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STRESZCZENIE

Podstawowym sposobem ograniczania erozji gleb i gruntow jest zmiana ich uzytkowania,
na przyktad z ornego na lesne. Szczegolnie skutecznag funkcje ochronng petnig — zgodnie
z przyjeta w Polsce formulg prawng — lasy glebochronne. W pracy okreslono réznice w
deformacji podstawowych wlasciwosci gleb na powierzchniach stokowych w zalezno$ci
od sposobu ich uzytkowania oraz oceniono rol¢ lasow glebochronnych w ograniczaniu
natezenia i skutkow procesow erozyjnych. Wykonane przekroje niwelacyjno-glebowe oraz
analizy pobranego z odkrywek materialu wykazaty, ze lasy glebochronne stanowig istotng
ochrong przed degradacja pokrywy glebowej, ograniczajac m.in. ubytki prochnicy oraz re-
dukcje wierzchnich poziomoéw i warstw pedondéw. Na stokach pod lasami glebochronnymi
stwierdzono wyrazne zmiany uziarnienia i wlasciwosci chemicznych gleb w stosunku do
sasiadujacych z nimi stokoéw uzytkowanych rolniczo.

Stowa kluczowe: crozja gleb, wlasciwosci gleby, ochrona przeciwerozyjna, las glebo-
chronny.

VARIABILITY OF ARABLE AND FOREST SOILS PROPERTIES ON ERODED
SLOPES

ABSTRACT

The basic method of reducing soil and land erosion is a change of land use, for example,
from arable to forest. Particularly effective as a protective role — according to the Polish law
— soil-protecting forests. The thesis presents differences in the deformation of the basic soil
properties on moraine slopes, depending on land use. There has been presented the function
and the efficiency of the soil-protecting forests in erosion control. The soil cross section
transects and soil analysis displayed that soil-protecting forests are making an essential
soil cover protection from degradation, inter alia, limiting the decrease of humus content,
reduction of upper soil horizons and soil pedons layer. On the afforested slopes it was stated
some clear changes of grain size and chemical properties of soils in relation to adjacent
slopes agriculturally used.

Keywords: soil erosion, soil properties, anti-erosion protection, soil-protecting forest.
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WSTEP

Niekorzystne, przewaznie trwale zmiany wywotane erozjg prowadza do obnize-
nia potencjatu produkcyjnego ziemi i walorow ekologicznych krajobrazu. Badania
na terenach morenowych dowodza o jej istnieniu nie tylko na obszarach silnie, lecz
takze stabiej urzezbionych, o czym $wiadczg znaczne zniszczenia pokrywy glebowej
[Koémit 1998; Wojtasik i in. 2008, 2009, 2010].

Jednym z najbardziej naturalnych i skutecznych sposobdéw zmniejszania skutkow
erozji jest stosowanie fitomelioracji, w szczegélnosci wieloletniej, trwatej roslinnosci
lesnej. Ochronne dziatanie zbiorowisk lesnych polega przede wszystkim na wigza-
niu gleby przez gesty system korzeniowy, retencjonowaniu wody w $cidtce i glebie,
roéwnomiernym rozktadzie i opéznionym tajaniu pokrywy $nieznej, ograniczaniu
1 wyréwnaniu sptywow powierzchniowych, akumulacji materiatu wynoszonego z
wyzszych partii terenu oraz duzej intercepcji opadéw [Kosturkiewicz i in. 2002;
Prochal i in. 2005; Pierzgalski 2008; Wegorek 2008; Germer i in. 2010; Siuta 2010;
Stasik i in. 2011]. Obowigzujgca w naszym kraju ustawa o lasach [1991] daje mozli-
wo$¢ uznawania za ochronne (glebochronne) laséw na gruntach zagrozonych erozja
i realizacji w nich gospodarki lesnej w sposob zapewniajacy ciagte spetnianie przez
nie celow, dla ktérych zostaly wydzielone, poprzez zachowanie ich trwato$ci, odpo-
wiednie zagospodarowanie i ochrong.

Celem pracy jest porownanie nat¢zenia i skutkow proceséw erozyjnych oraz
okreslenie réznic w deformacji podstawowych wlasciwosci gleb na powierzchniach
stokowych w zalezno$ci od sposobu ich uzytkowania, a takze ocena skutecznosci
przeciwerozyjnej funkcji lasow uznanych prawnie za glebochronne na obszarach
morenowych w regionie pojezierzy.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na obszarach mlodoglacjalnych pojezierzy Krajen-
skiego, Chetminskiego i Gnieznienskiego, na stokach bedacych w uprawie pluznej
i graniczacych z nimi stokach czgsciowo lub w catosci porosnietych lasami glebo-
chronnymi, znajdujacych si¢ pod wplywem tych samych warunkéow klimatycznych,
zblizonych uktadéw stosunkow wodnych, o jednakowym lub zblizonym nachyleniu.
Lacznie pracami terenowymi objeto 6 transektow badawczych zlokalizowanych
na stokach o zréznicowanych spadkach, dtugos$ciach, formach i wystawie, w odle-
glosci od kilku do kilkudziesigciu metrow od granicy rolno-lesnej. Transekty prze-
biegajace wzdhiz stokéw bedacych w uprawie ptuznej oznaczono od A-B do E-F,
natomiast graniczace z nimi transekty zlokalizowane na stokach pokrytych lasami
glebochronnymi oraz czg¢$ciowo zadarnionych od A’-B’ do E’-F’ (tab. 1, rys. 1-3).
Stok C’-D’ pokryty jest lasem glebochronnym w typie siedliskowym lasu §wiezego,
z dominujacym 130-letnim drzewostanem debowym, z domieszka sosny i modrzewia.
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Tabela 1. Charakterystyka transektéw badawczych

Transekt Mezoregion Forma | Nachylenie sS rngIL D:tjglzf ¢ Wystawa Uzytkowanie*
badawczy 9 stoku stoku P o y y
(%) (m)
. silnie nieuzytek / grunt
A-B Pojezierze ztozony spadzisty 12,3 150 E orny
., |Chetminskie . silnie las glebochronny (p)
A-B Zlozony spadzisty 9.0 200 E nieuzytek
C-D Pojezierze ztozony | spadzisty 6,7 120 NW  |grunt orny
c-D |Krajenskie prosty | spadzisty 8,0 90 NW |las glebochronny
E-F Pojezierze wypukty | tagodny 2,7 405 W grunt orny
E-F  |Gnieznienskie | \wypukly | tagodny 2,7 300 W |las glebochronny (p)

* (p) — las na gruntach porolnych.

Na pozostatych stokach stwierdzono wystgpowanie laséw glebochronnych w typie sie-
dliskowym lasu mieszanego swiezego, ktoérych drzewostan gtdéwny tworzg sosna i dagb
o $rednim wieku od 42 do 57 lat, natomiast wérdd gatunkéw domieszkowych naj-
wickszy udzial maja modrzew i brzoza.

Na wierzchowinach, zboczach i u podnézy stokow wykonano odkrywki glebowe, ktore
opisano pod wzgledem morfologicznym zgodnie z zatozeniami V wydania Systematyki
gleb Polski [Marcinek i in. 2011]. Na gruntach ornych i nieuzytkach odkrywki kopano
do glebokosci 150 cm, pod lasami glebochronnymi do 200 cm. W kazdej odkrywece,
z glebokosci 6-10 cm pobrano materiat glebowy do badan. Oznaczono sktad granulo-
metryczny — metodg dyfraktometrii laserowej, zawartos¢ prochnicy — metoda Tiurina,
pH — potencjometrycznie, weglan wapnia — metoda Scheiblera, a takze makroelementy
(P, K, Mg) — metodami spektrofotometryczna, fotometrii ptomieniowej i ptomieniowej
absorpcyjnej spektrometrii atomowej. W celu przedstawienia przeobrazenia rzezby i po-
krywy glebowej wskutek procesow erozyjnych wykonano przekroje niwelacyjno-glebowe.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na uzytkowanych rolniczo zboczach stwierdzono wystepowanie gleb powierzch-
niowo zerodowanych o skréconych naturalnych profilach. W przypadku gleb ptowych
(transekty A-B, C-D) zauwazalne jest niszczenie poziomu prochnicznego, a nastepnie
eluwialnego i wzbogacania (rys. 1-2). Na wypuklej czgsci stoku A-B o wystawie E
(odkrywka nr II) stwierdzono wystepowanie gleby ptowej o budowie Ap-Btk-Ck,
a wiec pozbawionej wskutek erozji wodnej i uprawowej poziomu eluwialnego Et.
Splycenie poziomdéw prochnicznego i wzbogacania nastgpito réwniez w przypadku
gleby rdzawej na zboczu transektu E-F (rys. 3). Czg$¢ pierwotnego poziomu A zostata
zmieszana w trakcie uprawy z materiatlem z poziomu B. Tak wyraznemu przeobrazeniu
i sptyceniu naturalnych pedonéw wskutek proceséw erozyjnych nie ulegly gleby na
stokach poros$nietych lasami glebochronnymi.
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Rys. 1. Przekroje niwelacyjno-glebowe A-B oraz A’-B’ w miejscowos$ci Skludzewo
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Najwieksza réznorodnoscig gleb charakteryzuje si¢ para transektow A-B oraz
A’-B’, comoze by¢ zwigzane z ich lokalizacja na stokach dolinki erozyjno-akumulacyjne;j,
ktérej powstanie prowadzi zazwyczaj do wzrostu mozaikowato$ci krajobrazu, rowniez
w aspekcie pedologicznym [Jonczak, Kuczynska 2008]. W odkrywce w dolnej czesci
stoku A-B stwierdzono wystepowanie gleby rdzawej typowej z naniesionym piaskiem
fluwioglacjalnym, natomiast w zlokalizowanej na dnie dolinki odkrywce u podnoza
stoku A’-B’ gleby deluwialnej czarnoziemnej typowe;j.

Nalezy podkresli¢, Zze na stokach uzytkowanych rolniczo rzadko spotyka si¢ kla-
syczny uktad pedonow od gleby nieerodowanej na wierzchowinie, przez zerodowana
w stopniu od stabego do bardzo silnego na zboczu, po deluwialng u podnoza. Paluszek
i Zembrowski [2008] te zmienno$¢ pokrywy glebowej na wysoczyznach i stokach les-
sowych thumaczg zrownaniem przez erozj¢ uprawowa pierwotnie istniejacych drobnych
garbow i zaglebien na powierzchni topograficznej i wskazuja, ze podobna mozaikowos¢
wystepuje rowniez w krajobrazie mtodoglacjalnym. Nalezy rowniez pamigta¢ o majacej
wplyw na stopien zerodowania deflacji, ktéra moze powodowac wieksze ubytki gleby na
wierzchowinie anizeli na zboczu. Zmienno$¢ wlasciwosci wierzchnich poziomow gleb
na stokach pokrytych lasami glebochronnymi wynika z wptywu pojedynczych drzew
lub biogrup ksztattujacych specyficzng mozaike [Gruba i in. 2009].

W badanych transektach wystepuja gleby o uziarnieniu glownie piasku gliniastego,
a takze piasku luznego i stabogliniastego oraz gliny piaszczystej (tab. 2). Na stokach
uzytkowanych rolniczo $rednia zawarto$¢ piasku wynosi 75,1%, pytu 22,7%, natomiast
frakeji ifowej 2,2%. W przypadku stokow porosnietych lasami glebochronnymi $rednia
zawarto$¢ frakcji piasku wynosi 76,2%, pytowej 22,2%, a itowej 1,6%. Gleby na wierzcho-
winach stokow niezalesionych charakteryzujg si¢ mniejsza zawartoscia piaskow ($rednio
02,1%), a wigkszym udziatem procentowym frakcji pytowej (o 1,6%) i itowej (0 0,6%)
w stosunku do wierzchotkow stokow porosnigtych lasami glebochronnymi. Podobna
zalezno$¢ wystepuje w przypadku zboczy. W dolnej czgséci stokow niezalesionych
stwierdzono natomiast wickszg srednig zawartos¢ piaskow (o 6%) i zblizong zawarto$¢
itu, przy mniejszym o 6% udziale frakcji pytowej, anizeli u podndzy stokdéw zalesionych.

W transektach A-B i C-D, w zerodowanych glebach plowych o skroconych
profilach, stwierdzono wzrost zawartosci pytu i itu w stosunku do odkrywek zloka-
lizowanych na wierzchowinach, co wiaze si¢ z objgciem uprawg wzbogaconych we
frakcje ilasta i pytowa poziomoéw Bt lub Bv. Wyniki te korespondujg m.in. z badaniami
Paluszka [2010] przeprowadzonymi w ré6znych mezoregionach fizycznogeograficz-
nych Polski. Wraz ze zmiang potozenia odkrywki glebowej na stoku zmienia si¢
takze stosunek zawartosci frakcji pytowej do itu, osiggajac maksymalne wartosci u
podnoza. W glebach pod lasami glebochronnymi stosunek ten jest wyzszy anizeli w
glebach uprawnych.

Miazszos$¢ poziomu prochnicznego na badanych stokach uzytkowanych rolniczo
zalezna jest gtownie od zasiegu pracy ptuga i waha si¢ od 19 do 31 cm, $rednio siggajac
do glebokosci 26 cm. We wszystkich transektach poziom Ap osiaga najwieksza
migzszo$¢ w wierzcholkowej czgséci stoku. Na zboczach jest ptytszy srednio o 3 cm,
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natomiast u podnozy stoku o 4 cm. W przypadku stokow zalesionych migzszo$¢
poziomu préchnicznego jest mniejsza i wynosi od 14 do 28 cm ($rednio 20 cm), a
zmienno$¢ przestrzenna glebokosci tego poziomu wykazuje pewne odchylenia od
prawidlowosci zaobserwowanych na stokach uzytkowanych rolniczo. Na przyktad na
wypuktym stoku E’-F’, porosnigtym lasem glebochronnym w typie siedliskowym lasu
mieszanego $wiezego, najmniejszg migzszos¢ poziomu prochnicznego stwierdzono
na zboczu, a najwigksza u jego podndza (rys. 3).

Zawarto$¢ materii organicznej w wierzchnich warstwach gleb uzytkowanych
rolniczo w badanych transektach wynosi $rednio 0,70% i waha si¢ od 0,36 do 1,35%
(tab. 3). Wyzsza zawartoscig prochnicy charakteryzuja si¢ gleby pod lasami glebo-
chronnymi ($rednio 1,01%), osiggajac maksymalng warto$¢ 1,85% na zboczu stoku
A’-B’. W transektach A-B oraz E-F stwierdzono wywotane erozjg zubozenie w materi¢
organiczng gleb na zboczach stokéw w stosunku do ich wierzchotkow. W przypadku
stokow zalesionych zawarto$¢ prochnicy na zboczu jest od 0,29% do 0,91% wyzsza
niz na wierzchowinie.

W wyniku nawozenia po6l uprawnych, gleby pod drzewostanem ochronnym
charakteryzuja si¢ wickszym zakwaszeniem i przewaznie mniejsza zawartoscia

Tabela 3. Wybrane wtasciwosci chemiczne i fizykochemiczne gleb z poziomu 610 cm w
analizowanych transektach

Zawartos¢ sktadnikéw
Transekt | Nr |Pofozenie|Uzytko- Préchnica przyswajalnych CaCO pH
badawczy|odkrywki| odkrywki* |wanie**| (%) (mg - 100g™") %) | KCI
P K Mg

| w n 0,94 10,4 12,0 7,5 — 6,9

A-B 1l z r 0,72 18,7 12,5 6,0 0,85 7,3
1 p r 0,90 1,2 2,0 0,8 0,30 4,7

| w n/l 0,94 10,4 12,0 7,5 - 6,9

A-B’ 1l z | 1,85 3,4 8,5 13,1 0,15 71
1] p n 0,76 2,8 20,0 52 — 54

| w r 0,72 19,9 18,0 6,0 - 5,0

C-D 1 z r 1,35 18,3 31,0 6,2 0,35 5,6
1] p r 0,36 11,0 15,5 3,0 $l. 55

| w | 0,79 4,5 5,5 1,8 - 3,8

C-D’ 1l z | 1,48 1,8 4,5 0,9 — 3,5
1] p | 1,84 2,8 8,5 2,9 — 3,2

| w r 0,53 53,0 7,5 4,4 2,46 7.4

E-F 1l z r 0,48 24,6 7,0 3,3 0,70 7,2
1] p r 0,51 36,0 9,0 4.1 0,75 7,4

| w | 0,49 6,2 2,5 1,3 — 4.1

E-F 1l z | 0,78 2,7 1,0 0,9 — 3,7
1] p | 0,18 59 1,5 1,6 — 4,3

* w — wierzchowina; slope top, z — zbocze; slope, p — podndze stoku; slope-foot.
** r— grunt orny; arable land, n — nieuzytek; uncultivated land, 1-las glebochronny; soil-protecting forest

206



InZynieria Ekologiczna 39, 2014

sktadnikow przyswajalnych, w szczegolnosci fosforu i potasu (tab. 3). Stwierdzone
przypadki wzbogacenia w przyswajalne formy P, K i Mg wierzchnich warstw gleb
zerodowanych mogg by¢ wynikiem redukcji pedondéw i objgcia uprawg poziomu B.

W wickszosci odkrywek zlokalizowanych na stokach bedacych w uprawie pluzne;j
stwierdzono wystepowanie w poziomach proéchnicznych weglanu wapnia (tab. 3). Jego
obecnos¢ moze by¢ skutkiem intensywnego nawozenia, ale takze nasilenia procesow
zmywnych [Rybicki 2006]. W przypadku gleb wytugowanych z weglanu wapnia
jego $lady moga wystepowaé w poziomie wzbogacania, a wigc zauwazalny wzrost
zawartosci CaCO, w odkrywkach zlokalizowanych na zboczach moze by¢ wynikiem
sptycenia profilu i objecia poziomu B uprawa. W przypadku stokow porosnietych
lasami glebochronnymi wystgpowanie CaCO, stwierdzono jedynie w porolnej glebie
brunatnej eutroficznej typowej, zlokalizowanej na zboczu stoku A’-B’.

WNIOSKI

1. Na podstawie wykonanych przekrojow i analizy pobranego z odkrywek materia-
hu stwierdzono réznice we wlasciwosciach pokrywy glebowej i jej zmiennosci
na powierzchniach stokowych w zaleznos$ci od sposobu ich uzytkowania.

2. W odréznieniu od stokow porosnigtych przez lasy glebochronne, na zboczach
uzytkowanych rolniczo wraz ze wzrostem stopnia nachylenia dochodzi do degra-
dacji pokrywy glebowej, przejawiajacej si¢ w szczegdlnosci spadkiem zawarto-
$ci prochnicy i sptyceniem naturalnych pedonow.

3. Wierzchnie warstwy gleb na stokach pod drzewostanem ochronnym, w stosunku
do graniczacych z nimi gleb uprawnych, charakteryzuja si¢ zazwyczaj wyzsza
zawarto$cig frakcji piasku przy mniejszym udziale pytu oraz itu, wickszym sto-
sunkiem frakcji pytowej do itowej, mniejszg migzszoscig poziomu prochniczne-
go przy wickszej zawartosci w nim prochnicy, mniejsza zawarto$cia sktadnikow
przyswajalnych, gtéwnie fosforu i potasu, a takze obnizonym odczynem.

4. W celu poprawy stosunkoéw wodnych i ograniczenia erozji gleb, nalezy dazy¢ do
utrzymania i wzmocnienia glebochronnej funkcji lasow wedtug zasad wielofunk-
cyjnej gospodarki lesne;j.

Podziekowania

Praca naukowa wspotfinansowana ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecz-
nego, w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytetu IV, projekt pt.
»Ksztalcimy najlepszych — kompleksowy program rozwoju doktorantow, mtodych
doktoréw i1 akademickiej kadry dydaktycznej Uniwersytetu Gdanskiego”, Komponent
»Wsparcie stypendialne i szkoleniowe dla doktorantéw i mtodych doktorow™.

Publikacja odzwierciedla jedynie stanowisko ich autora i projektodawca nie ponosi
odpowiedzialno$ci za umieszczong w nich zawarto$¢ merytoryczna.

207



Inzynieria Ekologiczna 39, 2014

PISMIENNICTWO

1. Germer S., Neill Ch., Krusche A.V., Elsenbeer H. 2010. Influence of land-use chan-
ge on near-surface hydrological processes: Undisturbed forest to pasture. Journal
of Hydrology, 380, 473-480.

2. Gruba P., Hejdak M., Koryl O. 2009. Przestrzenna zmiennos¢ pH w wierzchnich pozio-
mach gleb lesnych. Sylwan, 153(6), 406—412.

3. Jonczak J., Kuczynska P. 2008. Uwarunkowania rozwoju i wybrane wtasciwosci gleb
dolinki erozyjno-denudacyjnej Wieprzy w okolicach Mazowa. Landform Analysis,
7, 69-79.

4. Klasyfikacja uziarnienia gleb i utworéw mineralnych. 2008. Roczniki Gleboznawcze,
60(2), 5-16.

5. Kocémit A. 1998. Erozja wodna w obszarach mtodoglacjalnych Pomorza i mozliwosci
jej ograniczenia. Bibliotheca Fragmenta Agronomica, 4B, 83-99.

6. Kosturkiewicz A., Czopor S., Korytowski M., Stasik R., Szafranski Cz. 2002. Od-
pltywy i retencja siedlisk lesnych w matych zlewniach. Roczniki Akademii Rolniczej
w Poznaniu, Melioracje i Inzynieria Srodowiska, t. 342, z. 23, 217-227.

7. Marcinek J., Komisarek J. (red.). 2011. Systematyka gleb Polski. Roczniki Gleboznaw-
cze, 62(3), ss. 193.

8. Paluszek J. 2010. Zmiany pokrywy glebowej pod wptywem erozji. Prace i Studia Geo-
graficzne, 45, 279-294.

9. Paluszek J., Zembrowski W. 2008. Ulepszanie gleb ulegajacych erozji w krajobrazie
lessowym. Acta Agrophysica, Rozprawy i Monografie, 164, ss. 160.

10. Pierzgalski E. 2008. Relacje migdzy lasem a woda — przeglad problemow. Studia
i Materiaty Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej, 2(18), 13-23.

11. Rybicki R., 2006. Zagospodarowanie gruntdw zagrozonych erozja w $wietle rolnictwa
zrownowazonego. Inzynieria Rolnicza, 6, 231-239.

12. Siuta J. 2010. Optymalizacja uzytkowania powierzchni ziemi tagodzi procesy degradacji
srodowiska. Postepy Nauk Rolniczych, 4, 9-18.

13. Stasik R., Szafranski Cz., Korytowski M., Liberacki D. 2011. Ksztaltowanie si¢ zasobow
wodnych w matych zlewniach leSnych na obszarze Wielkopolski. Rocznik Ochrona
Srodowiska, t. 13, 107, 1679-1696.

14. Ustawa z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach. T.j. Dz.U. 2011 nr 12 poz. 59 z pdzn. zm.

15. Wegorek T. 2008. Biologiczne metody zmniejszania zagrozenia gleb erozja wodng (fi-
tomelioracje). Studia i Raporty IUNG — PIB, 10, 123-148.

16. Wojtasik M., Wisniewski P., Loranc L. 2008. Problemy erozji gleb na przyktadzie kilku
gmin w wojewodztwach kujawsko-pomorskim i wielkopolskim. Przeglad Naukowy
Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska, 3 (41), 41—49.

17. Wojtasik M., Wisniewski P., Loranc L. 2009. Erozja gleb oraz ochrona przeciwerozyjna na
przyktadzie gmin Trzemeszno i Nakto. [W:] Babinski Z. (red), Srodowisko przyrodnicze
w badaniach geografii fizycznej. Promotio Geographica Bydgostiensia, Wydawnictwo
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz, 87—104.

18. Wojtasik M., Wisniewski P., Loranc L. 2010. Stan i potrzeby ochrony przeciwerozyjnej
w gminach Gasawa i Labiszyn. Wiadomosci Melioracyjne i Lakarskie, LIII, nr 2, 79-81.

208



