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StreszczenieOpady deszczu, uksztalttowanie terenu i sposéb pagasowania zlewnias
gtéwnymi czynnikami majcymi wplyw na ilg¢ zmywanej gleby. Badania mialy na celu dleaie
nakzenia erozji wodnej po ulewnych deszczach oraz @pereciwerozyjnego dziatania zbiornikéw
wodnych w zlewni lessowej w miejscogad Olszanka na Waynie Lubelskiej w latach 2001-2003.
Do bada wytypowano cztery mikrozlewnie zbiornikow retentygh o uytkowaniu sadowniczo —
ornym. Dnia 26 maja 2002 r. i 24 lipca 2003 r. wpdy ulewne deszcze o ngeniu okoto
0,4 mmmin, po ktérych okréono szkody erozyjne w oparciu o rejesteaftjrm erozyjnych oraz
ilosci materiatu glebowego zatrzymanego w czaszachraiiiw. Analiza wielkdci przemiesz-
czonej gleby w olbie zlewni zbiornikow potwierdzita znaczenigytkowania zlewni na przebieg
proceséw erozji wodnejStwierdzono di role zbiornikbw retencyjnych w zatrzymywaniu
wyerodowanego materiatu glebowego.

Stowa kluczowe erozja wodna, sptywy powierzchniowe, deszcz ulevenyyw gleby

WSTEP

Procesy erozji gleb uwarunkowangczynnikami przyrodniczymi, do ktérych
zalicza s¢: rzezbe terenu, rodzaj gleb, klimat, stosunki wodne w zlewni oraz
roslinnos¢. Przebieg opadow atmosferycznych, szczegolniegpystanie deszczéw
ulewnych, nalgy do czynnikbw wyzwalagych procesy erozji gleb [5,8,9]. Wedtug
Chomicza [1,2] Wyyna Lubelska, oboKlaska i Pojezierza Mazurskiego charak-
teryzuje st wzmazona czestotliwoscia deszczéw nawalnych. Vidyna Lubelska
réwniez ze wzgédu na urozmaicanrzezbe terenu, bardzo dg podatnéé gleb
lessowych na zmywanie powierzchniowe oraz na intensywne zagosypadie
rolnicze naley do obszardéw zagronych silm erozp wodm [3,7,12].
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W wyniku sptywéw po ulewnych deszczach rasie degradacj&odowiska
glebowego, czego konsekwemndest powstanie gleb zmywanych i catkowicie
zmytych [10]. Zalenie od lokalnych warunkéw, wymyty materiat jest gaesz-
czany w ob¢bie zlewni lub wynoszony z niej. W zapobieganiu wszenia gleby ze
Zlewni przez splywy powierzchniowe proponowaagé&nego typu bariery ograni-
czapce odptyw wody i zwdkszapce reteneg wodm zlewni [4,11].

Celem bada byto okrelenie skutkow erozyjnych ulewnych opadéw deszczu
i ocena przeciwerozyjnego dziatania zbiornikdw retencyjnych w zlgaowej.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w zlewni lessowej na terenie Prg@dsstwa EURO-
EAST, w miejscowsci Olszanka koto Wojstawic w woj. lubelskim w latach
hydrologicznych 2001/2002 oraz 2002/2003. Omawiana zlewnia jest zagospoda-
rowana rolniczo i sadowniczo. Na jej terenig/tliownik gruntoéw zainstalowat
system zbiornikbw retencyjnych przez usypanie grobli ziemnych ybadzen
do regulacji pitrzenia) w liniach ciekowych (rys. 1).

Do bada wytypowano zbiorniki nr 6, 7, 8 i 9. W celu oklenia ich parametrow
wykonano pomiary niwelacyjne w maju 2002 i 2003 r. Wysokarobli od
strony odwodnej 16 maja 2002 r. wynosity od 0,95 m dla zbiornika 9 do 1,38 m
dla zbiornika 6, a 7 maja 2003 r. miaty wacicod 0,95 m dla zbiornika 9 do 1,73 m
dla zbiornika 8 (tab. 1). Zbiornik nr 8 byt najkszy i jego parametry w 2002 r.
wyniosty: powierzchnia 697 i kubatura 313 fha w 2003 r. odpowiednio 943°m
i 426 n7. Natomiast najmniejszy byt zbiornik nr 9, ktéry miglpowiednio parametry
— 589 M i 273 nf w 2002 r. oraz 534 fri 264 ni 2003 r. (tab.1). Dla badanych
zbiornikéw retencyjnych wyznaczono mikrozlewnie. wRazchnie mikrozlewni
zbiornikéw wynosz od 1,64 ha dla zbiornika 6 do 8,72 ha dla zbiar@Ktab. 2).

Tabela 1.Parametry zbiornikéw retencyjnych
Table 1. Parameters of retention reservoirs

NI zbiornika WYys. pktrzenia Pow. zbiornika Kubatura zbiornika
Rok — Year . Water rise head  Area of reservoir Vol. of reservoir

Reservoir No 5 3
(m) (m°) (m°)
2002 6 1,38 608 325
2003 1,06 807 386
2002 7 1,23 590 337
2003 1,67 805 517
2002 8 1,09 697 313
2003 1,73 943 426
2002 0,95 589 273

2003 0,95 534 264




SKUTKI ULEWNYCH DESZCZOW W ZLEWNI LESSOWEJ 379

Na obszarze mikrozlewni zbiornikéw retencyjnych glaeo rozktad spadkow
(rys. 1), wyr@niajac klasy: <6%; 6-15%; >15%. Klasyfikacspadkow przyjto (po
zgeneralizowaniu) za Jézefaciukami [4]. Spadki nerevyznaczono na mapie
topograficznej o eciu warstwic 1 m wykonanej na podstawie pomiaroghitae-
trycznych. Mikrozlewnie zbiornikéw retencyjnych chieexryzup sie zré&nico-
waniem rzeby, czego wskanikiem mae by udziat powierzchniowy wyrinio-
nych klas spadkow terenu. Z reguty najkgizy udziat (okoto i ponad 50%) maj
nachylenia w przedziale 6-15% (tab. 2). W przypadku mikrozlewni 6 stamawi

N
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\ grobla i numer zbiornika spadki 6-15%
@ dam and number of reservoir falls 6-15%
....... granica mikrozlewni spadki <6%
microcatchment boundary |:| falls <6%

Rys. 1.Rozktad spadkéw terenu w badanych mikrozlewniach
Fig. 1. Distribution of falls of the ground in examinedamicatchments
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83% jej powierzchni. Mikrozlewnia nr 7 charakteneige podobnym udziatem
spadkéw <6% i tych z przedzialu 6-15% agsiac odpowiednio wartiei 43%

i1 49% jej powierzchni. Powierzchnie o nachyleniu @drl5% (przyjmowanym
jako graniczne dla uprawy pioej) stwierdzono we wszystkich mik rozlewniach,
a ich najwékszy udziat wynosi okoto 19% w mikrozlewni nr 9.

Tabela 2.Powierzchnie i spadki terenu w mikrozlewniach
Table 2. Areas and falls of the ground in microcatchments

Powierzchnia  Klasy nachylé terenu — Classes of falls of the ground

Nr mikrozlewni

. Area <6% 6-15% >15%
Microcatch. No
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
6 1,64 100 0,19 11,58 1,36 82,93 0,09 5,49
7 3,75 100 1,62 43,20 1,83 48,80 0,30 8,00
8 8,72 100 3,38 38,76 5,24 60,09 0,10 1,15
9 7,21 100 2,42 33,57 3,43 47,57 1,36 18,86

Uzytkowanie zlewni w roku 2002 podano na rysunku 2, a w 2003 na rysunku
3. Cah mikrozlewnk nr 9 oraz gérne partie mikrozlewni nr 8 e&& mikrozlewni
nr 7 porastat dwudziestokilkuletni sad w darni ckreo wykaszanej. Gogrpartic
zachodniej czci mikrozlewni 7 pokrywat las. Pozostata powierzchb&anych
mikrozlewni to grunty orne, na ktérych sukcesywnig [atach 2001-2003)
wprowadzano nasadzenia drzewek owocowych. Wschodeiei enikrozlewni 6,

7 i 8 obsadzono jesien2001 r. Zachodnie egci tych mikrozlewni w 2002 r. byty
pod uprawg ziemniakdw z ogoinym przebiegiem redlin &kie do spadku (rys. 2).
Wiosm 2003 r. na polu po ziemniakach zaday zostat sad, a w guzyrzdziach
uprawiano burakéwiktowe, jedynie niewielki fragment mikrozlewni 6 byt petnej
uprawie ptinej (rys. 3).

W roku hydrologicznym 2001/2002 suma opaddéw wyniosta 627 mm, nato-
miast w 2002/2003 — 500 mm. W tym okresie wysy dwa gwattowne opady
atmosferyczne — 26 maja 2002 r. i 24 lipca 2003 r. Deszcz z maja 2002tr.

2 godziny i catkowita jego wielkdé wyniosta 43 mm. Rozpogksi¢ gwaltownie

i przez 90 min. padat z&ednim nagzeniem 0,44 mimin®. Natomiast deszcz
Z lipca 2003 r. ogpnat wielkos¢ 36 mm w czasie 90 min. Jego ¢ranie wy-
niosto 0,40 mrihin™. Wedtug klasyfikacji Chomicza [1] deszcz z maja 2002 r.
oznaczono jako deszcz ulewny IV stopnia)(fa deszcz z lipca 2003 r. jako
deszcz ulewny Il stopnia @\ Opady spowodowaly zmywy powierzchniowe
oraz rozmywyztobinowe.

Przemieszczenia materiatlu glebowego w zlewni d&n® zgodnie z meto-
dyka opracowan przez Mazura i Palysa [6]. Bezpednio po sptywach powie-
rzchniowych wykonano rejestracj pomiar ztobin erozyjnych, namutéw (poza
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czaszami zbiornikbw) oraz szacunkowo dkvao erozg powierzchniowy.
Miejsca wysgpowania zjawisk erozyjnych oznaczono na rysunkach 2 i 3sa ilo
materiatu glebowego przemieszczonego w wyniku proceséw erozypgeata-
wiono w tabeli 3. Okrdono take ilos¢ materialu glebowego osadzonego
zbiornikach retencyjnych (tab. 3) na podstawie pomiaréw niwelacljngh
czaszy (w ustabilizowanej siatce 2,5 x 2,5 m) przed i po sptywpolwodo-
wanych ulewnymi deszczami.

[e— — S— S— — — ] L
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300m buraki cwikiowe / red beet

sad jesien 2001 / orchard autumn 2001

®\ grobla i numer zbiornika / dam and number of reservoir E
______ - p A E Zziemniaki / potato
"agy granica mikrozlewni / microcatchment boundary _ 5 5

| zPp | zmyw powierzchniowy / surface-wash

<+ > kierunek upraw / crop direction AN lobina lub rejon wystepowania sieci Ztobin / rill or area of net of rills

Rys. 2.Sposoéb gytkowania mikrozlewni i formy erozyjne po ulewie 262002 r.
Fig. 2. Way of land use in microcatchments and erosiodftams after heavy rain of 26 V 2002
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zmyw powierzchniowy / surface-wash
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©\ grobla i numer zbiornika / dam and number of reservoir E sad jesier 2001 / orchard autumn 2001
...... E sad wiosna 2003 / orchard spring 2003
"ay granica mikrozlewni / microcatchment boundary _
[ zP |
ANNVVV

+—> kierunek upraw / crop direction

Zfobina lub rejon wystepowania sieci ztobin /rill or area of net of rills

Rys. 3.Spos6éb aytkowania mikrozlewni i formy erozyjne po ulewie 24l 2003 r.
Fig. 3. Way of land use in microcatchments and erosiodftams after heavy rain of 24 VI 2003

WYNIKI I DYSKUSJA

Po ulewnych opadach powstaty rozmywgbinowe w zlewniach nr 6, 7 1 8
(rys. 2 i 3) gtébwnie na stoku o wystawie wschodniej wscach mikrozlewni
bedacych w uprawie plenej. Kierunekztobin byt przewanie zgodny z kierun-
kiem uprawy; w 2002 r. biegly one redlinami w uprawie ziemnigedpmiast
w 2003 r. wystpowaty wzdti rzedow drzewek owocowych i burakéw uprawia-
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nych w medzyrzdziach. Jedynie kierunekobin nr 4 i 6 (2002 r. — rys. 2) oraz 5
(2003 r. — rys. 3) nie byt zgodny z kierunkiem upraiabiny oshgaty diugdé
do 100 m, a ichsrednia gtbokas¢ wyniosta od 0,05 do 0,20 m przyednich
szerokadciach od 0,10 do 1,00 makzna obgtos¢ gleby wyniesionej przez er@zj
zlobinowa po opadzie z maja 2002 r. to 28 matomiast po opadzie z lipca 2003 r.
osigreta ona warté¢ przeszio 4,5 razy wksz (tab. 3). Wyrane zmywy powierz-
chniowe zostaly zarejestrowane w mikrozlewni 6 daawietrznej stronie grobli
zbiornika 7 (w tym czasie jeszcze niezadarnioidgtomiast w mikrozlewni nr 9
zaobserwowano zmyw na drodze gruntowejscibwo zadarnionej w miejscu
gdzie spadek terenu zawierat @i przedziale 6-15% oraz byt gliszy niz 15%.

W efekcie pomiaréw i szacowania wietkd form erozyjnych #obin i zmy-
wow powierzchniowych) stwierdzonae w zlewni zostato wyerodowane 64 m
gleby po opadzie z maja 2002 r. i 14&pn opadzie lipcowym w 2003 r. W 2002 r.
wskaznik wyerodowania wyniost w poszczegoélnych mikrozleaeh od 0,8 (nr 9)
do 21,3 mMiAa’ (nr 6), natomiast w 2003 r. — od 2,1 (nr 9) do41®{Ha’ (nr 6).
Materiat glebowy z rozmywowitobinowych i zmywdéw powierzchniowych zostat
osadzony w czaszach zbiornikéw. W 2002 r. osadz#®36 nf materiatu glebo-
wego, z& w 2003 r. — 557 th

Tabela 3.llo$¢ materiatu glebowego wyerodowanego oraz osadzonego
Table 3. Amount of soil material washed and accumulated

26 maja 2002 24 lipca 2003
Nr mikro- Ob;j. Zmywy Namywy  Obj. ztobin Zmywy Namywy
zlewni ztobin powierzch. w zbiorn. vql. ofrills Powierzch. w zbiorn.
Microcatch.  Vol. of Surface Siltin (m°) Surface Siltin
No rills wash reservoirs wash reservoirs
(m°) (m’) (m’) (m°) (m’)
6 5 30 66 22 - 196
7 15 - 81 43 - 164
8 8 - 79 66 - 167
9 - 6 10 - 15 30
Razem — Total 28 36 236 131 15 557

llosci osadéw we wszystkich zbiornikach byty z regulty wielokretwicksze
od obgtosci form erozyjnych w ich mikrozlewniach. Rozaiesci te & spowodo-
wane gtéwnie niedoszacowaniem $ddb zmywu powierzchniowego szczegOlnie
trudnego lub niemdiwego do okrélenia, kiedy proces zmywu wygluje na calej
powierzchni, a na zboczach i u ich pogindie wystpuja miejsca osadzenia zmytego
materiatu. Poréwnanie afppsci namutdw w zbiornikach zamykgych mikrozle-
wnie z obgtoscia form erozyjnych w mikrozlewniackwiadczy o intensywnych
zmywach powierzchniowych po obu opadach. Przyjmilps¢ materiatlu osadzo-
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nego w czaszach zbiornikéw jako bardziej miaroddowody erozji w mikrozlew-
niach, wskaniki wyerodowania gleby po ulewie w 2002 r. wyngsid 1,4 (mikro-
zlewnia nr 9) do 40,2 fiid" (nr 6), a w 2003 r. od 4,2 (nr 9) do 119,50a" (nr 6).

Na podstawie obserwacji mikrozlewni stwierdzg s¢ zadarniony sad stanowi
wystarczajca ochrore gleb przed erozj wodry. Dlatego na podstawie #oi
materialu osadzonego w zbiornikach obliczénednie zerodowanie dla badanej
zlewni wykczapc powierzchnie pokryte starym sadem w darni i las&mednie
zerodowanie w wyniku ulewnego deszczu w maju 200@yniosto 25,3 mgleby
z 1 ha, a w przeliczeniu na grédbavarstwy gleby ubytek wynosi 2,5 mm. Natomiast
wskazniki skutkéw ulewy w 2003 r. wynosodpowiednio 59,8 ffia* oraz 6,0 mm.

WNIOSKI

1. W warunkach badaopad letni spowodowat znacznie ekgze szkody
erozyjne nk opad panowiosenny, o podobnej wielkai i natzeniu.

2. Wskaniki zerodowania zlewni obliczane na podstawie pomizbjctosci
ztobin i szacunkowego pomiaru zmywu powierzchniowedy danizone wielkgci
w stosunku do odpowiednich wskekow wyliczonych z iléci namutdw w
czaszach zbiornikow.

3. Wyniki bada potwierdzay decydujcy wplyw wytkowania zlewni
rolniczej na wielké¢ szkod erozyjnych. W przypadku ulew zaistniatych w sigre
bada w petni skuteczpnochrore dawat sad w catkowitym zadarnieniu.

4. Dzicki zbiornikom utworzonym w liniach ciekowych zlewnirymyty
materiat glebowy zostal zatrzymany w ¢fie mikrozlewni. Retencjonowanie
czesci sptywu wody przyczynia sitakze do zmniejszenia jego skutkéw erozyjnych.
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THE EFFECTS OF HEAVY RAINS IN LOESSIC CATCHMENT WITH
SMALL RETENTION RESERVOIRS
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Abstract. Rainfalls, topographic features and ttey wf basin management are the main
factors that affect the amount of soil washed dhe studies were aimed at an evaluation of the
intensity of water erosion after heavy rainfallsveal as assessment of the anti-erosion action of
water reservoirs in a loess basin in Olszanka erLttblin Upland in 2001-2003. Four microbasins
of retention reservoirs with orchard and cultivatiose were selected for the study. There were
heavy rainfalls (about 0.4 mm mirf intensity) on May 28, 2002, and July 2% 2003, after which
erosion damage was estimated on the basis of iiagotide erosion forms and the amount of soil
material deposited in reservoirs. Analysis of sliglplaced within the basin of reservoirs confirmed
the influence of land use on the course of watesien processes. Great importance of retention
reservoirs in blocking the eroded soil material feashd.

Keywords: water erosion, surface runoff, heavy,raail wash



