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Tomaszowskim w rejonie Bondyrza

lnﬂuence of natural and anthropogenic factors on the development of present morphogenenc
processes in Bondyrz environs in the Tomaszéw Roztocze

WSTEP

Polska nalezy do strefy klimatu umiarkowanego oraz lesnej strefy morfo-
klimatycznej (Tricart 1953).

W strefie tej najwieksza role odgrywaja procesy fluwialne, umiarkowang -
denudacja chemiczna, a regionalnie réwniez ruchy masowe. Zwarte lasy jako
pierwotna szata rolinna skutecznie zabezpieczaly glebe przed dziataniem sit ni-
szczacych. Taki uklad naturalny zostat stopniowo zniszczony przez czlowieka.
W miejsce wycietych laséw zostata wprowadzona ro$linno$¢ uprawna z domi-
nacja zb6z, czyli typu ro$lin trawiastych charakterystycznych dla obszaréw ste-
powych (Maruszczak 1983). Malo istotne w Srodowisku naturalnym sptukiwa-
nie, deflacja, plytkie ruchy masowe ulegly przyspieszeniu wraz ze wzrostem
dzialalno$ci czlowieka. Obecnie przy niezgodnym, dysharmonijnym ukladzie
klimatu i szaty ro§linnej rozwijaja sie procesy rzezbotwércze wlasciwe dla réz-
nych stref klimatycznych (Maruszczak 1963). Wspoélczesna transformacja sto-
kéw w warunkach klimatu umiarkowanego rozwija si¢ gtéwnie w oparciu
0 procesy sptukiwania oraz spetzywania, ktére uaktywniaja si¢ w zwiazku z od-
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marzaniem gruntu oraz dziatalno$cia ptuga. Przyczyna rozwoju proceséw splu-
kiwania na stokach sa wody opadowe dzialajace po kazdym opadzie deszczu
oraz wody roztopowe pojawiajace si¢ w okresie wiosennym.

Obserwacjami objeto stoki w rejonie miejscowo$ci Bondyrz na Roztoczu
Tomaszowskim, 12 kilometréw na wschéd od Zwierzyrica. Wytypowane stoki
maja N i NW ekspozycje i zr6znicowana dlugos¢ (ryc. 1 A, 1 B). W celu usta-
lenia wplywu czynnikéw naturalnych (charakter rzezby, nachylenie powierzch-
ni stokowe;j, dlugoS¢ stoku) oraz antropogenicznych (charakter rolniczego uzyt-
kowania terenu) na rozw6j wspétczesnych procesdw modelujacych powierzch-
ni¢ ziemi, dokonano pomiaréw miazszo$ci pokrywy glebowej na stoku oraz
analizy jej wlasciwoéci chemicznych.

W okresie 1995-1997 zaobserwowano, ze najwicksze skutki morfologiczne
sptukiwania na badanym terenie wiaza si¢ z nawalnymi opadami letnimi oraz
z gwaltownym tajaniem $niegu w okresie wiosennym. Bezposrednio dostrzegal-
nymi objawami proceséw sptukiwania sa réznych rozmiaréw bruzdy erozyjne
oraz akumulacja namytego materiatu u podstawy stokow.

Charakter rozwinigcia warstwy glebowej w zaleznosci od rzezby terenu
jest niewatpliwie zapisem wspélczesnej transformacji obszar6w, postepujacej
w wyniku proceséw denudacyjnych. Wplyw erozji wodnej uwidacznia sie
w zmianie profilu gleby, ale réwniez w jej wla$ciwoSciach fizycznych i chemi-
cznych (Dobrzarnski 1960; Maruszczak, Uziak 1968; Turski, Uziak, Zawadzki
1993). Wplyw ten czestokro¢ jest znaczny i powoduje tak trwale zmiany, ze
w nastepstwie gleba musi by¢ zaliczona do innego typu (Dobrzariski 1960).

W celu zobrazowania zmian miazszoé$ci gleby oraz poszczeg6lnych jej po-
ziomOéw genetycznych w zalezno$ci od sytuacji morfologicznej wykonano sze-
reg profili hipsometryczno-glebowych na stokach o ekspozycji N 1 NNW i réz-
nym typie uzytkowania (ryc. 2-7).

ZMIANY W MORFOLOGII GLEB JAKO ZAPIS WSPOLCZESNE]J
DENUDACIJI STOKOW

Wszystkie badane gleby wyksztalcily sie na utworach pylastych (lessy) lub
pylasto-piaszczystych. Jak wynika z przedstawionych materialéw, najwyrai-
niejsze zmiany miazszo$ci badanych gleb w r6znej pozycji na stoku, zaznaczaja
si¢ w przypadku p6l uprawnych. Pokrywa glebowa o najmniejszej miazszosci

Ryc. 1 A. Potozenie obszaru badari na tle jednostek geomorfologicznych Roztocza
1 B. Lokalizacja profili hipsometryczno-glebowych
1 A. Situation of the study area against the background of the geomorphologic units of Roztocze
1 B. Situation of the hypsometric-soil profile
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Ryc. 2. Przekrdj przez stok uprawowy
Cross-section of cultivated slope
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wystepuje na stokach dlugich (ok. 200 m), uprawianych (ryc. 2, 4). Grubos¢
warstwy glebowej wynosi tu ok. 1,5 m w tych czesSciach stoku, ktére odznacza-
ja sie najmniejszymi spadkami. W strefach o spadkach wigkszych grubo$¢ war-
stwy glebowej jest odpowiednio mniejsza.

W obrebie stoku uprawianego, ale o polowe krotszego (ok. 100 m), miaz-
szo$¢ pokrywy glebowej dochodzi do 2 m (ryc. 3). Na tej podstawie mozna
stwierdzié, ze efekty erozji, ktérej miara jest zmiana miazszosci gleby na sto-
ku, zaleza od dlugosci degradowanej powierzchni. Im dluzszy jest stok, tym
ilo§¢ wod opadowych czy roztopowych sptywajacych po jego powierzchni jest
wieksza i wieksze sa efekty jej erozyjnego oddziatywania. W obrebie stref
wierzchowinowych miazszo$¢ gleb jest stosunkowo mala w poréwnaniu z nie-
ktérymi stabiej nachylonymi czesciami stokoéw (ryc. 2-6). Fakt ten nalezy wia-
za¢ z sama lokalizacja przedstawionych profili na tle wiekszych form rzezby,
ktéra ma charakter drobnopromienny (ryc. 1 B). Obszary wierzchowinowe ba-
danych profili to koputowate badz plaskie garby rozdzielajace formy dolinne.
Powierzchnie te z racji swojego polozenia i morfologii sa bardziej narazone na
denudacje niz rozlegte ptaskie lub faliste wierzchowiny. Stad tez badane wierz-
chowiny sa réwniez obszarami podlegajacymi denudacji, szczeg6lnie gdy sa
objete uprawa. Material pochodzacy z partii wierzchowinowych jest odprowa-
dzany po stoku i osadza si¢ u jego podstawy, tworzac warstwe glebokiego na-
mycia, dochodzaca do 1 m miazszosci (ryc. 2, 4). Znaczaca role w przemiesz-
czaniu gleby na stoku przypisuje si¢ dziatalnoSci pluga (Jahn 1968; Korelski
1973).

Badane stoki charakteryzuja si¢ obecnoscia drugorzednych form wynikaja-
cych ze zmiany spadku (spiaszczenia, wypuklosci). Elementy te w istotny spo-
s6b modyfikuja przebieg proces6w erozyjnych na stoku uprawianym, ugorowa-
nym i leSnym. Wszelkie zmiany spadkéw w obrebie stokéw, w kierunku ich
zmniejszenia, objawiaja sie zgrubieniem catej warstwy glebowej. Odcinki stoku
o wigkszym nachyleniu charakteryzuja si¢ gwaltownym wycienieniem poziomu
glebowego. Najbardziej jaskrawym przykladem ,czutosci” erozji na wszelkie
zmiany spadku jest charakter rozwiniecia gleby na stoku uprawianym (ryc. 2).
Miazszo$¢ gleb w poszczegolnych odkrywkach i odwiertach ulega tu gwaltow-
nym zmianom dostosowujac sie do form stoku. Prawidlowosci takie cechuja
réwniez pozostate ze zbadanych stokéw. niezaleznie od charakteru uzytkowania
(ryc. 3-7). Gleba o najwigkszej miazszosci wystepuje w polozeniu podstoko-
wym, gdzie na procesy glebotworcze nakladaja si¢ efekty akumulacyjne erozji
gleb, zachodzacej w gornych partiach stoku. Miazszo$¢ gleb w takim potozeniu
sicga w badanych przypadkach pow. 1,5 m w obrebie gleb uprawianych
(ryc. 2, 4) oraz powyzej 2 im na stoku zadarnionym i le$nyra (ryc. 5, 7). Kon-
sekwencja oddziatywania proceséw erozii wodne: na stokach jest mozaika ty-
pow gleb na danym chiszarze.
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Ryc. 4. Przekrdj przez stok uprawowy
Cross-section of cultivated slope
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Ryc. 5. Przekrdj przez stok zadarniony
Cross-section of sodded slope
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Efekty erozji gleb najlepiej widoczne sa w obrebie stokéw uprawowych
(ryc. 2, 3, 4). Gleby w obrebie odcinkéw stokéw najbardziej erodowanych cha-
rakteryzuja si¢ silnie zredukowanym poziomem prdéchnicznym oraz bardzo
plytko zalegajacym poziomem iluwialnym (ryc. 2, 4). Gleby te zblizone sa za-
tem do gleb brunatnych, gdy tymczasem wierzchowiny i stoki stabiej nachylone
pokrywaja gleby plowe. W partiach podstokowych procesy akumulacyjne do-
prowadzity do powstania gleb namytych o miazszych profilach (ryc. 2-7).
W skrajnych przypadkach sa to gleby namyte poczatkowego stadium rozwoju
o niewyksztatconym profilu, gdzie poziom akumulacyjny podScielony jest bez-
posrednio skala macierzysta (ryc. 2, 3, 6). Proces akumulacji materialu zmyte-
go z gornych partii stok6w byl tak duzy, ze zahamowat proces pionowego roz-
woju gleby w takim potozeniu morfologicznym.

Powierzchnie stokowe nieréwnomiernie ulegaja procesom sptukiwania
powierzchniowego. Obecno$¢ delikatnych zafalowan powierzchni stoku jest
przyczyna powstawania tzw. smug denudacyjnych, koncentrujacych wody roz-
proszone na stoku (Dorywalski 1958). W tych strefach efekty splukiwania sa
wiegksze ze wzgledu na silniejsze oddzialywanie wod ptynacych po stoku. Efe-
kty sptukiwania w miare wzrostu nachylenia stokOw sa znacznie wyraZzniejsze
w poziomie akumulacyjnym niz w calej warstwie gleby. Srednia miazszo§¢ po-
ziomu préchnicznego w zaleznos$ci od rzezby terenu oraz sposobu uzytkowania
ziemi obliczona dla wszystkich badanych obiektéw przedstawia ryc. 8. Najwie-
ksze Srednie miazszo$ci poziomu préchnicznego wystepuja we wszystkich gle-
bach polozonych u podnéza stoku, niezaleznie od sposobu uzytkowania. Zjawi-
sko to jest wynikiem akumulacji materialu wyptukanego ze stoku. Najintensyw-
niej proces ten zachodzi na stokach uzytkowanych rolniczo, niechronionych
zwarta pokrywa ro§linna. Stad tez u podn6zy stokéw tego typu wystepuja naj-
bardziej miazsze warstwy namytego poziomu prochnicznego, osiagajace $re-
dnio 0,7 m. Najmniejsze podstokowe namywy wystepuja w obszarach le§nych.
Warstwa namyta ma tutaj 0,3 m miazszosci (ryc. 7, 8). Nieco wieksze poziomy
deluwialne wystepuja u podnézy zadarnionych nieuzytkéw (§rednio 0,5 m
miazszo$ci). Wynika stad, ze na intensywnoS$¢ transformacji stok6w, idacej
w kierunku redukcji poziomu glebowego, wptywa w spos6b zasadniczy chara-
kter pokrywy ro$linnej, czyli rodzaj uzytkowania terenu. Ro$linno§¢ trawiasta
o duzym zwarciu chroni glebe przed procesem splukiwania, wiaze grunt ogra-
niczajac skutki erozji. Najlepiej jednak (ryc. 8) przed procesem sptukiwania za-
bezpiecza grunt ro$linno$¢ le§na. Objawia si¢ to warstwa podstokowych delu-
wiéw najmniejszej miazszo$ci. W przypadku stoku leSnego, najbardziej miaz-
sza warstwa prochniczna odznacza sie gleba w poltozeniu podstokowym ze
wzgledu na proces namywania materiatu. Nieco mniejszej miazszo$ci warstwe
prochniczna posiada gleba w potozeniu wierzchowinowym, natomiast najcieri-
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Cross-section of forested slope
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szy poziom préchniczny wystepuje w glebach na stoku (ryc. 7, 8). Podobne
prawidlowosci dla badanych przez siebie gleb stwierdza Klimowicz (1993). Na-
lezy przy tym zauwazy¢, ze miazszo$¢ warstwy prochnicznej w glebie lesnej
pozostaje w Scistym zwiazku z nachyleniem powierzchni, poniewaz sita erozyj-
na wéd sptywajacych po stoku wzrasta w kierunku zwigkszajacego sie spadku.
Wzrost nachylenia powierzchni pociaga za soba zatem wycienienie warstwy
préchnicznej (ryc. 7, 8).

75 L
70 gleba  gleba  gleba

uprawna damiowa lesna
50 1)
40
30
20
10

a ]
A wiorldwha stok podnéze

Ryc. 8. Srednia miazszo$¢ poziomu préchnicznego w glebie uprawianej, darniowe; i lesnej w za-
lezno$ci od rzeZby terenu
Average thickness of humus horizon in soil under cultivation, sodded and forested, according to
the relief

Inaczej przedstawiaja si¢ zmiany $rednich miazszo$ci poziomu préchnicz-
nego w obrebie stokw uzytkowanych rolniczo oraz stokéw zadarnionych. Po-
ziom prochniczny generalnie ,,grubieje” w kierunku od wierzchowiny do pod-
n6za stoku. Wieksza miazszo§¢ poziomu préchnicznego gleby w niektérych
partiach stoku w stosunku do gleby w potozeniu wierzchowinowym, zarejestro-
wana w kilku przypadkach (ryc. 2, §), jest wynikiem lokalizacji odpowiednich
odkrywek w stosunku do drugorzednych form stoku. Wyrazny spadek miaz-
szoSci warstwy préchnicznej w miare wzrostu nachylenia powierzchni, jako po-
chodna proceséw erozyjnych, rejestruja profile glebowe na stokach uzytkowa-
nych rolniczo. Skutki oddziatywania proces6w erozyjnych na stokach, w posta-
ci m.in. redukcji warstwy prochnicznej, zaleza zatem od nachylenia powierzch-
ni (ryc. 2-6).
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Ryc. 9. Srednia zawartos¢ préchnicy w glebie uprawianej, darniowej i leSnej w zaleznoéci od
rzezby terenu
Average content of humus in soil under cultivation, sodded, forested, according to the relief

W przypadku badanych gleb uprawianych przeci¢tna miazszo$¢ warstwy
prochnicznej jest najwieksza na stokach o nachyleniu 0-6° z maksymalng war-
toscia 0,4 m. Na stoku badZ na jego odcinkach o wiekszych nachyleniach (6-
13°) wartoSci tego parametru gwattownie maleja do ok. 0,15 m (ryc. 10, 12).

Podobna wartoscia graniczna spadku, powyzej ktorej nastepuje uaktywnie-
nie proceséw erozyjnych, charakteryzuja si¢ stoki leSne. Maksymalna miaz-
szo$¢ warstwy prochnicznej wynosi tu ok. 0,3 m i spada do 0,15 m na odcin-
kach stoku o wiekszych spadkach niz w przypadku gleb uzytkowanych rolni-
czo, bo od 6 do 18° (ryc. 10, 12).

Wynika stad, ze erozja w obrebie silniej nachylonych stokéw lesnych daje
takie same skutki, jak na stabiej nachylonych stokach uzytkowanych rolniczo.
Mozemy stad wnioskowaé o ogromnej ochronnej roli szaty ro$linnej przed
skutkami erozji.

W przypadku rozwoju proceséw erozji wodnej na stokach pokrytych zwar-
ta ro§linno$cia trawiasta nalezy stwierdzi¢, Ze uaktywnia si¢ ona dopiero przy
spadkach przekraczajacych 10°. Od tej granicy bowiem nastepuje gwalttowny
spadek miazszosci warstwy prochnicznej w badanych glebach (ryc. 10, 12).

Fakt ten zdaje sie $wiadczy¢ o tym, ze zwarta pokrywa darniowa wiaze
powierzchniowa warstwe gruntu réwnie skutecznie, jak roslinno$¢ lesna, prze-
ciwdziatajac procesom erozji, ktore uaktywniaja si¢ dopiero przy wiekszych
spadkach.
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U podnézy stokéw uzytkowanych rolniczo materiat jest akumulowany tylko do
momentu, gdy nachylenie strefy podstokowej nie przekracza 10° (ryc. 10, 12).

W przypadku powierzchni podstokowych silniej nachylonych, cze§¢ mate-
rialu pochodzacego z denudaciji stoku jest odprowadzana poza obreb jego pod-
noéza do wigkszych obnizen terenu. Role takich zbiornikéw materiatu moga
spetniaC zaglebienia bezodptywowe lub inne wklestosci w konsekwencji zamu-
lane. Materiat deluwialny moze by¢ réwniez odprowadzany w kierunku osi su-
chej doliny, skad bedzie wynoszony dalej poza obreb zlewni (ryc. 1 B).

W przypadku gleby lesnej akumulacja deluwiéw u podnéza zbadanego sto-
ku wystepuje na powierzchni prawie plaskiej, tzn. o nachyleniu do 6°. Gdy na-
chylenie partii podstokowej przekroczy te warto$¢, materiat jest wynoszony da-
lej poza obreb podnéza stoku (ryc. 10).

ZMIANY WLASCIWOSCI CHEMICZNYCH GLEB JAKO ZAPIS
WSPOLCZESNEJ DENUDACJI STOKOW

Zaobserwowane zjawisko wigza¢ nalezy z wigkszym uwilgotnieniem sto-
kow lesnych, ze wzgledu na zatrzymywanie wody w gruncie przez ro$linnosé.
Stad tez przy wiekszej ilo§ci wody w gruncie, material moze by¢ wyptukiwany
juz przy mniejszych spadkach, niz w przypadku stokéw uzytkowanych rolni-
czo, gdzie niezatrzymywane przez skapa ro§linno$¢ wody gruntowe wystepuja
na wickszej glebokosci.

Zmiany we wlasciwoéciach chemicznych gleb nie sa tak wyrazne jak zmia-
ny morfologiczne.

Rycina 9 przedstawia przecietng zawarto$¢ prochnicy w glebach o réznym
typie uzytkowania i r6znym usytuowaniu w stosunku do rzezby terenu. Najwie-
ksza $rednig zawarto$cia prochnicy odznaczaja sie gleby w potozeniu wierzcho-
winowym, a z nich gleby uprawne (ryc. 9, 10). Spadek zawarto$ci prochnicy
w glebie nastepuje w kierunku podnéza stoku. PrawidlowoS¢ ta dotyczy wyta-
cznie stokéw uzytkowanych rolniczo i ugorowanych. Wykazuja one podobne
wartosci tego skladnika, tj. ok. 0,95% na wierzchowinie i 0,9% na stoku.
W przypadku gleby le$nej obserwuje si¢ najwieksza zawarto$S¢ préchnicy
w glebie polozonej na stoku (ryc. 9, 10).

Zdaniem Klimowicza (1995), gleba potozona na stoku nie zawsze musi za-
wiera¢ najmniej prochnicy. Zalezy to bowiem nie tylko od rachylenia stoku,

Ryc. 10. Srednia miazszo$¢ poziomu préchnicznego oraz zawarto§¢ prochnicy dla gleby uprawia-
nej, ugorowanej i leSnej w zaleznoSci od spadkéw i rzezby terenu
Average thickness of humus horizon and content of humus in soil under cultivation, sodded, for-
ested, according to the relief and inclination
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Ryc. 11. Srednia wartosé pH dla gleb uprawianych, ugorowanych i lesnych w zaleznoci od
rzezby terenu
Mean values of pH in soils under cultivation, sodded and forested, according to the relief

ale tez i od skiadu granulometrycznego, zawartosci CaCO,, rodzaju roslinnos-
ci, wilgotno&ci i innych czynnikow.

Odczyn gleby, podobnie jak zawarto$¢ préchnicy, jest wykorzystywany do
oceny stopnia nat¢zenia proceséw erozyjnych na stokach, a zatem kierunku ich
rozwoju (Dobrzanski 1960). Odczyn gleby podlega okresowym wahaniom
zwiazanym z rodzajem i wielkos$cia nawozenia, opadami atmosferycznymi i in-
nymi.

Wielu autoréw wskazuje na postepujace zakwaszenie gleb naszego kraju.

Jak dowodza uzyskane wskazniki pH (ryc. 11), badane gleby maja odczyn
kwasny (pH w przedziale 4,2-4,75).

Wartoéci pH dla gleby le$nej i ugorowanej ulegaja silnemu obnizeniu
w kierunku podnéza stoku, przy czym najnizsze wartoSci pH zanotowano dla
gleby lesnej (ryc. 11).

Obnizenie warto$ci pH wiaza¢ nalezy ze zwiekszonym uwilgotnieniem, po-
wodujacym szybsze wymywanie sktadnikéw zasadowych w glab profilu. Pod-
stokowa strefa namywu charakteryzuje si¢ najwiekszym uwilgotnieniem, gdyz
splywaja tu wody z wyzej potozonych partii stokowych. Z punktu widzenia dy-
namiki proces6w stokowych nalezy zaznaczy€, ze im wyzsza warto$¢ pH, tym
procesy sptukiwania zachodzace na stoku maja wieksza intensywno$¢. Zwie-
kszenie wartoSci pH nastepuje w miar¢ wzrostu nachylenia stoku, poniewaz
w takich warunkach aktywna erozja powoduje redukcje gérnych pozioméow gle-
bowych, w zwiazku z czym poziom weglanowy wystepuje blizej powierzchni
gruntu (ryc. 2, 7).

Analizujac wykresy przedstawiajace Srednie wartosci pH dla stokéw o réz-
nym typie uzytkowania (ryc. 11), uzyskujemy obraz przedstawiajacy rozczion-
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kowanie stokOw na odcinki o zréznicowanej intensywnosci proceséw denuda-
cyjnych. W gérnych odcinkach stokéw denudacja gleb zachodzi najintensyw-
niej; wartoSci pH sa najwyzsze spoérod zarejestrowanych. Wyjatek stanowia
stoki uzytkowane rolniczo, gdzie u podnéza wystepuje wyrazne podwyzszenie
warto$ci pH. Zjawisko to jest prawdopodobnie wynikiem osiagniecia przez ero-
zje w gornych partiach stokéw pozioméw bogatszych w zasady i akumulacji te-
g0 materiatu u podnézy.

Poziom wystepowania weglanéw jest rowniez wskaznikiem rejestrujacym
stopien natezenia erozji zachodzacej na stoku. Wskaznik ten pozwala na wyr6z-
nienie w obrebie stokéw kilku odcink6w charakteryzujacych si¢ odmienng dy-
namika proceséw erozyjnych. Ryciny 2, 6, 7 rejestruja poziom weglanowy wy-
stepujacy najptycej w tych miejscach stoku, ktére sa najbardziej nachylone. Ta-
kie odcinki stoku charakteryzuja sie réwniez najsilniejsza redukcja profilu gle-
bowego, co oznacza spotegowane oddziatywanie proceséw erozyjnych.

SKLAD MECHANICZNY GLEB JAKO ZAPIS WSPOLCZESNE]J
DENUDACIJI STOKOW

Intensywnos$¢ wspoétczesnych proceséw erozyjnych na stokach o r6zinym
typie uzytkowania zapisana jest nie tylko zmiang wiasciwosci chemicznych gleb
oraz redukcja poszczegllnych ich pozioméw genetycznych, ale réwniez zmiana
ich sktadu granulometrycznego. Gleby lessowe odznaczaja si¢ duza podatno$cia
na procesy erozji. Zdaniem Maruszczaka (1965), do wlasciwosci lessu ulatwia-
jacych jego przemieszczanie po stoku naleza: drobnoziarnisto$¢, duza porowa-
to$€, staba spoistoS¢ w stanie wilgotnym oraz podatno$¢ na dzialanie wiatru
w stanie suchym.

W wyniku oddziatywania wéd sptywajacych po stoku dochodzi do wyptu-
kiwania niektorych czastek z przypowierzchniowej warstwy gleby oraz ich aku-
mulacji u podnéza stok6w. Proces ten, zwany erozja selektywna, byt przedmio-
tem badan wielu autorow.

Jahn (1968) do oceny natezenia erozji selektywnej zastosowal frakcje 0,1-
0,006 mm. Zdaniem tego autora frakcja pytowa (0,1-0,02 mm) oraz czastki
splawialne (0,02-0,006 mm) wykazuja zmiany udzialu w zaleznosci od kata na-
chylenia stoku. A zatem, im wigksze nachylenie stoku, tym mniejszy jest
w glebie procent tej sumarycznej frakcji. Proces erozji selektywnej na stokach
daje efekty akumulacyjne u ich podnézy.

Erozja selektywna jest czuta na mikrorelief stoku, tzn. wszystkie jego dru-
gorzedne formy (zalomy, wysokie miedze). Kazdy odcinek stoku stanowi za-
tem pewna odrebna cato$¢. Istotne znaczenie dla rozwoju erozji selektywnej ma



wsk

zmian

5
45
n'.o
.' g ...
4 e ! .
. . 35
- '.
"
.O
3 L
20 9
2 % e mwe ity
e e
‘.
1 4=~ —————— -—————.————_.-;L-_...-..o.ag_-o'a
L . L ,' L
6 8 10 12 13 spadki (*)
wsk.
zmian B
] 60
.
.
-
n " 5'0
| L .'.o
o Ad e
.
. . .
-4 . ‘. ..
- . *
. .
- - .
. .
. .
i 30,*«30 ’,3'0
R
[ ] [] 10 12 spadki (%)
wik.
i, G
LR stok
* * s« podnbze
20 -—— wierzchowina
1.5
1.2
] =
10 = - en En e s em e em Em e E e wm e e e = = =
08
-
loo....ole 06
L )
0s




Wplyw czynnik6éw naturalnych i antropogenicznych na rozw6j wspélczesnych proceséw. .. 149

uprawa roli, gdyz plug nie tylko spulchnia glebe, ale réwniez przesuwa ja
(Jahn 1968; Korelski 1973).

Jak wykazaly badania gleb przeprowadzone przez Korelskiego (1973)
w okolicy Proszowic, frakcja najpowszechniej podlegajaca wymywaniu jest fra-
kcja 0,05-0,002 mm. W miejscach, gdzie materiat jest namywany, zawarto$¢
czastek o tej Srednicy wykazuje wyrazny wzrost, a frakcji koloidalnej (< 0,005
mm) spadek w stosunku do stok6éw.

Wedlug wspomnianego autora, w konsekwencji ciaglego zubozania gleby
w czastki pylowe i sptawialne wzrasta procentowa zawarto$¢ frakcji itu koloi-
dalnego powodujacego m.in. zlepianie agregatéw glebowych, a w rezultacie
decydujacego o odporno$ci gleby na zmywanie.

Otrzymane wyniki analiz uziarnienia nie potwierdzaja w petni sformutowa-
nych przez wyzej wymienionych autoréw prawidlowosci.

Analizie sedymentologicznej poddano 68 préb glebowych pobranych z 18
profili glebowych zlokalizowanych na pieciu stokach o r6znym typie uzytkowa-
nia (tab. 1 A, B, C, D, E).

Oceny rozmiar6w erozji selektywnej w obrebie badanych stokéw dokonano
na podstawie analizy skfadu mechanicznego przypowierzchniowej warstwy gleby.

Gleba lesna przedstawiona na ryc. 7 jest wyksztalcona na utworze pyla-
stym (less). We wszystkich zbadanych odkrywkach glebowych zlokalizowa-
nych w r6znych cze$ciach stoku dominuje frakcja 0,1-0,05 mm (tab. 1A, ryc.
13 A). Frakcja ta dominuje réwniez w przypowierzchniowym poziomie glebo-
wym (gi. 0,3 m). Jej zawarto$¢ maleje na stoku w stosunku do partii wierzcho-
winowej od 59,3% do 54,2%, natomiast u podn6za wzrasta do 58,5%. Ko-
sztem spadku zawartos$ci tej frakcji na stoku, ros$nie procentowy udzial frakcji
pylastej drobniejszej (0,05-0,005 mm) oraz frakcji koloidalnej (< 0,005 mm),
(tab. 1 A, ryc. 13 A). U podnéza stoku wystepuje wyrazne nagromadzenie fra-
kcji piasku (1-0,1 mm).

Dla omawianego stoku jako miernik oceny erozji selektywnej przyjac nale-
zy frakcje 0,25-0,1 mm. Jej zawarto$¢ bowiem, w przypowierzchniowej war-
stwie gleby wykazuje tendencje zmian podkre$lajaca kierunek dzialania wspol-
czesnych proces6w na stoku. Zawarto$¢ tej frakcji jest najwigksza w strefie wierz-
chowinowej i wynosi 7,2%, po czym spada na stoku do warto$ci 5,4%, a zdecy-
dowanie ro$nie u podnéza osiagajac warto$¢ 15,4% (tab. 1A, ryc. 13 A).

Ryc. 12. Sredni stosunek miazszo$ci poziomu préchnicznego na stoku i u jego podnéza do miaz-
szoéci poziomu préchnicznego na wierzchowinie, w obrebie gleb uprawianych (A), ugorowanych (B)
i lesnych (C)

Average ratio of humus horizon thickness on slope and slope-foot to hurmnus horizon thickness on hill-
top, in soils under cultivation, sodded and forested
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E. Gleba uprawiana
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Grain size distribution of soil under cultivation, sodded and forested
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Z ryc. 13 A wynika réwniez, ze spadkowi zawarto$ci piasku drobnoziar-
nistego (0,25-0,1 mm) oraz pylu i czastek sptawialnych (0,1-0,005 mm)
w gornych poziomach gleby towarzyszy wzrost udzialu frakcji koloidalnej
(< 0,005 mm). Udzial tej ostatniej frakcji u podndza stoku maleje, gdyz jest
ona wynoszona w kierunku najwiekszych obnizen terenu.

Podobnymi prawidto$ciami, jesli chodzi o zréznicowanie uziarnienia, odzna-
cza sie jeden ze zbadanych stokéw zadarnionych (tab. 1 D, ryc. 13 D). Srednia
Srednica ziarna w gornych poziomach gleby (do 0,4 m) odpowiadajaca frakcji pia-
sku drobnoziarnistego roSnie w kierunku podnéza stoku. Najliczniej wystepujaca
w tym poziomie jest frakcja 0,1-0,05 mm. Zawarto$¢ jej w glebie maleje wraz ze
wzrostem nachylenia stoku (tab. 1 D, ryc. 13 D). Istotne jest rowniez, ze najwie-
kszy procent frakcja ta stanowi w obrebie wierzchowiny 48,6%, a najmniejszy
u podnéza stoku 24,5% . Podobnie jak w przypadku stoku lesnego, czastki pylaste
oraz splawialne (0,1-0,005 mm) wynoszone sa poza obreb podndza stoku,
gdyz tam wiasnie ich ilo§¢ jest najmniejsza (26,4%) w stosunku do zbocza,
gdzie ich zawarto$¢ wynosi 48,2 %, oraz wierzchowiny, gdzie stanowia 50,3 %.

Do oceny erozji selektywnej najwlasciwiej bytoby przyja¢ tu frakcje piasku
drobnego, ktérego ilos§¢ w gornych poziomach gleby wyraznie wzrasta u pod-
néza stoku, a maleje na zboczu w stosunku do wierzchowiny, gdzie stanowi
42,1% (tab. 1 D, ryc. 13 D). Zawarto$§¢ frakcji koloidalnej w gérnym pozio-
mie glebowym jest najwieksza na wierzchowinie (4 %) oraz maleje w kierunku
podnédza stoku, gdzie osiaga 2,2% (tab. 1 D).

Drugi ze zbadanych stokdw zadarnionych charakteryzuje si¢ rOwniez najli-
czniejsza frakcja 0,1-0,05 mm. Na wierzchowinie stanowi ona 72,9%, na sto-
ku 59,7%, a u podnéza 69,9%. Srednia $rednica ziarna dla gérnych pozioméw
glebowych (do 0,4 m) w obrebie tego stoku, odpowiadajaca frakcji pytu $re-
dnio- i gruboziarnistego, wykazuje wzrost w strefie podndza stoku w stosunku
do wierzchowiny. Oznacza to w strefie podstokowej domieszke materiatu grub-
szego, pochodzacego z transportu z gornych partii stoku. Dla tego stoku zazna-
cza si¢ wyrazna prawidlowos¢ polegajaca na wzro$cie procentowej zawartosci
czastek pylastych i sptawialnych (0,1-0,005 mm) u podnéza stoku oraz nie-
wielki jej spadek w strefie zbocza (tab. 1 D). Oznacza to, ze ta frakcja jest naj-
powszechniej wyptukiwana ze stoku i gromadzona u jego podn6za. W kierunku
podnéza stoku maleje tu réwniez zawarto$¢ frakcji koloidalnej. Zatem frakcja
ta jest wynoszona poza jego obreb.

W obrebie gornych partii poziomow glebowych (do 0,4 m) jednego ze zba-
danych stokéw uprawowych (tab. 1 C, ryc. 13 C), $rednia $rednica ziarna defi-
niujaca utwor pylasto-piaszczysty wzrasta w kierunku podnéza stoku. Mozna
zatem domniemywac, podobnie jak w przypadkach opisywanych wyzej,
o transporcie czastek o wiekszych Srednicach z gérnych partii stok6éw i ich aku-
mulacji w strefach podstokowych. Najliczniejsza frakcja dla tego stoku (gérny
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poziom profilu glebowego) jest frakcja w przedziale 0,1-0,05 mm. Wyraznie
zaznacza si¢ zmniejszenie zawartoSci tej frakcji w miare wzrostu nachylenia
stoku. Zatem réwniez w tym przypadku frakcja 0,25-0,1 mm bedzie frakcja
wskaznikowa pozwalajaca oceni¢ rozmiary splukiwania w poszczegélnych
czesciach stoku. Frakcja 0,1-0,005 mm wykazuje wyrazny spadek udziatu
w gbérnym poziomie gleby, od wierzchowiny w kierunku podnéza stoku, skad
jest wynoszona dalej w kierunku lokalnej bazy denudacyjnej.

Dla drugiego ze zbadanych stokOw uprawianych rolniczo, najliczniejsza
frakcja w przypowierzchniowym poziomie glebowym jest frakcja w przedziale
0,1-0,05 mm. Wykazuje ona wyrazna tendencje spadkowa w miare wzrostu
nachylenia stoku (tab. 1 E, ryc. 13 E). Przypowierzchniowa warstwa gleby (do
0,6 m) na stoku o nachyleniu ok. 6° zawiera 91,1% tej frakcji, natomiast na
odcinku stoku o nachyleniu 9° wynosi 71,1%, a na stoku o nachyleniu 11° -
69,8%. Frakcja ta jest gromadzona u podnéza stoku, ale wielkos¢ tej akumula-
cji jest nieznaczna, ze wzgledu na sasiadujace ze stokiem zaglebienie bezodply-
wowe, gdzie czastki te sa odprowadzane. Zawarto$¢ frakcji 0,1-0,005 mm
(czastki stawialne) w poszczeg6lnych odcinkach stoku wykazuje do$¢ nietypo-
we zmiany. Najliczniej frakcja ta wystepuje w partiach stok6w silnie nachylo-
nych, gdzie stanowi ponad 91%, a u podnéza tylko 79,4%. Ze wzgledu na spe-
cyficzne warunki morfologiczne otoczenia tego stcku, caly przedziat frakcji
0,1-0,005 mm jest usuwany poza jego obreb, do zaglebienia bezodplywowego
wystepujacego w sasiedztwie stoku.

PODSUMOWANIE

1. Przytoczone wyniki badan morfologii gleb oraz ich wiasciwosci chemi-
cznych wskazuja na istnienie pewnych permanencji w rozwoju wspétczesnych
procesow morfogenetycznych na badanym obszarze.

2. Prawidlowosci te staja sie widoczne po przeanalizowaniu wiekszej ilosci
danych oraz wyliczeniu wartosci $rednich danego wskaznika (np. miazszos§¢
warstwy prochnicznej itd.).

3. Na podstawie analizy wykonanych profili glebowych na stokach o réz-
nym typie uzytkowania, uzyskano dane dotyczace gtéwnych tendencji rozwoju
proces6w erozyjnych w obrebie tych powierzchni:

a) intensywno$¢ erozji na stoku zalezy od jego dlugosci, poniewaz ma to
wplyw na ilo§¢ wod sptywajacych po jego powierzchni;

b) efekty erozyjnego oddziatywania wod na stokach zaleza od drugorzed-
nych form jego powierzchni (smugi denudacyjne, zmiany spadku);

¢) w strefach podstokowych mamy do czynienia z gleba najwickszej miaz-
szo$ci, gdyz procesy erozji dajace tu niepomiernie mate skutki wypierane sa
przez akumulacje.
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4. W obrebie poszczegllnych obiektoéw badawczych, przyjete wskazniki
charakteryzujace wia$ciwosci badanych gleb odznaczaja si¢ zr6znicowaniem,
a czasami ,odstepstwami od normy”. Fakt ten wiaze sie z istnieniem pewnych
wiasciwych dla danych obiektéw warunkdéw, takich jak: dlugos$¢ stoku, istnie-
nie drugorzednych form w obrebie badanej powierzchni, polozenie badanego
stoku w stosunku do wi¢kszych elementéw rzezby.

5. Zaobserwowane prawidtowoSci rozwoju wspoélczesnych proceséw
morfogenetycznych wykazuja zalezno$¢ od rodzaju uzytkowania terenu (roslin-
no$¢ leSna oraz zwarta pokrywa darniowa skutecznie hamuja procesy splukiwa-
nia powierzchniowego) oraz od nachylenia terenu.

6. Ten ostatni czynnik warunkuje rozcztonkowanie badanych powierzchni
na odcinki o zr6znicowanej dynamice oddziatywania wsp6lczesnych proceséw
morfogenetycznych, co potwierdzaja wlasciwosci chemiczne gleb.

7. Z analiz sktadu mechanicznego przypowierzchniowych pozioméw gleb
o réznym charakterze uzytkowania wynika, ze w warunkach fizjograficznych
terenu badan najpowszechniej sa wyplukiwane z gleby czastki o $rednicy 2-0,1
mm, a zatem piasek gruboziarnisty i drobnoziarnisty. Dla czterech ze zbada-
nych stokOw (stok zalesiony-zadarniony ryc. 6, uprawowy - ryc. 3, 4), najpo-
wszechniej wynoszony material to piasek drobnoziarnisty o $rednicy ziarn
w granicach 0,25-0,1 mm.

8. Rozmieszczenie tej frakcji na wymienionych stokach podlega pewnym
prawidtowo$ciom, wynikajacym z dynamiki oddzialywania proceséw splukiwa-
nia w poszczegllnych odcinkach stokéw. Splywajaca po stoku woda najsilniej
oddziatuje na te partie stoku, ktore sa najsilniej nachylone. Tutaj tez zawarto§¢
frakcji 0,25-0,1 mm jest mata w stosunku do podnéza stoku, gdzie wyraznie
Jjej udziat ro$nie. Stanowi ona tu czesto frakcje dominujaca w osadzie.

9. Wszystkie ze zbadanych stokéw odznaczaja sie spadkiem zawartosci fra-
kcji koloidalnej (< 0,005 mm), w kierunku podnéza stoku. Zjawisko to wiaze
sie¢ z odprowadzaniem tej bardzo drobnej frakcji poza obreb stoku, do wie-
kszych obnizen terenu.

Przytoczone wyniki badan wskazuja, ze gleby wyksztalcone na lessach
charakteryzuja si¢ pewnymi fizycznymi i chemicznymi cechami, ktére ulegaja
zmianie wraz z rzezba terenu oraz sposobem uzytkowania. Wlasciwosci gleb
lessowych, o ktérych mowa, to miazszo$¢ warstwy préchnicznej, miazszo$§é
poziomu akumulacyjnego u podnéza stok6w, zawarto§¢ prochnicy, gleboko$é
odwapnienia, odczyn gleby, sklad granulometryczny.

Opisane wyzej wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb z racji swego zrézni-
cowania w poszczegolnych czeSciach stokOw moga stanowi¢ mierniki do oceny
nate¢zenia proceséw splukiwania.
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SUMMARY

This paper refers to the development of present morphogenetic processes, which occur in
our climatic-vegetation conditions. Present slope transformation in temperate climate depends
mainly on wash, whose excessive development is a result of intensive agricultural activities.

Measurements of soil thickness, grain size distribution and chemical properties have been
made to estimate the influence of natural morphogenetic features (type of relief, inclination and
length of slopes) and also of anthropogenic factors (agricultural land use) on the development of
present morphogenetic processes.

Results of the investigations, which have been performed in Bondyrz environs in the Toma-
széw Roztocze, indicate the principal directions of development of present morphogenetic proces-
ses.

Vegetation type and morphology of slope surface are important for present slopes proces-
ses. Vegetation type reduces or accelerates wash on slopes. The best protection for soil is forest
or sod cover.

Slope morphology is the base for distinguishing slope parts with different dynamics of the
present morphogenetic processes.

Waters of the slopes in the examined area are characterized by large morphogenetic ability.
This is revealed by the results of granulometric analysis.



