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Wprowadzenie

Duze walory uzytkowe od dawna predestynowaty
gleby nalessowe do uzytkowania rolniczego przy jed-
noczesnej duzej ich podatnosci na erozje wodna. Za-
grozenie splukiwaniem powierzchniowym gleb na-
lessowych jest okreSlane jako Srednie do duzego juz
dla nachylen terenu rzedu kilku stopni, co w potacze-
niu z wykorzystaniem rolniczym powoduje, Ze erozja
gleby moze osiaga¢ znaczne rozmiary. Do badania
procesOw erozji gleby i akumulacji osadow jest z po-
wodzeniem stosowana metoda znacznikowa oparta
na izotopie “'Cs. (Ritchie, McHenry 1990). “'Cs,
ktory jest produktem rozszczepienia o czasie poto-
wicznego zaniku réwnym 30,07(3) lat, dzigki swoim
wlasciwo$ciom chemicznym i fizycznym "'Cs jest
wartoSciowym narzedziem do badaniach proceséw
erozji i akumulacji gleb oraz akumulacji osadéw je-
ziornych. Jedng z podstawowych wiasciwosci 'Cs,
ktora umozliwia jego zastosowanie do badania erozji
i akumulacji gleby, jest silna adsorpcja na powierzch-
ni ziaren gleby. Po zaadsorbowaniu na powierzchni
ziaren gleby 'Cs moze przemieszczaé si¢ w Srodowi-
sku praktycznie tylko razem z tymi ziarnami, np. pro-
cesu erozji gleby. Podstawowym zalozeniem metody
wykorzystujacej pomiary aktywnosci ¥'Cs w glebie do
badania procesow erozji gleb jest zalozenie, Ze opad
“'Cs na powierzchnie byl rownomierny (Ritchie,
McHenry 1990). W praktyce oznacza to, ze obsza-
rem badan moze by¢ pojedyncze pole, stok czy tez
mata zlewnia. Konieczna jest takze znajomos¢ lokal-
nej warto$ci opadu 'Cs, czyli wartosci odniesienia.
Mozna ja otrzymac¢ dwojako: przez bezpoSrednie
ciggte pomiary opadu "’Cs albo przez pomiar catko-
witej zawartosci 'Cs w profilu glebowym w miejscu,
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gdzie nie zachodzi erozja ani akumulacja gleby. Aby
wyznaczy¢ ilosciowo wielko$¢ erozji gleby, nalezy
ustali¢ zalezno$¢ pomigdzy erozja gleby i depozycja
osadow a ubytkiem lub nadwyzka zawartosci 'Cs na
stanowisku pomiarowym (Ritchie, McHenry 1990,
Walling, He 1999). Wsrdd zalet metody nalezy wy-
mieni¢ mozliwo$¢ uzyskania zardwno wartoSci erozji
gleby i akumulacji osadu, jak i przestrzennego roz-
ktadu tych procesow. Uzyskanie wartoSci uSrednio-
nej za ostatnie 50 lat nie wymaga przy tym prowadze-
nia diugoterminowych pomiaréw (Walling, He, Toy i
in. 2002 1999). W przypadku tej pracy zastosowano
pomiar aktywno$ci ”’Cs w glebie do oceny dynamiki
procesdw erozji i akumulacji zachodzacych w obre-
bie doliny lessowej uzytkowanej rolniczo.

Opis miejsca badan i zastosowanej
metody pomiarowej

Obszar badan stanowila dolina lessowa uzytko-
wana rolniczo zlokalizowana w okolicy miejscowosci
Ujazd (50°24’ N, 18°24’ E, 220-250 m n.p.m., 38 ha);
lezy w obrebie Kotliny Raciborskiej i wyrdznia sie
pagérkowata, urozmaicona powierzchnia. Gioéwne
cechy rzezby omawianego terenu sa efektem przed-
czwartorzgdowej morfogenezy, natomiast zlodowa-
cenia, ktore wystapily w okresie pOzniejszym, jak
rowniez postglacjalne procesy denudacji i akumula-
cji spowodowaly jedynie niewielkie przemodelowa-
nie (Ablamowicz, Snieszko 2001). W obrebie Kotliny
Raciborskiej lessy wystepuja w okolicach Raciborza,
a takze zwartym platem na potnoc od doliny Ktodni-
cy, pomiedzy Gora Swictej Anny a miejscowoscia
Poniszowice. Wytypowany obszar zostal dos¢ silnie
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skazony cezem pochodzacym z elektrowni atomowe;j
w Czarnobylu (Porgba, Bluszcz 2007).

Pomiar aktywnosci ’Cs w probkach wykonywany
byl za pomoca polprzewodnikowego spektrometru
promieniowania gamma z detektorem typu HPGe o
wydajnosci 35% (limit detekcji — 0,5 Bg/kg, czas po-
miaru — 80 ks). Otrzymane warto$ci aktywnosci kory-
gowano ze wzgledu na rozpad promieniotworczy na
dzien poboru, a wyniki przeliczono na catkowita ak-
tywno$¢ 'Cs w profilu glebowym na jednostke po-
wierzchni (Bq-m?).

Rezultaty i dyskusja

Na rycinie 1 zostaly przedstawione zmierzone
wartosci aktywnoS$ci powierzchniowej 'Cs dla jedne-
go z przekrojow doliny, natomiast na rycinie 2 za-
mieszczono otrzymane wartoSci aktywnosci po-
wierzchniowej 'Cs dla calej badanej doliny.
Zawierajg sie one w przedziale od 0,95(16) kBq'm®
do 10,36(84) kBq'm”. W odniesieniu do wartosci
opadu 'Cs dla stanowiska Ujazd, ktory wynosi 5230
Bg/m® (Poreba, Bluszcz 2007) wartoSci te stanowia
odpowiednio 18,2% oraz 198,1%. W przypadku
punktoéw pomiarowych zlokalizowanych w obrebie
wierzchowin aktywnos$¢ powierzchniowa “'Cs w gle-
bie jest bliska wartosci opadu “’Cs wyznaczonego dla
okolic Ujazdu i zawierajg si¢ w przedziale od
4,13(21) kBg'm™ do 5,24(31) kBq'm”. Warto$¢ $red-
nia jest rowna 4,81 kBq-m”, a odchylenie standardo-
we wynosi 0,43 kBq'm”. Warto$¢ aktywnoSci po-
wierzchniowej 'Cs  dla  punktéow  poboru
ulokowanych na wierzchowinie nie jest istotnie roz-
na od wartosci referencyjnej opadu ’Cs na poziomie
ufnosci 95%. Dla punktdw pomiarowych zlokalizo-
wanych w obrebie erodowanych czesci stokow
aktywnoS$ci powierzchniowe "“'Cs sg generalnie
mniejsze od wartosci opadu “'Cs i zawierajg sic w
przedziale od 0,95(16) kBq'm™ do 4,72(28) kBq'm?, a
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Ryc. 1. Wartosci aktywnosci powierzchniowej 'Cs dla
przekroju doliny. Na wykresie zaznaczono takze warto$¢
opadu 'Cs dla stanowiska Ujazd oraz profil przekroju
doliny
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warto$¢ Srednia aktywnoSci powierzchniowej jest
rowna 3,16 kBq'm” (z odchyleniem standardowym
rownym 1,08 kBq'm™). Na erodowanej czeSci stoku
wystepuje ciagle usuwanie gleby z wierzchniej war-
stwy (zawierajacej 'Cs), a jednoczesnie, poprzez za-
biegi agrotechniczne, gleby w warstwie ornej jest
uzupelniana gleba z warstwy lezacej nizej i nie zawie-
rajacej “'Cs. Dla niektorych punktoéw ulokowanych
na erodowanych stokach zmierzono stosunkowo
duze wartoSci aktywnosci powierzchniowej, co moze
$wiadczy¢, ze zachodzi w nich akumulacja materiatu
glebowego wyerodowanego z wyzszych partii stoku.
Wynika to z faktu, ze rozklad proceséw erozji i aku-
mulacji zachodzacych w obrebie stoku zalezy, oprocz
nachylenia i dtugosci, takze od ksztaltu stoku. Dla
miejsc poboru zlokalizowanych w dnie doliny warto-
$ci aktywnosci powierzchniowej ’Cs wykazuja duzy
rozrzut: od nieco ponad 20% opadu odniesienia “'Cs
do prawie 200%, co odpowiada wartoSciom aktyw-
noSci powierzchniowej 'Cs odpowiednio 1,12(31)
kBg'm~® i 10,36(84) kBq-m”. Wartos¢ Srednia jest
rowna 5,9 kBg/m’, a odchylenie standardowe 3,6
kBg'm”. Tak duza rozpieto$¢ wartoSci aktywnosci
powierzchniowej “'Cs dla punktow pomiarowych
zlokalizowanych w obregbie dna doliny, jak rowniez
otrzymane duze wartoSci aktywnoSci powierzchnio-
wej 'Cs sugeruja duze natezenie i dynamike trans-
portu materiatu glebowego zachodzacego wzdiuz
dna doliny.

Wyliczony wspoiczynnik korelacji pomiedzy ak-
tywnoScig powierzchniowa “'Cs a nachyleniem sto-
koéw wynosi 0,885 1 jest istotny na poziomie ufnosci
95%. Natomiast wspOtczynnik korelacji pomiedzy
aktywnoScig powierzchniowg "'Cs a dtugoscig stoku
jest dos¢ maly, réwny 0,357, i nie jest istotny dla po-
ziomu ufnosci 95%. Wspoiczynnik korelacji ulega
zwiekszeniu do 0,614 (jest istotny na poziomie ufno-
§ci 95%) po usunieciu z analizy stanowisk zlokalizo-
wanych bezpoSrednio nad dnem doliny. Dno doliny
jest tutaj szersze i prawdopodobnie brzegi sa takze
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Ryc. 2. Wartosci aktywnoSci powierzchniowej ’Cs w zalez-
nosci od lokalizacji. Na wykresie zaznaczono réwniez
warto$¢ opadu "’Cs dla stanowiska ,,Ujazd dolina” i jego
niepewnos¢
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miejscem akumulacji, a nanoszona gleba jest usuwa-
na tylko ze srodkowej czesci. Zgodnie ze schematem
poboru probek oraz morfologia terenu przeanalizo-
wano rozktad aktywnosci powierzchniowych “'Cs w
obrebie doliny. Catkowita aktywnos¢ “'Cs w opadzie
na powierzchni rozpatrywanej doliny jest roéwna
1,99(20) MBgq, przy czym catkowita aktywnos¢ 'Cs
pozostajacego w obrebie doliny wynosi 1,35(11)
MBq, natomiast catkowita aktywnos¢ ’Cs wyniesio-
nego poza obreb doliny jest rowna 0,64(11) MBq.
Oznacza to, ze 32% "'Cs, ktore dotarto w postaci
opadu do powierzchni terenu, zostalo wyniesione
poza obreb doliny, a pozostato 68%.

Na rycinie 3 zaprezentowano rezultaty obliczen
natezenia erozji gleby za pomoca modelu typu bilan-
su masy w wersji ulepszonej (Walling, He 1999). W
obrebie wierzchowin natgzenie erozji gleby jest nie-
wielkie. Do$¢ skomplikowana sytuacja wystepuje w
dnie doliny, gdzie bilans procesow erozji i akumula-
cji jest zmienny, od silnej przewagi proceséw erozji
gleby, poprzez miejsca, gdzie procesy erozji i akumu-
lacji sa zrownowazone, do miejsc z silng przewaga
procesdw akumulacji osaddéw. Wyrazajac natezenie
erozji gleby i akumulacji osadéw jako ubytek lub
nadbudowe gleby w mm/a, mozna wyliczy¢, ze dla
erodowanych czeéci stokow Srednia szybkos¢ ubytku
jest rowna 2,0 mm/a z odchyleniem standardowym
2,0 mm/a. Natezenie erozji gleby zawarte w przedzia-
le od 0,2 mm/a do 8,1 mm/a. Dla punktéw pomiaro-
wych ulokowanych w dnie doliny Srednia szybkos¢
ubytku gleby jest réowna 0,3 mm/a z odchyleniem
standardowym 4,3 mm/a. W przypadku dna doliny
rozpigto$¢ natezenia proceséw erozji i akumulacji
waha sie od ubytku réwnego 7,0 mm/a do akumulacji
ponad 11,0 mm/a. Dla wierzchowin natgzenie proce-
sow splukiwania jest niewielkie, a Srednia szybko$¢
ubytku gleby jest rowna 0,2 mm/a z odchyleniem
standardowym 0,2 mm/a. Po wykluczeniu z u$rednia-
nia dwoch punktéw pomiarowych, ktore sa ulokowa-
ne na stoku prawdopodobnie w erodowanym miej-
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Ryc. 3. Rozklad natezenia procesow erozji gleby i akumu-
lacji osadow w zaleznoSci od lokalizacji stanowiska w ob-
rebie doliny

scu stoku, Srednia przyjmuje warto$¢ 0,1 mm/a z od-
chyleniem standardowym roéwnym 0,1 mm/a.

Wyliczajac bilans transportowanego materiatu
glebowego w obrebie doliny, mozna stwierdzi¢, ze
okoto 840 ton na rok materiatu glebowego jest uru-
chamianego w ramach zlewni, a okoto 510 ton rocz-
nie uruchomionego materiatu glebowego jest wyno-
szone poza nig. Otrzymane globalne wartosci erozji
zachodzacej w zlewni przeliczono na warto$¢ szybko-
Sci utraty gleby z warstwy ornej w milimetrach na rok,
co daje Srednio w przyblizeniu 1,7 mm/a, z czego
okoto 1,0 mm/a jest ze zlewni usuwane, a okoto 0,7
mm warstwy gleby rocznie jest deponowane w stre-
fach akumulacji w dolnej czgsci doliny az do jej wylo-
tu. Przeliczajac te ostatnig warto$¢ na grubos¢ war-
stwy, jaka jest deponowana w strefach akumulacji
osaddw, otrzymujemy Srednig szybko$¢ nadbudowy
rzedu 10-12 mm/a, co oznacza, ze w ciggu ostatnich
50 lat, migzszo$¢ warstwy gleby znaczonej ’Cs moze
sigga¢ nawet 1 m (uwzgledniajac coroczne mecha-
niczne mieszanie gleby na skutek orki). Rezultaty
pomiaréw aktywno$ci 'Cs w profilach glebowych
pobranych w dolnej czesci dna doliny potwierdzaja te
kalkulacje bilansowe transportu materiatu glebowe-
go dla catej doliny.

Podsumowanie

Zastosowano metode pomiaru aktywnosci 'Cs w
glebie do zbadana natezenia i rozktadu procesow
erozji i akumulacji zachodzacych w obrebie doliny
lessowej uzytkowanej rolniczo. W obrgbie wierzcho-
winy erozja gleby jest praktycznie zerowa, natomiast
dla erodowanej czesci stoku wyznaczono wartosci
erozji w przedziale 0,2-8,1 mm/a. Dla miejsc poboru
ulokowanych w dnie doliny zanotowano zaréwno
znacznie nasilong erozje, jak i akumulacje materiatu
glebowego oraz miejsca, gdzie zachodzi transporta-
cja materiatu glebowego. Wzdtuz catego dna doliny
wystepuje transport materialu glebowego o duzym
natezeniu i chociaz lokalnie mozna tez obserwowac
znaczng akumulacje, to okolo 60% uruchomionego
w obrebie doliny materiatu glebowego jest poza nia
wynoszone a okoto 40% pozostaje w dnie doliny.
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