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Streszczenie. Intensywnie przebiegaj procesy erozji wodnej powodupiekiedy bardzo
obfite pojawienie s ztobin i osadéw erozyjnych. Wczeswiosm, istnieje realna gida zniszczenia
sladéw erozji przez zabiegi agrotechniczne. W krétkzasie naley zatem odwzorowaprzebiegzrobin,
okredli¢ ich parametry, a tak zlokalizowa stazki naptywowe w przestrzeni i oldlet ich miazszac.
Tradycyjnie, w ohghie danego pola wybieraesimiejsca reprezentatywne, metodami manualnymi
dokonuje s ztozonych pomiaréw, a nagmie po obliczeniach szacuje rozmiar erozji naksdych
powierzchniach, na przyktad — malej zlewni. Autoraproponowali do rejestracji erozji nazgion polu
ptodozmianowym (145 ha) meipdGPS-GIS do odwzorowania przebiegtobin i zakrélenia
powierzchni pola przykrytych osadami erozyjnymoZkt deluwialne). Zastosowana metoda pomiarow
erozji wodnej gleb rozwruje szereg problemoéw, z ktdrymi spotykamysizy tradycyjnie wykonanej
inwentaryzacji. Przede wszystkim uzyskujemy prghiobin na duych obszarach ze stosunkowo
wysolka doktadndcia (btad ponizej 10%). Koleja zalet, opisywanej metody jest stosunkowo krétki czas
wykonywania pomiarow terenowych nieflizy do uzyskania przy tradycyjnym pomiarze. A9m
utatwieniem przy stosowaniu opisywanej metody jestzliwos¢ kontrolowania dokumentacji
bezpdérednio w terenie na monitorze palmtopa i wykonywawentualnych korekt, ktorefmoej bytyby
nie maliwe do wykonania. Na podstawie dokonanej catkgveteidencji ztobin i osadéw w olabie
danego pola uzyskujesdhardziej wiarygodne szacunki dla catej zlewni.

Stowa kluczowe: technika GPS-GIS, erozja wodnalke# zmywu, obszar morenowy

WSTEP

Intensywnie przebiegaje procesy erozji wodnej, na przyktad w okresig/&ch
zimy i wczesnej wiosny, powodujniekiedy bardzo obfite pojawieniegsiobin
i osadéw erozyjnych. Poza okienymi skutkami w przeksztatceniu gleb, taki stan
rozwoju erozji powoduije tak duwe spétrzenie prac inwentaryzgych skutki erozji
w badaniach niestacjonarnych (bez zainstalowarpawigdniej aparatury na polu).
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W krotkim czasie naly odwzorowa przebiegzobin, okréli¢ ich parametry:
diugas¢, gikbokas¢ i szerokde, a take zlokalizowé stazki naptywowe w przestrzeni
i okresli¢ ich miazszaé. Wcezesn wiosm istnieje realna gioa zniszczenidladow
erozji przez zabiegi agrotechniczne. Rejestran)zji wykonuje s czsto metodami
uproszczonymi (tate szacunkowymi), a bardziej szczeg6towo przeproweaatz
tylko na reprezentatywnych zboczach i dla wybrargehin [1-3].

Celem pracy jest zaprezentowanie nowej metody traggisztobin i stazkdw
naptywowych na diych obszarach, zekszapcej szybkéc pracy, doktadn i utat-
wiajacej opracowanie kameralne wynikow z zastosowargehmik komputerowych.

MATERIAL | METODY

Badania rozmiaréw erozji wodnej gleb przeprowadzono pzggiu zestawu
GPS-GIS ,ROMAR” w skiad ktérego wchogtzodbiornik GPS ,GA24X”, kom-
puter przenény (palmtop HP4540) oraz oprogramowanie GIS ,Ar¢Riachy ESRI.
Urzadzenie GPS jest odbiornikiem 12 kanatowym wykorzystuin dodatkowo
korekt fazowg pomiaréw PhaseLo® co w terenie otwartym przy korzystnym
rozktadzie satelitdw daje doktadsioponizej 2 m.

Zastosowanie technologii GPS pozwala prowadizdania terenowe obiek-
téw liniowych i powierzchniowych w sposo6kagly, przy stosunkowo niedym,
statym btdzie. Dokladné¢ lokalizacji charakterystycznych punktow ama do-
datkowo zwgkszy¢ przy pomocy kredniania (do tego wymagana jest gloaa
liczba pomiaréw — kilkadzies do kilkuset).

W badaniach erozji wodnej gleb opracowaretod, przyjeto nas¢pujace zatgenia:

- dhugdsé i przebiegztobin rejestrowano odbiornikiem GPS,

- gtcbokas¢ i szerokaé ztobin mierzono miark w kilkunastu miejscach,
a nastpnie uredniano w celu uzyskania pojedynczych wsito ktére
wprowadzano do bazy danych w programie ArcPad,

- w przypadku wysipienia ztobin o dwych wahaniach mierzonych para-
metrow dzielono je na odcinki o ziadinych rozmiarach,

- w przypadku stekéw deluwialnych foremnych i mniejszych powierzch-
niowo lokalizowano ictérodki (centroidy) oraz przez pomiaria ustalano
ich éredni dlugas¢ i szerokaé,

- sta’ki rozlegte i nieforemne dzielono na charakterystyczrgotz dla nich
osobno okrdanozadane parametry,

- $rednb miazszas¢ osadow uzyskiwano wykorug pomiary w kilkunastu
losowo wybranych miejscach w obszarze categekato
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WYNIKI BADA N

Badania przeprowadzono na polu o pramie (dla warunkéw Pomorza)
wyksztatconej rzebie terenu i powierzchni 145 ha okoto 1 km na potudnie od
miejscowdci Wysoka Gryfiska (rys.1). Pole bylo pozostawione na okres
zimowo-wiosenny bez okrywy gbnnej, czsciowo zwatowane watem piggie-
niowym po orce gibokiej (zagszczenie poziomu prochnicznego), a w pozostatej
czesci pozostawione w ostrej skibie. Walowanie jest elementechniblogii
uprawy gleby przyitej przez aytkownika w uprawie buraka cukrowego. Zabiegi
te byly wykonane jesieqi2003 roku i wedtug opinii zytkownika miaty na celu
optymalizacg warunkéw glebowych w uprawie buraka.

/< - rzeki, rivers

- jeziora, lakes

- lasy, forests
- miasta, towns

- obszar badan,
study area

Rys. 1.Lokalizacja obszaru bada
Fig. 1. Study area location

Naszym zdaniem, wykonane watowanie statopszyczym, silnego rozwoju erozji
wodnej w okresie roztopéw zimowo-wiosennych i zgiglyczyny naley uzna ten
zabieg za lkdny agrotechnicznie, nie gwaranity ochrony przeciwerozyjnej.
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W wyniku przeprowadzonych prac terenowych uzyskanapagte wyniki.
Na powierzchni badanego pola zarejestrowano ponad 10 350 n$aitigdoin.
Catkowita ilas¢ przemieszczonego materiatu obliczona na podstawigtosti
ztobin i gestaici objetosciowej poziomu préchnicznego erodowanych gleb wynosi
171 ton. Badania wykazatye erozjaztobinowa wysgpita w okre&lonych obsza-
rach stanowicych okoto 10% badanego pola (rys. 2). Wpstnie zmywania
zZwia-zane byto przede wszystkim ze spadkami terenu, ale rowmicito sie
w tej czsci pola, ktora byta olkta watowaniem.

Rys. 2. Rozkiad stref o najwkszym nasileniu erozji wodnej w Wysokiej Gryf. w@Dr. 1 —
strefy silnej erozjiztobinowej, 2 - warstwice

Fig. 2. Zones of strong water erosion near Wysoka GryR(04. 1 — areas of strong rill erosion,
2 — contour lines

Uzyskano obraz erozji wodnej zibny do pelnego rozpoznania terenowego
umazliwiajacy wykonanie ranych ocen i szacunkow. W obszarze wpgtnia
erozji (10% powierzchni pola rozgej ztobinami) uzyskandredni zmyw w wiel-
kosci 11 tha', natomiast dla calego badanego pola (po wwdrigniu take
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obszaru pola w ostrej skibie 0 mniejszym nasileniu erozji) W@ateowyniosta ja
1,2 tha'. Szacunkowe okétenie wielkdci erozji w obebie catej zlewni cieku
Weltynka (okoto 88 krf), w ktérej potaony jest obszar bafladato wynik 0,2 fia™.

Poréwnanie wynikéw bada uzyskanych metoe GPS-GIS i tradycyjnie

Do porowna wzieto zespdt czterectitobin wyskpujacych odebnie na
zboczu zachodnim w potudniowejedzi pola i dwa steki deluwialne. O ilezto-
biny morfologicznie mato giréznity w r6znych elementach rzby terenu, o tyle
stazki byly zréznicowane ze wzgHu na powierzchgi ksztalt i mas nagroma-
dzonego materiatu glebowego. Do poréwma/brano jeden prosty stek o ukia-
dzie wachlarzowatym (rys. 3A) i jeden o bardzozatoym ksztalcie i rozlegilej

powierzchni (rys. 3B).
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Rys. 3.Rozmiary i uksztattowanie stkow deluwialnych: prostego (A) i ztonego (B)
Fig. 3. Size and shape of deluvial fans: simple (A) anugex (B)

Ztobiny mialy diugé¢ 29-55 m, przy gibokdsci 3-12 cm i szerok& od 5
do 23 cm. Wedtug pomiaréw metpdradycyjra cztery ztobiny wykazaty
objetos¢ 1,30 ni, natomiast pomiar metadsPS-GIS wykazat objos¢ 1,42 ni.
Wyniki réznia si¢ 0 0,12 m, co w odniesieniu do wartoi uzyskanej metad
tradycyjm stanowi 9%. Do poréwnania @bpsci osaddéw wazito staki z inngj
czesci pola. Pomiar olgtosci materiatu glebowego w stku foremnym, uksztat-
towanym wachlarzowato, dat wynik metpdradycyjrs — 1,37 ni a metod
GPS-GIS 1,48 th Podobnie jak przy pomiarzdobin, zastosowanie metody
GPS-GIS powoduje wzrost wagto objetosci osadu o 0,11 (8% wartdci
uzyskanej w metodzie tradycyjnej).

W przypadku stzkow ztazonych (dua powierzchnia i dendrytowy ksztatt —
rys. 3B) wystpuje trudnéc¢ rejestracji osadu dokonanej mefadadycyjra, jak
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tez proponowan. Wyniki sa bardziej rozbiene. Wedtug tradycyjnej metody
objetos¢ materiatu glebowego wyniosta 8,4 na wg metody GPS-GIS — 7,2m
Réznica w pomiarze wynosi 1,2*n{14%). Przyjmujc, ze metod tradycyjm
bardziej precyzyjnie odrysowano wzdr powierzchni zkto deluwialnego
(wg stworzonej w terenie siatki kwadratéw o boku 1 m), oznacza tparametry
szacunkowe przgje przez dokonggcego pomiar w terenie byly mniej doktadne
i wymagaj wiekszego uszczegdtowienia. Szczegoblnie chodzi tu o vepodkinie
charakterystycznych segmentéw ziaego stoka, przypisywanie im wymiarow
powierzchniowych i mizszaici, a nasgpnie sumowanie tych wynikéw dlacgja
catcici osadu. W podanym przykfadzie (rys. 3B) rejestyjerozi podzielit
stazek na dwie cgci i szacowal wyej wspomniane parametry. Analiza powie-
rzchni staka dokonana w czasie prac kameralnych wykazaetdardziej wiéciwy
bytby inny podziat:

- wydzielenie cgsci gtdwnej jako odgbnej i bardziej zwartej,

- w czsci wachlarzowato rozlmnej naleatoby wydzielé co najmniej dwie

CzesSCi i przypis& im odpowiednie parametry.

Analiza ta wskazujeze w dalszych pracach trzeba szczeg6towo miestgki
zlozone w celu uzyskania doktadniejszych wynikow. Maleodkrelic, ze w wyniku
dalszego rozwoju tej metody, uzyskaneswiadczenie pozwoli na stopniowe
zmniejszanie kidu pomiarowego.

Ocena zastosowanej metody baaa

Zastosowana metoda pomiaréw erozji wodnej gleb rgavie szereg prob-
lemoéw, z ktérymi spotykamy siprzy tradycyjnych metodach badaPrzede
wszystkim uzyskujemy przebiegtobin na duych obszarach ze stosunkowo
wysoka dokladndcia. Wzgkdnie fatwo mana ustak srednie mazszaci i gtebo-
kosci ztobin oraz zapisaje w postaci pojedynczych liczb w pagtii komputera
kieszonkowego, co znacznie przyspieszanm@jsze obliczenia. Cliouzyskane
tym sposobem wyniki gs obarczone pewnym didem, to jednak as znacznie
doktadniejsze od szacunkéw wykonywanych na podstawie ekstrapetacji
z obszar6w testowych na cate pole, czy obszar zlewni. Kokgjlet, opisywanej
metody jest stosunkowo krétki czas wykonywania pomiarOéw terenowigsh
mozliwy do uzyskania przy tradycyjnym pomiarze. Ma taz€lenaczenie, gay
pozwala wykoné& pomiary jeszcze przed wkroczeniem wiosennych upraw, ktére
najczsciej trwale zacierajslady erozjiztobinowej.

Stosujic ta metod istnieje maliwos$¢ natychmiastowego wykékenia mapy
Z przebiegiemztobin z danego pola, ktére zarejestrowano podczas prac tereno-
wych, w okrélonych warunkach rzéy terenu (naktadag np. warstw izohips).
Daje to due utatwienie przy ocenie wpltywu rdgy na przebieg erozji. Dym
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utatwieniem przy stosowaniu opisywanej metody jestlimosé kontrolowania
dokumentacji bezpgomednio w terenie na monitorze palmtopa i wykonywanie
ewentualnych korekt, ktére pdiej bytyby nie maliwe do wykonania. Ponadto
metoda ta daje wyfae zwekszenie doktadriei rejestracji erozji szczegodlnie na
duzych powierzchniach w stosunku do szacunkéw z matych powierzchni,
poniewa btad pomiarowy przebiegiobin w przestrzeni jest staty niezahée od
wielkosci badanego obszaru.

WNIOSKI

1. Pojawiapce sk na rynku nowe uggizenia elektroniczne o zaprogramo-
wanych ré@nych funkcjach, w tym GPS, komputery kieszonkowe,przydatne
do prac terenowych zmieraaych do rejestracji wiellks@i erozji wodnej na
powierzchniach pol nie przygotowanych wéaiej do scistej rejestracji (bez
zainstalowanych uszlzea chwytnych).

2. Wyniki poréwnania metody tradycyjnej i metody GPS-GHSzadaw-
alajace, chocia obarczone pewnym dédem. Dalsze doskonalenie techniki pracy
pomiarowej (szacunkowe oltanie parametrévitobin i osadéw) mege ten bad
W przyszi@ci znacznie zmniejszy

3. Niewatpliwa zalety stosowania ueglzen elektronicznych w systemie
GPS-GIS jest szybké pracy i uzyskana w ten sposoéb a@o$é rejestrowania
erozji na wekszych obszarach, nawet malych zlewniach, co jest dostatecznie
wysoka rekompensat popetnionego kldu pomiarowego w stosunku do uzyska-
nej wyzszej doktadngci oceny wielkdci erozji wodnej.

4. Koszt zakupu aparatury jest niewielki i pozwala na jej poulsze
stosowanie w jednostkach naukowych.
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Abstract. Intensive processes of erosion sometioase the appearance of very large
numbers of rills and areas of deposition. In thdyespring there is a real threat that these fowitis
be destroyed by agronomical practices. That is thikye is a need to map the pattern of rills, and to
determine their parameters in a very short timadifionally, representative sites are selected
within a field, complicated measurements are takemually, and then erosion estimations are
made for larger areas, e.g. a small catchmentalitteors suggested the application of the GPS-GIS
method for rills and deluvial fans. The applied hoet of water erosion assessment solves several
problems, normally encountered in traditional measuThe most important thing is that one can
determine the rill pattern with a relatively higbcaracy (error below 10%). Another advantage of
the described method is the relatively short tinfiem@asurements, impossible to obtain with
traditional methods. Moreover, a great facilitatminthis method is documentation control directly
in the field, with the help of a palmtop, and pb#iy of entering corrections, which could not be
done at a later time . Based on the total regafteediments and rills pattern within the invesiga
field, one can obtain more reliable estimationstfierwhole catchment.

Keywords: GPS-GIS technique, water erosion, wat#) raoraine region



