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Streszczenie: W pracy przeanalizowano zmiany skladu granulometrycznego i zawartodé
materii organicznej w glebie, kidra ulegla zmyciu z kolein w czasie 30 minutowego deszczowania.
Erozjg wodng gleby badano w koleinach utworzonych ciagnikiem oraz w koleinach pozostawionych
przez ciagnik z przyczepa. Pomiary wykonano na glebie lekkiej w warunkach kontrolowanych przy
uzyciu symulowanego deszczu.
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WSTEP

Pozostawianie kolein na polu jest na pochylosciach terenu przyczyna
powierzchniowych sptywéw wody i erozji gleby [2]. Ten typ degradacji gleb
wystepuje rowniez w fizjograficznych warunkach Wielkopolski - na glebach
lekkich [1, 3, 7, 10]. Opublikowane wczesniej wyniki badan na temat erozji
wodnej w koleinach obejmowaly oceng zagrozenia erozjg i pokazaly zmiany
natezenia splywu wody i zmywu gleby [6-8]. Natomiast nie jest znany udziat
poszczegdlnych frakcji w zmywanej glebie podczas erozji w koleinach. Wiadomo
ogolnie, iz powierzchniowa erozja wodna sprzyja sortowaniu gleby i wymywanin
najlzejszych i najdrobniejszych frakcji. Dlatego poznanie jakosciowe
wyerodowanego materiatu jest wazne. Odnosi sig to szczegdlnie do gleb lekkich,
ktore z natury sa ubogie w najdrobniejszg frakcje.
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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie skladu granulometrycznego 1
substancji organicznej w zmytej glebie w poczatkowym okresie trwania erozji.

MATERIAL | METODY

Badania obejmowaly trzy typy kolein. W pierwszym doswiadczeniu badano
glebe z kolein utworzonych kolami ciagnika rolniczego (masa 4,7 t), ktorego
kota napgdowe poruszaly si¢ bez poslizgu (K;). W drugim doswiadczeniu
analizowano gleb¢ zmyta z kolein utworzonych zestawem transportowym,
skladajacym si¢ z ciagnika i przyczepy (K,). W trzecim doswiadczeniu badano
glebg z kolein utworzonych kolami ciagnika rolniczego (masa 4,7 t), ktorego
kola napgdowe poruszaly si¢ z poslizgiem 14 - 18%. Ten typ kolein oznaczono
symbolem (K;). Przejazdy sprzgtem technicznym po glebie wykonywano przy
wilgotnosci wag. 10,8 - 12%. Pomiary wykonano na piasku gliniastym lekkim
Badane koleiny znajdowaty si¢ posrodku poletka o wymiarach 1 x 3 m. Poletka
wyznaczono na sklonie o nachyleniu 8%. Do wywolania erozji stosowano
symulowany opad o natg¢zeniu 0,8 mm/min, wytwarzany polowym symulatorem
deszczu [5]. Czas deszczowania poletek byl jednakowy i wynosilt 30 min. Spltyw
erozyjny odbierano w odstgpach | min. Po odsgczeniu gleby oznaczano
procentowy udzial poszczegdlnych frakcji granulometrycznych. W tym celu
wykorzystano metode areometryczng wedlug Proszynskiego [4]. Natomiast do
oceny zawartosci materii organicznej postuzono sig¢ metoda spalania na sucho.

WYNIKI

Zgromadzone wyniki dotycza gleby, ktora splynela z kolein poza obszar
deszczowanego poletka. W badanych trzech typach kolein mechanizm
powicrzchniowego splywu erozyjnego nie byl jednakowy. W kazdym z nich
erozja miala inny czasookres trwania i inne natgzenie. Najwczesniej splyw
rozpoczynal si¢ w koleinach po zestawie transportowym, a najpdzniej w
koleinach utworzonych z poslizgiem. Najmnigjsze natgzenie zmywu gleby
odnotowano w koleinach po zestawie transportowym.

Gleba macierzysta zawierala 60,4 % piasku, 24,6 % pylu i 14 % czastek
splawialnych (pgl). Analiza skladu granulometrycznego gleby z kolein
pociagnikowych utworzonych bez poslizgu (K,) wykazala, ze w poczatkowym
stadium erozji - zmywaniu ulegaly glownie czastki splawialne (Rys. 1).
Zawartosc najdrobniejszych frakeji w splywie osiagala wartos$¢ powyzej 50%. A
zatem ponad trzykrotnie przekraczala wartosé w stosunku do gleby macierzystej.
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Rys. 1. Udzial frakcji piasku (y,), pylu (y;) i czastek splawialnych (y;) w glebie zmytej z kolein po
ciagniku (K;)} w okresic 30 min deszczowania.

Fig. 1. Percentage content of sand fraction (y,), silt (y;) and finc particles (y;) in the soil washed
from ruts made by a tractor (K,) during 30 min of sprinkling,

y1 =(-20,213) + (4,331)- x +(-0,0599)- x*; R =097

y2=(39,341) + (-2,095)- x +(0,0614)- x*; R=0,55

y3=(81,335) +(-2,279) - x +(0,00023)- x*; R=094

W poczatkowym okresie erozji, glebg zmyta zakwalifikowano do gliny
cigzkiej. Dopiero po uplywie 5-6 min trwania erozji otrzymano sklad
odpowiadajacy glinie $redniej. Procentowa zawartosé frakcji pylastych w
poczatkowym okresie byla mniejsza. Wraz z zwigkszaniem si¢ czasu trwania
splywu obserwuje si¢ stopniowy przyrost frakcji pylastej i jednoczesnie zwigksza
si¢ znacznie udzial frakcji piasku. Po 30 minutach deszczowania analizowane
wielkosci frakcji piasku, pylu i czastek splawialnych zblizyly si¢ do wartosci
zawartych w  glebie macierzystej. Taki przebieg zmian skladu
granulometrycznego wynika z mechanizmu spiywu erozyjnego w tym typie
kolein (K,). W poczatkowym okresie deszczowania zachodzi efekt gromadzenia
wody w mikrozagiebieniach utworzonych bieznikiem opony napgdowej. Temu
towarzyszy sortowanie przemieszczanego materialu. Frakcje najlzejsze stanowig
zawiesing i one po wypelnieniu mikrozagliebien sa w pierwszej kolejnosci
transportowane. Udzial piasku wowczas jest maly. Piasek jest gromadzony na
dnie mikrozaglebien, Natomiast ten piasek, ktéry wystgpuje w splywie pochodzi
z rozmywanych przegrod znajdujgcych si¢ w osi symetrii koleiny. Wraz z
zwigkszeniem czasu trwania erozji proces rozmywania gleby nasila sig. W
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srodkowej czgsci koleiny powstaje mikroziobina. Zachodzi intensywniejsze
zlobienie gleby i jednoczesnie opréznianie mikrozagliebien. W miarg narastania
formy ziobinowej procentowy udziat badanych frakcji zbliza si¢ swym skiadem
do gleby macierzyste;j.

W koleinach utworzonych zestawem transportowym (K,) splyw erozyjny
trwal najdluzej i wynosil srednio 26 min. Natomiast masa zmywanej gleby byla
najmniejsza. W okresie trwania erozji udzialy poszczegélnych frakcji nie
osiagnely poziomdw, ktdre posiadala gieba macierzysta (Rys. 2).
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Rys. 2. Udzial frakcji piasku (y), pylu (y;) i czastek splawialnych (ys) w glebie zmytej z kolein
po ciagniku z przyczepa (K;) w okresie 30 min deszczowania,

Fig. 2. Percentage content of sand fraction (y,), silt (y,) and fine particles (y,) in the soil washed
from ruts made by a tractor pulling a trailer (K;) during 30 min of sprinkling.

y1=(3,6371) +( 2,3822) x +(-0,0356)- x*; R=0_89

y2 = (39,394) + (-0,465)- x + (0,0362)- x*; R=0,38

y; = (54,2014) + (-1,668) - x +(0,0272) - x% R =0,58

W poczatkowej fazie sptywu odnotowano wigkszg zawarto$é frakeji
pylastych 35 - 40%, a mniej czastek splawialnych 40 - 50%, w poréwnaniu z
wynikami z kolein (K,). Natomiast frakcja piasku znajdowala si¢ w tym czasie na
podobnym poziomie tj. ok. 15 - 20%.

Zaistniale zmiany wynikaja z innego mikroreliefu dna koleiny. Plaskie i
wyréwnane dno koleiny sprawito, Ze strumien splywajacy jest plytki, rozlewa sig
na wigksza szerokos¢ i plynie wolniej. Udzial piasku nie narasta tak intensywnie
jak mialo to miejsce w koleinach (K,). Tu nie zachodzi wzmozone ziobienie i
rozmywanie gleby. Dno koleiny jest wyrownane bieznikiem kol przyczepy, a
gleba jest doggszczona co utrudnia jej rozmywanie.
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Erozja trwala najkrécej (ok. 18 - 19 min) w koleinach utworzonych z
udzialem poslizgu kot ciagnika (K;). W poczatkowym okresie trwania spltywu
procent poszczegdlnych frakcji byt zblizony do siebie (Rys. 3). Frakcja czastek
splawialnych posiadala nieznacznie wigkszy udzial w stosunku do pozostalych.
Po kilku minutach trwania splywu (3 - 4 min) frakcja piasku juz dominowata
swym udzialem lecz do konca pomiardw nie zdolala osiggnaé¢ poziomu
odpowiadajacego glebie macierzystej. W koncowym okresie trwania erozji
poszczepodlne frakcje zmierzaja swym skladem do tego, ktéry jest w gilebie
macierzyste;j.
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Rys. 3. Udazial frakcji piasku (y,), pylu (y;) i czastek splawialnych (y;) w glebie zmytej z kolein
po ciagniku, ktérego kola napgdowe pracowaly z poslizgiem (K;) w okresie 30 min deszczowania,
Fig. 3. Percentage content of sand fraction (y,), silt (y,) and fine particles (y;) in the soil washed
from ruts made by a tractor whose drive wheels worked with a skid (K;) during 30 min of
sprinkling.

yi= {-7,051034) + (4,03779) - x +(-0,074093)-x* R=0,84

yo= (60,70419) + (-3,50749) - x + (0,091889)-x* ; R=0,55

¥21=(46,57598) + (-0,58352)-x + (-0,01554) - x*: R=0,76

W przypadku kolein typu (K;) poslizg kot ciagnika spowodowatl spulchnienie
gleby w dnie koleiny. W wyniku tego powstalo szereg nieregularnych
mikronieréwnosci. Od poczatku trwania sptywu wystepowalo rozmywanie i
ziobienie gleby czeSciowo spulchnionej. Dlatego udzial frakcji piasku byt
znaczacy od pierwszych minut trwania sptywu.
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Rys. 4. Zawartoété malerii organiczne) w splukanej glebie przedstawiona w funkcji czasu
deszczowania w badanych koleinach (K, K, Ka).

Fig. 4. Organic matter content in soil washed away shown in sprinkling time function in the
examined ruts (K, K3, Kj).

Ki: y= (4,5057) +(-0.2039) .x +(0,00243) x% R =090

Kii y=(3,0922) +(-0,1814) -x + (0,0381) x*; R=0,88

Kj:y=(2.,0742) + (-0,05485) -x + (0,00074) -x*; R=0,62

Badana gleba w warstwie ornej zawierala 0,93% materii organicznej. W
czasie trwania splywu w zmywane] glebie zmieniala si¢ jej zawartos¢ (Rys. 4). W
pierwszych porcjach zmytej gleby zawartoé¢ substancji organicznej odbiegala w
najwigkszym stopniu od wartosci oznaczonej w glebie macierzystej. Wraz z
wydluzaniem si¢ czasu trwania splywu odnotowano obnizanie si¢ jej zawartosci.
W zmyte]j substancji organicznej znaczny procent stanowily resztki obumartych
roélin. Sporadycznie wystepowaly resztki systeméw korzeniowych i male
fragmenty czgsci nadziemnych. Material lekki i rozdrobniony byl szczegéinie
podatny na transport wodny. W poczatkowym okresie erozji najwigcksza
zawartos¢ substancji organicznej stwierdzono w glebie zmytej z kolein (K;). Tu
zachodzit najwyrazniej] proces sortowania przemieszczanego materiatu.
Procentowy udziat substancji organicznej okolo trzykrotnie przewyziszal poziom
gleby macierzystej. Dopiero pod koniec okresu deszczowania w trzech
przeanalizowanych typach kolein zawartodé materii organicznej w wyerodowanej
glebie osiagnela poziom odpowiadajacy glebie macierzystej. W doswiadczeniu z
koleing (K,) ulegla nawet obnizeniu ponizej wartodci 0,93%. Zatem gléwnie w
poczatkowym okresie erozji odnotowano najwieksze rdznice, ktére byly
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posrednio spowodowane roznym mikroreliefem powierzchni i znacznym
zageszczeniem gleby w poszczegdlnych typach kolein.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, iz wyniki otrzymano na glebie lekkiej
(pgl). Skiad zmywanej gleby w duzej mierze zalezal od intensywnosci i
mechanizmu sptywu wody, a ten z kolei jest ksztaltowany stopniem zaggszczenia
gleby, podatnoscig na rozmywanie i mikroreliefem wzdiuznym dna koleiny.

Gleby piaszczysto gliniaste sq zaliczane do gleb srednio podatnych na erozjg
[2]. W tym przypadku bardzo maia wodoodpornosé struktury gleby [9] ulatwia
rozmywanie, sortowanie i transport poszczegdlnych frakcji. Dodaé nalezy do tego
iz w koleinach jest wigksza gestosc gleby, ktéra w sumie ogranicza infiltracjg i
przyspiesza wystapienie splywu. Jak wykazaly badania w poczatkowej fazie
rozwoju erozji wystgpuja najwigksze straty. Sa one uzaleznione od typu koleiny.
Sq to sptywy male ilosciowo w stosunku do powierzchni pola ale jakze istotne z
punktu widzenia jakosci zmywanego materialu. Jest to wazne dla gleb lekkich,
ktore zawierajg malo czastek splawialnych i prochnicy. Czgsto w terenie falistym
nie docenia si¢ tej subtelnej jakosciowej degradacji gleby.

WNIOSKI

1. Typ koleiny wplywa na skiad granulometryczny i zawartos¢ materii
organicznej w zmywanej glebie.

2. Najwigksze roznice w skladzie gleby, w stosunku do gleby macierzystej,
stwierdzono w poczatkowym okresie trwania erozji do 6 - 8 min. Dotyczy to
szczegélnie kolein, w ktérych wydluzyt si¢ proces sortowania
powierzchniowego gleby.

3. Najmniejsze roznice w skladzie gieby, w stosunku do gleby macierzystej
stwierdzono w koncowym okresie deszczowania (30 min). Wielkosé tych
zmian zalezala od czasu rozpoczgcia erozji zlobinowej i intensywnosci
zlobienia gleby.
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TEXTURE SHARE AND CONTENT OF ORGANIC MATTER
IN EROSIVE WASH FROM RUTS

L. Piechnik

Agricultural University, Institute of Mechanization
Str. Wojska Polskiego 50, 60-627 Poznaii, Poland

SUMMARY

The study examines changes in texture composition and organic matter content in the soil

which was washed away from ruts in the course of a 30 minute sprinkling. Water crosion was

examined in ruts made by a tractor and in ruts made by a tractor pulling a trailer. Measurements

were taken on a light soil in controlled conditions using sprinkling.

Keywords: waler erosion, ruts, texture, soil.



