uzytkéw rolnych, stanowiacych 70% powierzchni ogdlnej wsi,
grunty ormne zajmuja 63,0%, sady 2,2%, uzytki zielone 34,8% arealu. Posrod
ro$lin uprawnych najwigksza powierzchni¢ zajmuja pastewne — 48,2%, zboza —
37,7%, ziemniaki — 13,9%. W zmianowaniu zboza stanowia 50—67%, ziemniaki
20-33%, a koniczyna 0-25%.
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Pola orne zlokalizowane sa na obszarach o spadkach 0-5% na dnie doliny
i na grzbietach wzgorz, do 40% na stromych stokach. Dlugie zbocza sa z reguty
poprzecinane tarasami. Powszechnie stosowana jest uprawa poprzecznostokowa,
rzadziej wstggowa. Wigkszos¢ dziatek ma krotkie linie spadu, przecigtnie 10-30
m, maksymalnie do 100 m [Koreleski 1996].

WYNIKI BADAN

W celu okreslenia wptywu czynnikéw terenowych na wielko$¢ rocznych
strat gleby — zmywu (t/ha) scharakteryzowano i poddano analizie cztery wyroz-
nione modele erozyjne (modele uktadu czynnikéw terenowych erozji):

Model 1

Proba: 21 dziatek.

Spadki (i): 11-34% (Srednio 23,7%), dlugosci dziatek (/): 12-38 m)
(§r. 21,8 m).

Straty glebowe (A): 0,5-6,8 t/ha, (Sr. 2,9).

Gliny cigzkie, tarasy, uprawa poprzecznostokowa.

Roéwnanie regresji obliczone metoda najmniejszych kwadratow:

A=0,202i+ 0,067 /-3,261

Wspotezynnik korelacji R = 0,856, co oznacza ze réwnanie objasnia (R?)
73,4% zmienno$ci wspolnej. Z analizy wspotczynnikow regresji wynika, ze
wzrost rocznych strat gleby o 1 t/ha moze by¢ uzyskany poprzez wzrost: spadku
dziatki 0 4,95% lub jej dlugosci o 14,9 m.

Model 2

Proba: 16 dziatek

Spadki: 7-33% (ér. 18,2%), dlugos¢ dziatek: 12—40 m ($r. 41,2 m),

Straty glebowe: 0,4-5,8 t/ha, ($r. 2,9).

Gliny cigzkie i cigzkie pylaste, uprawa w poprzek lub ukosnie do stoku.

Réwnanie regres;ji:

A= 0459i+0,071[-5,427

Wspolczynnik korelacji R = 0,950, co oznacza ze réwnanie objasnia
90,3% zmiennosci wspolnej.

Wzrost rocznych strat glebowych o 1 t/ha moze by¢ spowodowany wzro-
stem nachylenia dziatek o 2% lub wzrostem jej dlugosci o 14,1 m.

Model 3

Proba: 31 dziatek

Spadki: 7-36% (ér. 21,3%), dlugosci dziatek: 12—80 m ($r. 35,2 m).

Straty glebowe: 0,4-12,3 t/ha ($r. 4,8).

Gliny cigzkie, gliny cigzkie pylaste, gliny S$rednie pylaste; uprawa
poprzeczna lub ukosnostokowa.
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Réwnanie regres;ji:

A =0,320i+ 0,029 /-3,070

Wspolczynnik korelacji R = 0,817, co oznacza, ze roOwnanie objasnia
66,9% zmiennosci wspolne;.

Wzrost rocznych strat glebowych o 1 t/ha moze by¢ spowodowany wzro-
stem nachylenia o 3,1% lub dlugosci dziatki o 34,5 m.

Model 4

Préba: 9 dziatek

Spadki: 4-16% (ér. 10,1%), dlugosci dziatek: 16-95 m ($r. 54,5 m).

Straty glebowe: 0,74,9 t/ha (sr. 2,6).

Gliny $rednie pylaste, gliny cigzkie pylaste, uprawa rownolegle do spadku.

Roéwnanie regres;ji:

A=0,351i+0,022/-2,205

Wspolczynnik korelacji R = 0,926, co oznacza, Zze roOwnanie objasnia
85,8% zmienno$ci wspolne;j.

Wzrost rocznych strat glebowych o 1 t’ha moze nastapi¢ wskutek zwigk-
szenia nachylenia dziatki o 2,8% lub jej dtugosci o 45,4 m.

W modelach erozyjnych zaznacza si¢ oddzialywanie czynnikéw stymulu-
jacych badz destymulujacych straty glebowe.

Zgodnie z teoria systemu dynamika wptywu réznych czynnikéw tereno-
wych na wielkos¢ strat glebowych zalezy od charakteru ilosciowego i jako$cio-
wego tych czynnikéw oraz wzajemnych powiazan migdzy nimi [por. Bertalanffy
1984].

W modelu 1. o krétkich, mocno nachylonych stokach wzrost wartosci tych
parametrow skutkuje wigkszym wzrostem strat glebowych anizeli ma to miejsce
kolejno w modelach 3, 2 i 4, gdzie wyjsciowe spadki terenu maja niskie wartosci.

Do czynnikow ograniczajacych procesy zmywne zaliczy¢ mozna general-
nie starasowanie stokow i uprawe poprzecznostokowa, co dotyczy modelu 1.
Uprawa uko$nostokowa i poprzecznostokowa stabiej wpltywa na ograniczanie
erozji (modele 2 i 3), a uprawa wzdhiz stoku jest czynnikiem stymulujacym
erozje.

Odpornos¢ gleb gorskich na erozjg jest stosunkowo duza, przy czym w ba-
danej wsi gorskiej najwyzsza dotyczy glin cigzkich (model 1), nieco nizsza gliny
cigzkiej pylastej, a znacznie nizsza — gliny $redniej pylaste;.

Model 1 ma gleby o najwyzszej odpornosci w badanej populacji dziatek,
a model 4 o najnizszej odpornosci na erozjg; pozostate modele plasuja si¢ na
pozycjach posrednich.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania na terenie wsi gorskiej Konina pozwalaja stwier-
dzi¢, co nastepuje!:

— w modelu 1. o stromych, krotkich dziatkach — duza odpornos¢ gleb, wy-
stgpowanie teras, uprawa poprzecznostokowa powoduja, iz erozja jest $rednia
(przecigtnie 2,9 t/ha). Charakterystyczne jest, iz przy tym znacznym nachyleniu
wzrost strat glebowych o 1 t/ha moze by¢ uzyskany przez maty przyrost dlugo-
sci stoku (14,9 m);

— w modelu 2. o doé¢ stabo nachylonych, ale dtugich dziatkach przy gle-
bach dos¢ odpornych oraz uprawie poprzecznostokowej lub ukos$nostokowej
erozja jest rowniez $rednia (2,9 t/ha). Wzrost strat glebowych moze by¢ uzyska-
ny poprzez bardzo niewielki wzrost dtugosci stoku i jego nachylenia (14,1 m
12,0%);

— w modelu 3. o silnie nachylonych i krotkich dziatkach, przy glebach
niezbyt odpornych na rozmyw i uprawie w poprzek badz ukosnie do spadku
erozja jest silna (4,8 t/ha). Wzrost strat glebowych moze by¢ uzyskany poprzez
do$¢ duzy wzrost nachylenia oraz dtugos¢ dziatki (3,1% i 34,5 m);

— w modelu 4. charakteryzujacym si¢ bardzo dtugimi i bardzo stabo na-
chylonymi dziatkami do wzrostu strat gleby o 1 t/ha potrzebny jest bardzo duzy
przyrost dtugosci stoku i stosunkowo nieduzy przyrost nachylenia (45,4 m
12,8%). Mimo $redniej odpornosci gleb na rozmyw oraz uprawy wzdtuz stoku —
erozja jest staba (2,6 t/ha).

Nasilenie erozji jest wynikiem oddziatywania splotu wielu czynnikow,
niemniej w kazdym przypadku mozna wyr6zni¢ jakie$s elementy decydujace
o intensywnosci tych procesow, i tak:

— w modelu 1. gtéwnym czynnikiem limitujacym tempo erozji jest stara-
sowanie stromych stokéw oraz wysoka odpornosc gleb;

— w modelu 2. gtownym czynnikiem limitujacym erozjg jest stabe nachy-
lenie;

—w modelu 3. zasadniczym czynnikiem warunkujacym silng erozj¢ sa
znaczne nachylenia przy niezbyt duzej odpornosci gleb na zmywanie;

— w modelu 4. bardzo stabe nachylenie dziatek warunkuje staba intensyw-
nos¢ erozji.

Wedlug wynikow badan zapoczatkowanych przez Kohnkego i Bertranda
[cyt. w: Ziemnicki 1968] natezenie erozji mierzone stratami gleby (iloscia mate-
rialu zmywanego) jest proporcjonalne do spadku w procentach podniesionego
do potegi 1,4 oraz do dtugosci zbocza w stopach w potedze 0,5 (po przeliczeniu
na metry daje to potege ok. 0,65). Oznacza to, iz przy podwdjnym wzroscie

1 Oceny stowne, na przyklad, stok: krotki, $redni, dtugi, bardzo dhugi, czy erozja: silna, $red-
nia, staba — maja charakter relatywny i orientacyjny, odniesiony do warunkéw badanego terenu.
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dtugos$ci dziatki — ilo$¢ unoszonego materiatu wzrasta 1,41 razy. Reasumujac,
mozna zatem powiedzie¢, ze im dhuzszy stok (dziatka), tym przyrost dtugosci
stabiej wplywa na straty glebowe, natomiast im bardziej stromy stok, tym przy-
rost nachylenia mocniej wptywa na erozjg — i oczywiscie odwrotnie.

Pierwsza prawidlowos¢ zdaja si¢ potwierdza¢ modele erozyjne: 1 i 4, dru-
ga natomiast, w pewnym stopniu, modele: 2 i 3.

Zawarte w artykule rozwazania stanowia przyczynek do poznania wptywu
czynnikéw naturalnych i antropogenicznych na natgzenie erozji wodnej. Powia-
zania bowiem pomigdzy tymi czynnikami sa niekiedy bardzo skomplikowane,
a ich wyjasnienie wymaga podejscia systemowego. W tym tez kierunku powin-
ny pojs$¢ dalsze prace badawcze.
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