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Abstract: In Kotlina Klodzka (district Bystrzyca Ktodzka ) during the period of 2003 (April) -
2005 (August) the study of water erosion was carried out on two soils catena (medium slope
13.6% and 9.5%). The first object was represented by limestone soil — brown rendzina (Nowy
Waliszow), second by autogenic acid brown soil (Stary Waliszow). The parent material of both
soils was silt loam. During the research about relations between the amount of flushed material
and its concentration a special attention was given to content of macroelements (phosphorus,
potassium, magnesium) in flushed soil material and accumulation horizons. This paper presents
results of a 3-year field cxperiment.
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Wsrdd szesciu regiondéw o roznym stopniu degradacji przez erozj¢ wodna Kotlina
Klodzka znajduje sie w grupie $rednio zdegradowanych obszaréw, gdzie jako czynnik
degradacyjny najwieksze znaczenie ma sptukiwanie powierzchniowe [Jozefaciuk,
Jozefaciuk 1994].

W terenach gorzystych erozja gleb moze przybieraé rozne formy (denudacyjne, erozyjne
czy akumulacyjne) [Prochnal 1973]. Jednym z najstabszych i mato widocznych procesow
denudacyjnych sa zmywy powierzchniowe. Nieodwracalne procesy sphukiwania i zmywania
gleby, w zaleznoéci od nasilenia czynnikéw wywotujacych przemieszczanie sig materiaty,
moga prowadzi¢ do destrukeji i niszczenia gleby.
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Uprawa zboczy zawsze wzmaga aktywno$¢ procesow erozyjnych [Bac, 1928;
Reiniger 1950; Swigtochowski 1964; Toy i in. 2002; Kowalczyk A. 2007]. Dziatalno$¢
rolnicza dodatnia wstrzymuje splukiwanie czastek gleby. Ujemna jest zwiazana z
degradacja siedliska glebowego poprzez zubozenie zyznosci, aktywnosci biologicznej
czy pogorszenie warunkow fizyko-chemicznych. Zjawiska te, sa zwigzane bezposrednio
ze sptukiwaniem zmytego materiatu oraz zawartych w nim sktadnikow gleby.

Celem badan bylo scharakteryzowanie, na wybranych, erodowanych obszarach
zjawiska ubytku skiadnikow pokarmowych, wymywanych wraz z materiatem glebo-
wym, na tle ich zawartosci w poziomach akumulacyjnych.

MATERIALY I METODYKA BADAN

W Kotlinie Ktodzkiej (gmina Bystrzyca Ktodzka), w okresie od kwietnia 2003 do
sierpnia 2005, analizowano dwie toposekwencje gleb na wysokosci 450-500 m n.p.m.
[Chodak i in. 2005; Kaszubkiewicz i in. 2007]. Pierwszy obiekt reprezentowany byt
przez redzing brunatnag (Nowy Waliszow) i stanowil pole obsiewane zbozami jarymi i
ozimymi (jeczmien jary, owies, pszenica jara i pszenica ozima) o $rednim spadku 13,6%
i dhugosci 390 m. Drugi obiekt byl reprezentowany przez glebg brunatng kwasna (Stary
Waliszéw), stanowil pole obsiewane zbozami jarymi 1 ozimymi, a w ostatnim roku
badan gryka. Pole charakteryzowat $redni spadek 9,5% i dlugos¢ stoku 230 m.

W badaniach, oprécz sptywu powierzchniowego wystgpujacego na obu obiektach,
jego wielkosci i natgzenia, analizowano réwniez zawarto$é fosforu, potasu i magnezu
w materiale zmywanym oraz w poziomach akumulacyjnych badanych gleb. Zawarto$¢
sktadnikéw przyswajalnych w zmywanym materiale glebowym, w catym okresie badan,
oznaczono na obu obiektach w nastgpujacych terminach: 24.05.2004 r., 22.08.2004
r, 22.11.2004 r., 19.05.2005 r., 07.06.2005 r. i 20.08.2005 r.

Badania zasobnos$ci pozioméw akumulacyjnych w makroelementy przeprowadzono
w roku 2003 i 2004 oraz w 2006, juz po zakonczeniu do$wiadczenia. Zawartosci
przyswajalnych form makrosktadnikéw okreslono za pomoca metody Egnera-Riehma
(fosfor i potas) oraz metody Schachtschabela (magnez). Straty makroelementow
przedstawiono w formie tlenkowe;.

W glebach obu obiektéw zainstalowano urzadzenia stuzace do pomiaru wielkosci
zmywanej gleby w postaci chwytaczy. Skladaly sie one z poletka pomiarowego
otoczonego plastikowa barierka oraz rynny i studzienki gromadzacej sptywy powierzch-
niowe. Poletka miaty wielkos¢ 2 i 4 m> Powierzchnia gleby na kazdym poletku
pomiarowym, byla obsiana tym samym zbozem, co cale pole. Montaz chwytaczy
poprzedzily badania morfologii i wiasciwosci gleb w miejscach ich lokalizacji.
Gromadzaca sig w studzienkach zawiesing odpompowywano za pomoca recznej pompy
do butli i transportowano do laboratorium. Tam mierzono objgto$¢ zawiesiny, a
nastgpnie odparowywano ja na tazni wodnej. Na obiekcie Nowy Waliszow zainstalowano
5 urzadzen pomiarowych. Odlegtosci migdzy chwytaczami wynosily: pomiedzy gora
a §rodkiem stoku 250 m i pomigdzy $rodkiem a dotem stoku 100 m. Odleglosci
wymienionych urzadzen od gémej krawedzi stoku wynosity: 20 m gora stoku, 270 m
$rodek stoku i 370 m doét stoku (rys. 1). Na obiekcie Stary Waliszoéw zainstalowano
4 urzadzenia pomiarowe. Odleglosci migdzy urzadzeniami pomiarowymi wynosity,
pomigdzy gora a $rodkiem stoku 100 m i pomigdzy $rodkiem a dotem stoku 90 m
(rys. 2).
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RYSUNEK 1 Model uksztattowania powierzchni terenu, obiekt nr 1- Nowy Waliszoéw
FIGURE 1 Model of soil catena, object 1- Nowy Waliszow

RYSUNEK 2. Model uksztattowania powierzchni terenu, obiekt nr 2 - Stary Waliszow
FIGURE 2.Model of soil catena, object 2 - Stary Waliszéw
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Uprawg roli prowadzono sposobem tradycyjnym (uprawa pozniwna — podorywka
na glebokos¢ 10-12 cm, orka przedzimowa — gigboko$¢ 27-29 cm, uprawa
przedsiewna — brona cigzka — glgbokos¢ 10 cm i siew tradycyjny). Gtéwnym narzg-
dziem uprawowym byt ptug odktadnicowy, a wszystkie zabiegi, od uprawy pozniwnej
do siewu wilacznie, wykonywane byly w oddzielnych przejsciach (zwykle zgodme z
kierunkiem spadku stoku). Resztki pozniwne (stoma) w formie sieczki wymieszano z
gleba stosujac podorywke.

Nawozenie mineralne wykonywano dwuetapowo: przedsiewnie i poglownie.
Zastosowano polifoske na wszystkich poletkach w pierwszym roku badan, a w drugim
i trzecim roku superfosfat potrojny na poletku nr 4 w Starym Waliszowie 1 na poletku
2 i 3 w Nowym Waliszowie (tab. 1).

TABELA 1. Poziom nawozenia mineralnego [kg - ha™'] na omawianych obiektach
TABLE 1. Fertilization [kg - ha™'] on study objects

Rok |[Nowy Waliszow Stary Waliszow

Year Chwytacze/Catchers — 1, 2, 3 |Chwytacze/Catchers — 4, 5 |Chwytacze/Catchers 1, 2, 3, 4
N P,0, K,0 N PO, K,0 |N PO, K,0

2003 (15 45 45 32 45 45 25 24 24

2004 |x 36 X X X X X 24 X

2005 |x 38 X X X X X 24 X

Nastepstwo roslin bylo nieprawidlowe. W wyniku zastosowanego zmianowania
zwykle wystepuje pogorszenie stanu sanitarnego gleby oraz jej zyzno$ci, co w
konsekwencji moze doprowadzi¢ do znacznego spadku plonu uprawianych ro$lin.
Wspomniane uproszczenia doprowadzity w konsekwencji do stosowania plodozmianéow
zbozowych, bez uprawy migdzyplondw.

OMOWIENIE WYNIKOW

W catym okresie badan zawarto$¢ fosforu w materiale zgromadzonym w chwyta-
czach, ksztattowata si¢ w Nowym Waliszowie w granicach od 8,5 mg/100 g (20.08.2005)
— chwytacz nr 5 do 557,5 mg/100 g (28.08.2004) — ten sam chwytacz Srednio 132,7
mg/100 g gleby, przy $redniej zawartoéci fosforu w poziomach akumulacyjnych wyno-
szacej 8,8 mg/100 g gleby. Tempo wymywania fosforu ksztaltowato si¢ w przedziale
od 0,18% do 0,29% jego zawartosci w poziomach akumulacyjnych gleb. W Starym
Waliszowie zawarto$¢ badanego pierwiastka w zmywanym materiale wynosita od 8,3
mg/100 g gleby (20.08.2003) — chwytacz nr 3 do 345,0 mg/100 g gleby (22.08.2004)
— chwytacz nr 2 (tab. 2).

Srednia zawartos¢ fosforu w materiale gromadzonym w zbieraczach wyniosta 123,2
mg/100 g gleby, przy Sredniej zawarto$ci w poziomach akumulacyjnych rzgdu 11,5
mg/100 g gleby. Na obiekcie nr 2 tempo wymywania fosforu ksztaltowalo sie w
granicach od 0,47% do 0,70% jego zawartosci w poziomach akumulacyjnych gleb.

Z badan wynika ponadto, ze w przypadku wystgpowania intensywnych zmywow
materialu glebowego, co zwiazane bylo z wielko$cia 1 intensywnos$cia opadow atmo-
sferycznych, koncentracja fosforu w zmywanym materiale byta niska, natomiast wyzsze
koncentracje fosforu w zmywanym materiale zaobserwowano przy matych intensyw-
nosciach zmywow powierzchniowych.
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TABELA 2. Straty fosforu (P,0,) w cyklach rocznych
TABLE 2. Loss of phosphorus ('PZOS) in year periods

Okres Dni [los¢ wymytego fosforu | [los¢ wymytego fosforu
Period Days Loss of phosphorus iskorygowana do 365 dni

kg - ha™] Loss of phosphorus in year

 period [kg - ha™']

H I

iNowy Stary Nowy Stary

i Waliszow Waliszow Waliszow Waliszow
23.03.2004 - 19.04.2005 {392 1.98 4,75 1,84 4,42
24.05.2004 - 07.06.2005 (379 1,72 15,12 1,66 4,93
22.08.2004 - 20.08.2005 (363 1,13 13,29 1,15 3,30

Zawarto$¢ potasu w zmywanym materiale na obiekcie nr 1 ksztattowata si¢ w przedziale
od 28,1 mg/100 g gleby (20.08.2003) — chwytacz nr 4 do 2097,5 mg/100 g gleby
(22.08.2004) — chwytacz nr 1. Srednia koncentracja potasu w zmywanym materiale
wyniosta 286,6 mg/100 g gleby, przy $redniej koncentracji potasu w poziomach
akumulacyjnych gleb rzgdu 26,66 mg/100 g gleby. Tempo wymywania potasu z obiektu
nr 1, ksztaltowalo si¢ w przedziale od 0,21% do 0,28% zawarto$ci tego pierwiastka w
poziomach akumulacyjnych gleb.W Starym Waliszowie zawarto$¢ potasu w zmywanym
materiale ksztaltowala si¢ w przedziale od 31,9 mg/100 g gleby (22.11.2004) — chwytacz
nr 3 do 4137,5 mg/100 g gleby (22.08.2004) — chwytacz nr 2.

Srednia koncentracja tego pierwiastka w poziomach akumulacyjnych wynosita 31,33
mg/100 g gleby, przy sredniej koncentracji 317,4 mg/100 g gleby potasu w zmywanym
materiale glebowym. Na obiekcie nr 2 tempo wymywania potasu ksztaltowato si¢ w
przedziale od 0,28% do 0,37% zawartosci potasu w poziomach akumulacyjnych gleb.

Na obu obiektach zaobserwowano — podobnie, jak w przypadku fosforu — zaleznosé
wystepujaca pomigdzy intensywno$cia zmywoOw a koncentracja potasu w zmywach.

Zawarto$¢ magnezu w zmywanym materiale ksztattowata si¢ w Nowym Waliszowie
w przedziale od 10,9 mg/100 g gleby (07.06.2005) — chwytacz nr 5 do 129,0 mg/100 g
gleby (06.11.2003) — chwytacz nr 1. Srednia koncentracja magnezu w zmywanym materiale
glebowym wynosita 41,1 mg/100 g gleby, przy $redniej koncentracji magnezu w poziomach
akumulacyjnych gleb wynoszacej 21,5 mg/100 g gleby. W Starym Waliszowie zawarto$¢
magnezu w zmywanym materiale ksztaltowata si¢ w przedziale od 7,3 mg/100 g gleby

TABELA 3. Straty potasu (K,O) w cyklach rocznych
TABLE 3. Loss of potassium '(KZO) in year periods

Okres Dni Ilos¢ wymytego potasu Tlosé wymytego potasu
Period Days Loss of potassum skorygowana do 365 dni
[kg - ha ] Loss of potassium in year
period [kg - ha™]
Nowy Stary Nowy Stary
Waliszow Waliszow Waliszéw Waliszow
23.03.2004 — 19.04.2005 [392 3,99 6,02 3,72 5,61
24.05.2004 — 07.06.2005 (379 3,74 6,66 3,60 6,41
22.08.2004 — 20.08.2005 |363 2,79 4,86 2,81 4,86
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TABEL 4. Straty magnezu (MgO) w cyklach rocznych
TABLE 4. Loss of magnesium (MgO) in year periods

Okres Dni Ilos¢ wymytego magnezu |Ilo§¢ wymytego magnezu
Period Days Loss of magnesium skorygowana do 365 dni
[kg - ha™] Loss of magnesium in
year period [kg - ha™']
Nowy Stary Nowy Stary
Waliszow Waliszow Waliszow Waliszow
23.03.2004 — 19.04.2005 {392 0,33 0,74 0,31 0,69
24.05.2004 - 07.06.2005 [379 0,31 1,68 0,30 1,62
22.08.2004 ~ 20.08.2005 1363 0,31 1,69 0,31 1,70

(24.05.2004) — chwytacz nr 4 do 232,0 mg/100 g gleby (22.08.2004) — chwytacz nr 2.
W Nowym Waliszowie straty magnezu stanowily 0,04% zawartosci tego pierwiastka w
poziomach akumulacyjnych.

Srednia zawarto$¢ magnezu w glebach tego obiektu, w prowadzonym okresie badan,
wyniosta 32,8 mg/100 g gleby, natomiast w zmywanym materiale 20,6 mg/100 g gleby.
Tempo Wymywania magnezu, na obiekcie nr 2 ksztaltowato si¢ w przedziale od 0,15%
do 0,36%.Tylko w przypadku obiektu Nowy Waliszéw zaobserwowano zalezno$¢ pomigdzy
intensywnos$cia zmywow a koncentracja pierwiastka w zmywanym materiale glebowym
— podobnie jak w przypadku fosforu i potasu.

W przypadku anallzy strat fosforu i potasu na szczegolnq uwagg zas{ugujq dwa
terminy: 20.08.2003 i 22.08.2004. Pierwszy jest zw1qzany z najmzszyml stratami
omawianych pierwiastkéw na obu obiektach, drugi z najwyzszymi. W przypadku
magnezu nie zaobserwowano takiej zalezno$ci. Badania laboratoryjne materiatu
glebowego z pozioméw akumulacyjnych wykazaty, ze we wszystkich przypadkach
zawartos¢ fosforu i potasu byta najwyzsza w pierwszym roku po nawozeniu (2004).
Zawartos¢ badanych makroelementow w roku 2006 byta nizsza od zawartosci w roku
2004, ale wyzsza od zawartosci w roku 2003. Wyjatek stanowi Stary Waliszow, gdzie
zaréwno zawartos¢ fosforu, jak i potasu w roku 2006 byta nizsza. Na uwagg zashuguje
magnez, ktérego zawarto§¢ w poziomach akumulacyjnych na 4 z 5 poletek
doswiadczalnych w Nowym Waliszowie byfa nizsza w roku 2006 w poréwnaniu z
zawartos$cia z roku 2003. Zawarto$§¢ magnezu nie wzrosta réwniez w pierwszym roku
po nawozeniu w 6 przypadkach na 9 badanych (Nowy i Stary Waliszéw).

Wzrost zawartosci fosforu i1 potasu w badanych glebach przyniést rowniez zmiang
ich klasy zasobno$ci.

Stwierdzono dodatnie korelacje pomigdzy wielko$ciami strat poszczegoélnych
sktadnikéw pokarmowych: dla fosforu i potasu 0,431 (P < 0,001), dla potasu i magnezu
0,588 (P < 0,001) oraz dla fosforu i magnezu 0,295 (P < 0,05).

Podobne badania, dotyczace w szczeg6lnosci zaleznosci wielkosci zmywu materiatu
glebowego od rodzaju uprawy i spadku terenu, byly prowadzone przez Kopcia [1992].
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WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne, dodatnie korelacje pomigdzy wielkosciami strat poszczegdlnych
sktadnikéw pokarmowych: dla fosforu i potasu 0,431 (P < 0,001), dla potasu i magne-
zu 0,588 (P < 0,001) oraz dla fosforu i magnezu 0,295 (P < 0,05).

2. Tempo wymywania fosforu, potasu i magnezu z gleb bylo zawsze wyzsze w transek-
cie gleb Stary Waliszow. Uwarunkowane to byto konfiguracja i stopniem nachylenia
zboczy na obu obiektach.

3. Straty zwiazane z wymywaniem fosforu i potasu w badanym okresie czasu rekompen-
sowane byly nawozeniem mineralnym.
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