doi: 10.26114/sir.iung.2011.27.13

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 27(1) 2011

Artur Lopatka, Piotr Koza, Jan Jadczyszyn, Tomasz Stuczynski

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

OCENA RYZYKA ZAGROZENIA EROZJA WODNA W POLSCE
NA PODSTAWIE MODELU USLE*

Potrzeba okreslenia zagrozenia gleb procesami erozyjnymi wymusza poszukiwa-
nie metod ich obiektywnej oceny. Sposobnos¢ taka daja modele erozji wodnej gleb
wykorzystujace formute USLE (Universal Soil Loss Equation); (15). Ze wzgledu na
ich duza popularnos¢, metodyke pozwalajaca na tatwa implementacjg w systemach
GIS oraz przewidywania wyrazone w tonach sredniego ubytku gleby z jednego hekta-
ra w ciagu roku zapewnia to ich porownywalnos$¢ z pomiarami. Aby oceni¢ nasilenie
procesow erozji wodnej gleb w szerszej Europejskiej perspektywie wyniki modelu
przedstawiono z podziatem na kategorie nasilenia erozji, porownywalne z podziatami
zastosowanymi w innych opracowaniach spoza Polski.

Metodyka

W modelu USLE (Universal Soil Loss Equation) sredni ubytek gleby E w tonach
na hektar spowodowany erozja w ciagu roku ma postac:

E =2,24-2R-K-LS-C-P

gdzie (3):

R —wskaznik erozyjnosci opadu [(MJ-mm™)/(ha-h")];

K — wskaznik podatnosci gleby na erozj¢ wodna [(t-ha™! -h!)/(ha-MJ!'-mm™)];
LS — wskaznik topografii terenu (bezwymiarowy);

C —wskaznik ochronnej roli pokrywy roslinnej (bezwymiarowy);

P —wskaznik ochronnej roli zabiegdw przeciwerozyjnych (bezwymiarowy).

Najwazniejsza cecha iloczynowej postaci wzoru opisujacego erozje w modelu USLE
jest przewidywany jej brak, gdy ktorykolwiek z czynnikow staje sig¢ rowny zero.

Ustalenie roli poszczegdlnych czynnikéw na drodze empirycznej odbywa sig po-
przez badanie poszukiwanego czynnika w warunkach, w ktérych mozna przyjac po-
zostate czynniki za state. Oryginalna wersja modelu USLE (15) opracowana zostata

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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dla zastosowan obejmujacych pola w pojedynczym gospodarstwie. Rozszerzenie za-
stosowan modelu USLE do duzych obszaréw z wykorzystaniem systemow GIS wy-
muszalo réznorodne modyfikacje zwiazane z potrzeba dostosowania do dostgpnych
zrodet danych. Nie istnieje wigc jedna wersja modelu USLE, niemniej jednak propo-
nowane przez réznych autoréw postaci poszczeg6élnych czynnikéw ze wzgledu na
mozliwos¢ ich empirycznej weryfikacji wykazuja duze podobienstwo (1, 2, 4).

Ponizej przedstawione jest omowienie poszczegdlnych czynnikow modelu ze wska-
zaniem wybranych zrodet zastosowanych algorytmow obliczeniowych:

1) R - Erozyjno$¢ opadu

Czynnik R okreslany jako wskaznik erozyjnosci opadu odpowiada za wptyw inten-
sywnosci i diugotrwalosci opadow na efekt erozyjny. Mozna go okresli¢ na podstawie
wzoréw empirycznych w oparciu o rejestrowany przez najblizsza stacj¢ meteorolo-
giczna rozktad czgstosci opadow o rdznej intensywnosci w danym rejonie. Badania
takich rozktadow pokazuja ze w Polsce czynnik R zalezy w znacznym stopniu (R? =
0,78) od wysokosci (h) umiejscowienia dziatki nad poziomem morza (5):

R=0,0709h + 49,46

Stosujac powyzsza formulg, w oparciu o numeryczny model terenu dla Polski
o rozdzielczosci 40 m (16), wygenerowano warstwe wartosci czynnika R (rys. 1):

Erozyjnosc opadu R:
Bl -5

58-72

72-39

@9-115

| R

Rys. 1. Erozyjnos¢ opadow R [(MJ-mm™)/(ha-h™)]
Zrodto: opracowanie whane.
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2) K — podatno$¢ gleb na erozje

Czynnik K wyraza podatnosc¢ gleb na erozjg i jest okreslany na podstawie granulo-
metrycznego skladu gleby i innych czynnikdw m.in. zawarto$cia prochnicy, a wigc
informacji, ktore zawiera posrednio mapa glebowo-rolnicza. Wartosci czynnika K dla
poszczegblnych gatunkow gleb wyrdznionych na mapie glebowo-rolniczej przedsta-
wia ponizszy wykres:

0,4

0,35 A

0,3

0,25 A

0,2 1

0,15

0,1

did

Rys. 2. Warto$ci czynnika podatnosci gleb na erozjg wodna K dla poszczegodlnych gatunkow gleb
Zrédto: Wawer i in. (13); dla plp, psp, pglp, glp, gsp, gep, pli, i, ip - opracowanie eksperckie wiasne.

W oparciu o mape glebowo rolnicza w skali 1:25000 (12 i 14) wygenerowano
warstwe wartosci czynnika K (rys. 3):

Podatnosc gleb na erozjg K:
- < 0,06
P oos-0,12
012-0,18
P o1e-0,25
| DEELET

Rys. 3. Podatno$¢ gleb na erozj¢ K [(t-ha'-h"')/(ha-MJ"' mm™)]
Zrédto: opracowanie whasne.
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3) LS — wskaznik topografii terenu

Czynnik LS okresla wptyw topografii terenu na nasilenie erozyjnego dziatania spty-
wu powierzchniowego i zalezy gtéwnie od nachylenia S (w stopniach) i dtugosci stoku
L. Jego warto§¢ moze by¢ wyznaczona w oparciu o numeryczny model terenu ze

wzoru (7, 8):
o _[FA-CSY"( sins )"
22,13 0,0896

gdzie CS jest dlugoscia komorki rastra (40 m), a FA (flow accumulation) liczba komo-
rek zasilajacych sptywem dang komoérke. W oparciu o numeryczny model terenu dla
Polski (16) o rozdzielczo$ci 40 m wygenerowano warstwe spadkow S, a nastepnie
warstwe FA (obie warstwy przy uzyciu standardowych algorytméw wbudowanych
w programie ArcGIS) i w efekcie warstwe wartosci czynnika LS (rys. 4):

Erozyjnosc LS
uksztaltowania terenu:
-

1-2

2-5
L 5.0
| R

Rys. 4. Podatno$¢ na erozj¢ wodna LS zwiazana z uksztalttowaniem terenu
Zrodto: opracowanie wlasne.
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4) Ochronne dzialanie pokrywy roslinnej

Czynnik C to wspotczynnik wyrazajacy stosunek pomigdzy wielkoscig strat ero-
zyjnych z gleby uprawianej i identycznej gleby odstonigtej, niepoddanej uprawie i za-
biegom agrotechnicznym (tab. 1).

Wartosci C obliczono na podstawie danych o strukturze zasiewéw w obrgbach
(uzyskanych metoda dezagregacji na podstawie danych GUS i ARiMR) jako $rednia
wazona, gdzie wagami byty udziaty poszczeg6lnych grup upraw (rys. 5).

Tabela 1
Przyjete warto$ci wspolczynnika C

Rodzaj uprawy C
Zboza ozime, rzepak ozimy 0,15
Zboza jare, rzepak jary, len, konopie, stonecznik, soja 0,18
Kukurydza, warzywa lisciaste, tyton, chmiel 0,22
Okopowe, warzywa korzeniowe, truskawki 0,22
Straczkowe 0,15
Motylkowate i ich mieszanki 0,1
Trawy na GO i TUZ, odlogi * 0,01
Drzewa i krzewy owocowe ** 0,05

Zrodlo: * Roose 1996 (10); ** Stone, Hilborn, 2000 (11).

Wspotczynnik C
ochronnej roli
pokrywy roslinnej

B <004
0,04 -0,07
0,07-0,1

Bci-o0i3

Bl

Rys. 5. Ochronny wplyw pokrywy roslinnej
Zrédto: opracowanie whasne.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

156 Artur Lopatka, Piotr Koza, Jan Jadczyszyn, Tomasz Stuczynski

5) P — wplyw zabiegéw przeciwerozyjnych (profilaktyki)

Czynnik P okresla wptyw przeciwerozyjnej ochrony polegajacej na wyborze kie-
runku uprawy w stosunku do kierunku najwigkszego spadku stoku. Poniewaz erozja
jestnajsilniejsza wtedy, gdy splyw powierzchniowy zachodzi bez przeszkdd, a czynnik
P przybiera najwigksza wartos¢ rowna 1 dla uprawy wzdtuz kierunku najwigkszego
spadku. Orientacyjne wartosci dla roznych kierunkoéw uprawy podano w tabeli 2.

Ze wzgledu na brak danych przestrzennych odnos$nie kierunku uprawy w oblicze-
niach domyslnie przyj¢to zatozenie, ze uprawa jest wzdtuzstokowa.

Tabela 2
Wartosci czynnika P dla ré6znego kierunku uprawy
Kierunek uprawy w stosunku do kierunku najwigkszego spadku P
Wzdtuzstokowa (w gore i w dot stoku) 1
Skosnostokowa (pod katem ok 450) 0,75
Warstwicowa (prostopadle) 0,5

Zrédto: Stone, Hilborn, 2000 (11).

Wyniki

Aby okresli¢ ilo§ciowa skalg zagrozenia erozja wodna wyniki modelu USLE skla-
syfikowano w oparciu o kategorie zagrozenia uzyte w pracach dotyczacych obsza-
row spoza Polski (1, 2, 4, 6,9, 11). Zestawienie oparto na trzech kategoriach opiso-
wych zagrozenia: niskiego, Sredniego i wysokiego (tab. 3). Do wydzielen w niniejszym
opracowaniu uzyto mediany z warto$ci zebranych w tabeli.

Tabela 3

Przedzialy zagrozenia erozja przyjmowane w pracach z réznych krajow

Kraj i autorzy Qrapica zagrozenia (t - ha”' - er'])
niskie wysokie
Niemcy (Marks i in. 1989) 10 15
Wiochy (Lastoria i in. 2008) 10 30
Rumunia (Arghius, Arghius 2011) 10 20
Brazylia (Da Silva 2008) 15 50
Kanada (Stone, Hilborn 2000) 5 10
Mediana 10 20
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Wyniki wydzielen dla obszaru uzytkow rolnych w Polsce przedstawiono na mapie
(rys. 6) i w tabeli 4 z podziatlem na poszczegdlne wojewoddztwa.

Wyniki zastosowania opisanego modelu USLE pokazuja, ze najwigkszy udziat gleb
uzytkdw rolnych narazonych na erozj¢ w stopniu silnym maja wojewodztwa Matopol-
skie 1 Podkarpackie i wynosza odpowiednio 7,4 1 5,1%. W pozostatych wojewodz-
twach nie przekracza 3%, a srednio dla kraju udziat gleb narazonych na erozjg w
stopniu silnym wynosi 1,1%.

Podsumowanie

Oszacowanie wielkosci erozji wodnej wykonane modelem USLE w oparciu o mapg
glebowo-rolnicza w skali 1:25000 i numeryczny model terenu o rozdzielczosci 40 m
pokazuje, ze w skali kraju jedynie 3,2% gleb uzytkéw rolnych narazonych jest na
erozj¢ w stopniu $rednim i silnym, przekraczajacym 10 t-ha'-rok™. Sa to gtownie gle-
by gruntéw ornych obszarow podgorskich i gorskich oraz czes¢ gleb Wyzyny Lubel-
skiej i Wyzyny Slasko-Krakowskiej.

Erozja na UR w t/hafrok

B - 10 (niska)

10 - 20 {Srednia)

- = 20 (wysoka)

B cbszary nisklasyfikowane

Rys. 6. Erozja wodna na UR obliczona modelem USLE
Zrédto: opracowanie whasne.
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Tabela 4
Narazenie na erozj¢ wodna obliczona modelem USLE w wojewodztwach
., Erozja niska Erozja $rednia Erozja wysoka
Wojewddztwo (0/: UR) (OJA) UR) ([}A] Ul}é)
Dolnoslaskie 934 4.5 2,1
Kujawsko-pomorskie 98,8 0,8 0,4
Lubelskie 95,8 29 1,3
Lubuskie 99,6 0,2 0,2
Lodzkie 99,4 0,4 0,2
Matopolskie 79,8 12,8 7,4
Mazowieckie 99,6 0,2 0,2
Opolskie 96,8 2,4 0,9
Podkarpackie 87,1 7,8 5,1
Podlaskie 99,5 0,3 0,2
Pomorskie 99,2 0,5 0,3
Slaskie 954 3.4 1,2
Swietokrzyskie 94,1 3,9 2,0
Warminsko-mazurskie 99,2 0,5 0,3
Wielkopolskie 99,6 0,2 0,2
Zachodniopomorskie 99,5 0,4 0,2
Polska 96,7 2,1 1,1

Zrbdlo: opracowanie wihasne.

Tak niski udzial zagrozenia uzytkéw rolnych erozja wodna w kraju wynika z przy-
jetego podziatu na klasy zagrozenia. Do klasy zagrozenia erozja niska wtaczono uzytki
rolne, na ktorych erozyjne straty gleby siggaja do 10 t-ha'-rok!, a w klasie eroz;ji
$redniej straty zawieraja si¢ w przedziale 10-20 t-ha™'-rok!. Tak przyjete kryteria po-
dziatlu nasilenia erozji wynikaja z proby porownania wynikOw z oceng eroz;ji realizo-
wana w innych krajach.
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