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Streszczenie: Celem opracowania byla ocena zagrozen erozyjnych i degradacji gleb
lessowych na terenie rolniczej zlewni rzeki Ciemiggi na PlaskowyZu Naleczowskim. W latach
1996-1997 wykonano pomiary wybranych wiasciwosci gleb z zastosowaniem infiltrometm,
symulatora opadéw deszczu oraz sezonowe pomiary jakodci wody w rzece, poprzez okredlenic
ilodci wynoszonej zawiesiny w trzech punktach pomiarowych. Srednia warto$é strat erozyjnych
gleby wynosila 192 tkm*/rok. Obliczenia wykonane przy pomocy modelu USLE nie odbiegaty od
danych empirycznych. Model umozliwil oszacowanie wiclkosci strat gleby w zlewni w okresie roku
oraz wskazal na kierunki przeksztalcen w uzytkowaniu zlewni, kidre winny doprowadzi¢ do
ograniczenia strat gleby, a tym samym proceséw degradacyjnych.

Stowa kluczowe: degradacja gleb, crozja wodna, zlewnia lessowa, model USLE.

WSTEP

Gléwnym czynnikiem degradujacym gleby lessowe w Polsce jest erozja
wodna. Procesy erozyjne wystgpujace na wmorfologicznie zréznicowanych
terenach lessowych Polski poludniowej i wschodniej przyczyniaja sig nie tylko do
zmian wiasciwosci glebowych, ale czgsto do katastrofalnych strat masy glebowej
i skladnikow pokarmowych roslin. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
matych zlewni intensywnie uzytkowanych rolniczo. Przykladem takiej zlewni jest
zlewnia rzeki Ciemiggi [2, 8-14, 17, 18, 20]. Celem opracowania byla ocena
zagrozen erozyjnych i degradacji gleb lessowych na terenie tej zlewni przy
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pomocy modelu empirycznego USLE, tj. uniwersalnego réwnania strat gleby wg
Wischmeiera 1 Smitha, z jego pdzniejszymi modyfikacjami [1-3, 5, 15, 16, 19].

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI

Rzeka Ciemigga jest lewobrzeznym doplywem Bystrzycy. Jej zlewnia jest
polozona w podlnocno-wschodnie) czgsci Plaskowyzu Naleczowskiego -
mezoregionu Wyzyny Lubelskiej. Zajmuje powierzchnie 157,5 km’ i ciagnie sie
rownoleznikowo na diugoesci 41 km [3, 12, 14].

Podloze doliny rzeki Ciemiggi jest zbudowane ze skal kredowych (margle i
opoki). Stropowa czgsc tworzy pokrywa lessowa stanowigca okolo 90%
powierzchni zlewni. Dna dolin erozyjnych wypelniajg aluwialne utwory pylasto-
ilaste [11, 14].

W dolinie Ciemiggi dominujg gleby brunatnoziemne: brunatne i plowe
wytworzone z lesséw i utwordw lessowatych. Wystepuja takze gleby deluwialno-
aluwialne wytworzone z pyléw ilastych, gleby torfowe i murszowe wytworzone z
torféw niskich oraz gleby mulowe wytworzone z namuléw organicznych i
mineralnych. Utwory te charakteryzuja si¢ niewielkq przepuszczalnoscia, sg
nadmiernie uwtilgotnione i wystgpuja w zlewni na powierzchni zaledwie kilku
procent (Rys. 1).

Ze wzgledu na wystgpowanie urodzajnych gleb w dorzeczu Ciemiggi,
naturalna szata roslinna zostala zniszczona. Lasy zajmuja tylko 1,5 %
powierzchni, przy czym sa to przewaznie zakrzaczone wawozy i strome zbocza
pokryte roslinnoscia krzaczasta. Laki, istniejace tylko na dnie doliny obejmujg ok.
7,5 % obszaru. Zbocza i wierzchowiny, wznoszace sig do 200-230 m, zajete sa
przez pola uprawne, stanowiace ok. 89 % powierzchni. Zabudowania drogi i
wody zajmujg ok, 2 % powierzchni.

Obszar zlewni nalezy do klimatycznego regionu lubelskiego; przy sredniej
temperaturze rocznej +7,5 °C i éredniej rocznej sumie opadéw okolo 570 mm.
Wskaznik odplywu jednostkowego jest tutaj znacznie nizszy od $redniego dla
Polski i wynosi przecigtnie 3,2 1/sek/kim’® [7, 12, 14].

Rodzaj utwordw geologicznych, warunki klimatyczne i uzytkowanie ziemi
przyczynily si¢ do intensywnych proceséw erozyjnych w dorzeczu Ciemieggi, w
wyniku ktorych rzezba zlewni ulegla silnemu zréznicowaniu. Uprawa pluina,
niewlasciwy ukiad pdl, brak zadrzewien linii ciekowych, parowy drogowe w ich
zlewniach - stwarzajg stale niebezpieczenstwo intensywnych procesow
zmywnych i degradacji pokrywy glebowej [12, 14, 20].
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Rys. 1. Schematyczna mapa gleb zlewni rzeki Ciemiggi (wg Mapy Gleb Polski 1:300 000): 1 -
gleby wytworzone z lesséw i utwordw lessowatych, 2 - gleby niccalkowite wytworzone 2 lessow 1

utwordw lessowatych, napiaskowe, 3 - gleby mulowe-bagicnne, 4 - mady, 5 - gleby wytworzone z
glin i piaskéw.

Fig. 1. Schematic soil map in the Ciemigga river basin (acc. to Soil Map of Poland 1:300 000). 1 -
soils derived from loess and loesslike deposits, 2 - shallow soils derived from loess and loesslike
deposits lying on sands, 3 - boggy soils, 4 - alluvial sails, 5 - soils derived from loams and sands.

METODYKA BADAN

W latach 1996 — 1997 wykonano w terenie pomiary wybranych wlasciwosci
gleb z zastosowaniem infiltrometru, symulatora opadéw deszczu oraz sezonowe
pomiary jakosci wody w rzece, poprzez okreslenie ilosci wynoszonej zawiesiny w
trzech punktach pomiarowych rzeki Ciemiggi: Snopkdw, Baszki i Pliszczyn (Rys.
1, Tabele 1-3). Ponadto podjeto probe zastosowania symulacji komputerowej do
oceny i prognozowania zagrozen erozyjnych w oparciu o uniwersalne réwnanie
strat gleby, tzw. USLE (Universal Soil Loss Equation) wg Wischrneiera i Smitha,
z pozniejszymi modyfikacjami (Tabela 4), {1, 2, 5, 16, 19].

Model USLE zostat opracowany w USA i dawal poczatkowo mozliwosé
analizy zjawiska w skali pola. Zmodyfikowana wersja z 1995 roku moze by¢
stosowana na obszarze Srednich zlewni, symulujac stratg sedymentu/gleby z danej
powierzchni. Réwnanie ma nastgpujaca postac:

E=RKLSCP (N
gdzie: E — $rednia z wielolecia roczna masa erodowanej gleby z jednostki
powierzchni [t ha” rok™], R — srednia roczna erozyjnosé deszczu i sptywdw



42 P. GLINSKI i R. DEBICKI

Jerok™), K — podatnosé gleb na erozje [t ha' Je'], L — bezwymiarowy
wspofezynnik diugosei zbocza, S — bezwymiarowy wspoélezynnik spadku zbocza,
C - bezwy-miarowy wspotczynnik rodzaju upraw i sposobu uzytkowania, P -
bezwy-miarowy  wspdlczynnik  zabiegéw  przeciwdzialajacych  erozji.
Szczegblowe opisy rownania i podstawy teoretyczne zostaly przedstawione
wczesniej [1, 4, 5, 19].

Tabela 1. Wybranc wlasciwosci fizyczne gleb w Snopkowie i Baszkach
Table 1. Some physical propertics of soils tn experimental sites Snopkéw and Baszki

Poziom Gl¢bo- Pracentowy udzial frakcji (mm) Gestosé Wilg.  Poj. wodna
gene- kosé 1,0-0,10 0,10-0,02 <0,02 Mg m?  aktualna kapilarna
tyczny cm To w.w. P w.w
Snopkoéw
Ap 5-15 | 53 46 1,15 33,52 45,15
Ect 25-35 1 56 43 1,48 25,59 26,74
B 50-60 1 50 49 1,64 21,50 22,30
Cl 80-90 1 52 47 1,63 21,68 22,35
Baszki
Ap 5-15 1 32 47 1.27 32,28 36,20
Bil 25-35 1 49 50 1,59 22.95 24,33
Bi2 50-60 0 52 48 1,60 22,87 23,93
Ci 80-90 1 59 40 1,53 2271 25,64

WYNIKI BADAN

Wyniki badan terenowych wykazaly duze zréznicowanie parametrow
infiltracji gleby w réznych punktach pomiarowych (Tabela 2). Splyw
powierzchniowy 1 zmyw gleby (Tabela 3) byl bardziej zrozmicowany w
miejscowosci Snopkow, w zaleznosci od lokalizacji gleby na przekroju zbocza
(splyw 1345 i 896 ml/godz; zmyw 13,60 i 4,52 g/godz.) niz w miejscowosci
Baszki, gdzie wartosci w gornej czgsci zbocza i w dolnej sq zblizone (splyw 1090
i 1107 ml/godz.; zmyw 5,31 i 5,25/godz.).

Przeprowadzone badania wyraznie wykazuja wplyw wlasciwosci utworu
glebowego oraz aktualnego nawilzenia gleby na szybkos¢ infiltracji. Polozenie
punktu pomiarowego w poszczegdlnych elementach rzezby terenu (na
wierzchowinie, stoku i u podndza) decyduje w efekcie takze o wielkosci splywu
powierzchniowego i stratach gleby.
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Tabela 2. Wartodci wspolczynnika infiltracji (Ks) wyznaczone przy pomocy infiltrometru w
wybranych punktach badan w Baszkach 1 Snopkowie

Table 2. Infiltration coefficient values (Ks) determined with disc infiltrometer in experimental sites
Baszk: and Snopkéw

Miejscowosc Punkt badai Wspdlczynnik infiltracji (Ks) cm/h
Baszki Na gdrze zbocza 2,30
Na dole zbocza 1,66
Snopkéw Na gérze zbocza 3,55
Na dole zbocza 14,23

Tabela 3. Natgzenic splywu powierzchniowego i zmywu gleby w Snopkowie i Baszkach w
poszczegdlnych okresach pomiarowych (badania modelowe z symulatorem opadéw)

Table 3. Surface of runoff intensity and soil loss at Snopkdéw and Baszki in particular measuring
penods (model studies with rainfall simuiator)

Czas Snopkéw Baszki
(min) splyw (ml) zmyw (g) splyw (ml) zmyw (g)
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
5 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 30 0 0 025 0 0 45 18 0 0.1 0,1 0
15 92 22 o 1,15 020 0 76 35 0 0,30 035 0
20 118 &3 0 125 035 0 111 89 9 0,55 0606 0,05
25 130 58 0 1,25 030 0 116 110 13 050 060 0,05
30 124 92 0 LIO 045 0 125 119 21 0,60 055 005

35 141 102 16 1,15 050 010 127 124 41 060 060 0,10
40 125 111 13 1,30 050 005 118 110 32 05 060 005
45 150 107 32 145 050 0,105 126 98 4 040 055 0,15
50 153 103 41 1,75 055 015 127 110 43 060 055 0,10
55 140 110 44 125 050 020 129 108 49 0,55 055 0,10

60 142 128 58 1,35 065 025 127 112 48 0,50 045 0.10
Objasnienia: 1 — wierzchowina; 2 - stok; 3 — dolina.

Abbreviations: 1- upslope, 2- slope, 3 — bottom of the basin

Przeprowadzona symulacja komputerowa strat zawiesiny glebowej przy
pomocy modelu USLE pozwala na wyprowadzenie wniosku, ze w zlewni
Ciemiggi intensywnos¢ procesow erozji jest duza i warunkuje ja glownie
wielkos$¢ opadu, nachylenie stoku, rodzaj gruntu oraz typ uprawy (Tabela 4).
Otrzymane dane sq wartosciami srednimi dla calej powierzchni zlewni.
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Tabela 4. Wyniki symulacji komputerowej strat gleby przy pomocy réwnania USLE
Table 4. Computer simulation data of soil loss with the use of USLE

Masa gleby crodowanej*  Warunki  Zwickszenie  Zmniejszenie powierzehni Wzrost

(jednostki) aktualne lesistosci o nieprawidlowym opadéw o
o 0% kicrunku upraw 0 50% 40 mm/rok
Strata gleby z 1 km?
(UVkm*/rok) 191,73 184,07 154,28 315,36
Strata gleby w zlewni
(t/rok) 30.120,50  28.916,60 24.237,30 47.840,80
Masa rumowiska (U/rok) 3.534,70 3.393,40 2.844,30 5.685,50

Objasnicnia: * Wyniki srednie dla 1 roku
Abbreviations: * mean values for | year

Program USLE wskazuje, iz zagrozenie procesami erozji jest istotne i na ich
zwigkszajacy si¢ zasigg ma wplyw przede wszystkim niewlasciwy sposdb
uprawy. Model charakteryzuje si¢ duza czuloscia, zwlaszcza na intensywnosc
deszczu. Umozliwia on ponadto okreslenie wielkosci skutkéw erozyjnych w
postaci splywu powierzchniowego, straty gleby i skladnikéw mineralnych
zarowno w calej zlewni, jak tez w poszczegélnych wydzielonych obszarach
zlewni. Nalezy podkresli¢, ze obliczone wielkosci splywu powierzchniowego i
strat gleby nie roznily si¢ znaczaco od wartosci uzyskanych w bezposrednich
pomiarach polowych i terenowych. W niektérych przypadkach tak zgodne wyniki
mozna bylo otrzymaé po odpowiedniej modyfikacji parametréw uniwersalnego
réwnania strat gleby do warunkéw fizjograficznych badanej zlewni.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki symulacji komputerowej
pozwolily w sposéb kompleksowy oceni¢ zagrozenie degradacji gleb wskutek
erozji wodnej na obszarze urzezbionej lessowej zlewni rolnicze;j.

Srednia wartosé strat erozyjnych gleby dla dwu wybranych okresow

hydrologicznych i wegetacyjnych (1996-1987) wynosila 192 t/km*/rok.

3. Obliczenia wykonane przy pomocy przyjetego modelu USLE nie odbiegaly
od danych empirycznych. Model daje wigc mozliwo$é szacowania wielkosci
strat gleby w zlewni w okresie roku oraz wskazuje na kierunki przeksztalcen
w uzytkowaniu ziemi w zlewni, ktére winny doprowadzi¢ do ograniczenia
strat gleby, a tym samym proceséw degradacyjnych.

~a
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DEGRADATION OF LOESSIAL SOILS IN THE CIEMIEGA RIVER BASIN
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'Water Resources Department, Technical University, Str. Nadbystrzycka 40, 20-044 Lublin, Poland
*Soil Science Department UMCS, Str. Akademicka 19, 20-033 Lublin and Institute of Agrophysics,
Polish Academy of Sciences, Str. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland

SUMMARY

The aim of the study was to estimate erosion risk and soil degradation in a loessial agricultural
basin of the Ciemigga river near Lublin with the use of USLE. In the years 1996-1997 ficld
measurements were performed with disc infiltrometer, rainfall simulator as well as seasonal water
properties were controlled (sediment yield) in three measuring points. Empirical data obtained and
computer simulalion data allow us to estimate both erosion risk and soil degradation in this area
Mean yearly soil loss amounted 192 vkm¥ycar, Simulation data correlated quite well with empirical
data, The model also allowed us to point out proper measures to reduce erosion risk in the Ciemigpa
river basin.

Keywords: soil degradation, water crosion, loessial basin, USLE mode!



