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Wprowadzenie

Erozja eoliczna jest istotnym procesem wplywajacym na ewolucje gleb na uzytkowanych
rolniczo obszarach Nizu Srodkowoeuropejskiego (Richter 1980). Znajomo$é wielu jednak
aspektow funkcjonowania tego zjawiska i jego skutkow jest w dalszym ciagu bardzo
niewielka.

Do tej pory wzglednie dobrze rozpoznano dynamike czasowa zjawiska erozji eolicznej o
silnie zaznaczonej sezonowosci i duzej roli epizodycznie wystgpujacych okresow
maksymalnego jego nat¢zenia (Fullen 1985, Kostrzewski, Szpikowski 1993, 1994). Wyraznie
rysuja sig¢ rowniez uwarunkowania zmienno$ci czasowej zwiagzane z rezimem wiatrow,
stanem pokrycia terenu, wlasciwosciami fizycznymi gruntu, a zwlaszcza z zabiegami
uprawowymi (Fullen 1985, Krysztofiak i in. 1993, Podsiadtowski 1988, 1994c, 1995). Istnieje
rowniez sporo danych na temat wplywu erozji eolicznej na teksturg gleb, i1los¢ zawartej w
nich substancji organicznej i sktadnikéw biogenicznych oraz na szereg innych waznych z
rolniczego punktu widzenia wtasciwosci fizycznych i chemicznych pokrywy glebowej (Fullen
1985, Lyles, Tatarko 1986, Podsiadtowski 1994a, Stach 1995).

Znacznie mniej mozna powiedzie¢ o bezwzglednej wielko$ci natgzenia procesu
(Kostrzewski i in. 1994, Podsiadtowski 1994b, Sutherland 1 in. 1991, Walkowiak,
Podsiadtowski 1994), i zmiennos$ci przestrzennej jego skutkéw sedymentologicznych 1
geomorfologicznych (Jonsson 1994, Kostrzewski, Szpikowski 1994, Podsiadtowski 1994a,
Stach, Podsiadlowski 1998, Sutherland, De Jong 1990a, 1990b, Sutherland i in. 1991).
Istnieje co prawda szereg kilku, czy nawet kilkunastoletnich ciagdw pomiarowych transportu
1 depozycji eolicznej, lecz nie ma opracowanej wiarygodnej metodyki umozliwiajacej
oszacowanie rzeczywistego obszarowego natezenia deflacji i akumulacji potrzebnych do
bilansu mas w procesie erozji eolicznej gleb. Pojedyncze, najczgsciej, stanowiska pomiarowe
nie daja tez mozliwosci oceny zmienno$ci przestrzennej natgzenia i efektow procesu. Z
niewielu dostepnych danych pomiarowych, oraz z obserwacji jakosciowych wynika ze
zmienno$¢ ta jest bardzo duza w skali nawet 10' — 10% m, a wigc najcze$ciej mniejszej niz
obszar pojedynczego pola. Konsekwencje erozji eolicznej - zmienno$¢ sktadu
granulometrycznego i zawarto$ci prochnicy oraz pochodnych wtasciwosci fizycznych i
chemicznych gleb - utrudniaja postgp w rolnictwie: optymalne dawkowanie nawozow,
siewOw, opryskow itp.

Mozna przypuszczaé, ze na ptaskim uzytkowanym rolniczo obszarze Niziny
Wielkopolskiej, w danym momencie czasu, zmiennos$¢ przestrzenna tekstury
powierzchniowych warstw gleby jest wypadkowa trzech sktadowych:

e pierwotnej zmiennosci litologicznej zwiazanej z charakterem depozycji glacjalnej, czy tez
fluwioglacjalne;j,

e colicznej selekcji materiatu zachodzacej w obrebie wzglednie statego (trwajacego od kilku
do ponad 100 lat) uktadu stref deflacji 1 akumulacji zwiazanego z kierunkiem



dominujacych, silnych wiatrow w okresie jesieni i wczesnej wiosny, uktadem przeszkod
terenowych takich zadrzewienia przydrozne i $srodpolne, zabudowania, mikrotopografia
terenu itp. i pierwotna litologia,

e colicznej selekcji materiatu w trakcie ostatniego silnego epizodu eolicznego; uktad
uksztattowanych w jego efekcie stref deflacji 1 akumulacji moze znacznie odbiega¢ od
przecigtnej z wielolecia.

Autorzy opracowania podjeli pierwsza na obszarze Nizu Polskiego probg oceny wptywu
erozji eolicznej na zmiennos$¢ przestrzenna tekstury typowych, uprawianych rolniczo gleb
lekkich, probe delimitacji stref deflacji 1 akumulacji oraz okreslenia bezwzglednego bilansu
eolicznego w obrebie podstawowej jednostki — pola uprawnego, ktore poprzez analogi¢ do
zlewni rzecznej mozna nazwac ,,zwiewnia’.

Obszar badan

Badania przeprowadzono na polu zlokalizowanym 14 km na poétnocny-wschod od
centrum miasta Poznan (52°29'11"N, 17°24'06"E) w poblizu wsi Milno. Jest to obszar
ptaskiej moreny dennej zlodowacenia Wisty (Wiirm). Na piaskach gliniastych i piaszczystych
glinach wyksztalcity si¢ gleby ptowe (Typic Hapludalfs, Soil Taxonomy 1975, Orthic
Luvisols - FAO), pospolite na Nizu Polskim.

Obiekt ten wybrano do badan miedzy innymi ze wzgledu na prawie ptaska, mato
urozmaicong morfologi¢ terenu, co pozwala na przypuszczenie, ze wpltyw erozji wodnej na
gleby jest nieistotny. Maksymalne deniwelacje si¢gaja co prawda 6,25 m (98,75 — 105,0 m
n.p.m.), ale ponad 2/3 pola lezy w przedziale 101-103 m n.p.m. Spadki mieszcza si¢ w
przedziale od 0 — 6,2°, lecz $redni wynosi zaledwie 0,74 + 0,61° (= 1 SD). Na 37%
powierzchni pola spadki sa mniejsze od 0,5°, ana 77% - od 1,0°. Nachylenia wigksze od 2,0°,
a wigc takie na ktorych na glinach piaszczystych moze powstawaé sptukiwanie
skoncentrowane (Sutherland i in. 1991), zajmuja zaledwie 3,2% powierzchni badanego pola.
Podane powyzej parametry morfometrii terenu obliczono postugujac si¢ zdigitalizowana
mapa topograficzng w skali 1:10 000 o cigciu poziomicowym 1,25 m.

Badane pole ostonigte jest z trzech stron zadrzewieniami przydroznymi o nastgpujacych
parametrach: bok poinocno-wschodni — $rednia wysokos¢ drzew H = 17,5 m, porowatos¢
ostony P, = 14%, bok poludniowo-wschodni — H = 13 m, P, = 42%, bok poludniowo-
zachodni — H = 7,5 m, P, = 7%. Srednia wysoko$¢ i porowato$é¢ zadrzewien przydroznych
okreslono metoda fotograficzna w sierpniu 1988. Na polu zlokalizowane sa rowniez 3
zadrzewienia $rédpolne oznaczone na rycinie 1 liczbami od 1 do 3.

Na badanym polu stosowany jest typowy dla obszaréw gleb lekkich w Polsce
ptodozmian: ziemniaki lub kukurydza - zboza (pszenzyto ozime lub zyto) — tubin lub rzepak —
zboza. Uprawa gleby prowadzona jest przy pomocy ciagnikow o nominalnej mocy silnika do
63 KW. Uprawa przedsiewna w Polsce tradycyjnie zaktada zr6znicowanie zaggszczenia gleby
na przewidywanym poziomie siewu. Oznacza to silne spulchnienie i rozdrobnienie
wierzchniej warstwy gleby (0 — 3 cm) co, jak wykazano, stymuluje erozj¢ eoliczna
(Podsiadtowski 1995).

Od 1986 na polu prowadzone sa, przy uzyciu deflametru (Podsiadtowski 1994b), pomiary
transportu eolicznego. Srednie natezenie zjawiska w latach 1986-1997 wynosito 8,9 + 8,1 kg
m” rok™ (+ 1SD). Minimalne i maksymalne sumy roczne wynosity 1129 kg m™ rok™.
Najwigksze natezenie procesu notowane byto zazwyczaj wczesna wiosna (I1I-IV) w trakcie
upraw przedsiewnych i siewu.



Na obszarze Wielkopolski typowy dla Polski przejsciowy klimat umiarkowany wilgotny
wykazuje dominacj¢ wptywow oceanicznych (Wos$ 1986, 1994). Przejsciowos¢ klimatu
przejawia si¢ w duzej zmiennosci warunkéw pogodowych i nastgpowaniu po sobie lat o
kontrastowych cechach badz kontynentalnych badz oceanicznych. Srednia roczna temperatura
w Poznaniu wynosi 8°C; minimum miesi¢czne notowane jest zazwyczaj w lutym (-1,4°C), a
maksimum w lipcu (18°C). Okres wegetacyjny (Srednia dobowa temperatura > 5°C), ktory
trwa tutaj 220 dni, zaczyna si¢ 3 IV, a konczy 8.XI. W ciagu roku w Poznaniu spada
przecigtnie 528 mm opadow. Najwyzsze sumy miesi¢czne opadow (>55 mm) wystepuja
latem (VI,VII i VIII), najnizsze (<30 mm) — zima. Pokrywa $niezna zalega w okolicach
Poznania przez okoto 50 dni. Na rozmiary 1 zmienno$¢ czasowa erozji eolicznej wplywa w
duzym stopniu rezim anemologiczny. Srednia roczna predkos$¢ wiatrow nie jest w okolicach
Poznania wysoka — tylko 4 m's™, lecz najwyzsze predkosci wystepuja miedzy listopadem a
kwietniem, kiedy pola pozbawione sa pokrywy roslinnej, lub jest ona ograniczona. W trakcie
roku notowane jest ponad 50 dni z wiatrem o predkosci ponad 10 m's™ i okoto 3 — ponad
15m-s™ (Niedzwiedz i in. 1993). Dominuja wiatry z sektora W i SW (w sumie ponad 1/3
czasu w roku). Wiatry zachodnie i péinocno zachodnie sa rowniez najsilniejsze, a szczegolnie
wysoka frekwencja ich wystgpowania jest w grudniu i styczniu. W marcu z wysoka
frekwencja notuje si¢ rowniez silne wiatry wschodnie. Badane pole w Milnie znajdujace sig¢ w
,korytarzu” o orientacji W-E zlokalizowanym migdzy dwoma kompleksami le§nymi, jest
szczegOlnie narazone na silng erozj¢ eoliczna.

Metodyka badan

Zmienno$¢ przestrzenng gleb na polu w Milnie badano analizujac wybrane wiasciwosci
probek pobranych w siatce regularnej (ryc. 1) na powierzchni okoto 64 ha. Wzdtuz pétnocno-
wschodniej granicy pola wytyczono linig¢ bazowa, od ktorej prostopadle biegly linie profilowe
na ktoérych pobierano probki. Podstawowe ,,0czko” siatki miato wymiary 5050 m. Na
otwartej przestrzeni w centrum pola siatka byto ,,rozrzedzona” do 100 m., w poblizu krawedzi
1 zadrzewien probki pobierano co 25 m, a nawet 12,5 m. Ze wzgledu na czasochtonno$¢ prac i
warunki atmosferyczne, probki pobierano w trzech terminach migdzy sierpniem a
pazdziernikiem 1996. Umozliwito to oceng bteddéw lokalizacji punktow. Wzdhuz linii bazowej
punkty byty zlokalizowane z doktadnoscia = 1 m. Rozmiary niedoktadnosci potozenia
punktow rosty wzdtuz linii profilowych, i przy potudniowo-zachodniej granicy pola osiagaty
+ 5 m. DIa oceny zmiennos$ci wtasciwosci gleb w matej skali, na catkowicie ptaskim
fragmencie pola, wytyczono w obrgbie kwadratu 20 x 20 m siatkg o oczkach 5 m. Potnocny
wierzchotek tej siatki stanowil punkt S6 (ryc. 1), a jej orientacja byta zgodna z orientacja
siatki podstawowej. W siatce podstawowej znajdowato si¢ 99 stanowisk poboru probek, a
dodatkowej — 24.

W kazdym punkcie pobierano dwie probki. Jedna pochodzita z powierzchni (do 10 cm), i
byta pobierana w trzech punktach w promieniu 1m. Traktowano ja jako reprezentatywna dla
warstwy ornej gleby. Druga probka pochodzita z wiercen wykonywanych §widrem
mechanicznym firmy Stihl. W kazdym punkcie wykonywano trzy wiercenia do gitgbokosci 50
cm, uzyskane rdzenie mieszano na miejscu starannie w pojemniku i pobierano
reprezentatywna probke o masie okoto 1kg. W obu probkach oznaczono sktad mechaniczny 1
straty prazenia; w probkach z wiercen ponadto — aktywno$¢ cezu-137.

Interpretacja zmiennosci przestrzennej aktywnosci I Cs w glebach w kategoriach erozji i
akumulacji wymaga okreslenia poziomu odniesienia. Moze nim by¢ warto$¢ skumulowane;j
depozycji (z uwzglednieniem rozpadu radioaktywnego), okreslona na podstawie pomiarow
opadu radioaktywnego. Innym sposobem okre$lenia poziomu odniesienia jest pomiar



aktywnosci izotopu w stanowisku stabilnym, gdzie od roku 1954 nie wystgpowaty procesy ani
erozji, ani depozycji, ani inne procesy mechaniczne powodujace zaburzenie profilu gleby.
Probki pobrano w miejscowosci Wierzenica oddalonej o 2 km na potudnie od pola. Byty to
dwa rdzenie gleby o miazszosci 30 cm (w 10 cm segmentach) zlokalizowane w odleglosci 10
m od siebie w obrgbie parku. Stanowisko znajdowato si¢ na fagodnym (ok. 5°) zadarnionym
sktonie w luce migdzy koronami ponad 50 letnich drzew rosnacych w parku.

W laboratorium probki zostaly wysuszone w 105°C do statej wagi, mechanicznie
rozkruszono agregaty wigksze od 1mm, a nastgpnie przesiano je przez sita o Srednicy 21 1
mm. Do kolejnych analiz uzywano wylacznie materiatu pozbawionego frakcji szkieletowych i
makroszczatkow humusowych.

Milno

Om 200 m

Ryc. 1. Schemat poboru probek gleby na polu w okolicach Milna.
Objasnienia: a — lokalizacja probek (gtéwna siatka), b — mala siatka poboru probek, ¢ — deflametr,
d — kepy drzew.
Fig. 1. Diagram of soil sampling pattern on the field near Milno. Description: a — sampling points (main grid),
b — secondary small grid, ¢ — dust trap, d — mid-field tree cluster.

Sktad mechaniczny frakcji ziemistych okre§lono stosujac standardowa w Polsce metode
areometryczng Casagrande w modyfikacji Bouyoucosa i wydzielajac frakcje 1-0,1, 0,1-0,05,
0,05-0,02, 0,02-0,005, 0,005-0,002 1 < 0,002 mm. W dalszej czesci pracy stosowano
klasyfikacje uziarnienia gleb USDA (Soil Survey Staff 1975).



Jako miar¢ zawartosci substancji organicznej przyjeto straty prazenia w temperaturze
375°C przez 16 godzin, co wedtug Ball (1964) eliminuje straty wody z mineralow ilastych.
Analize¢ wykonywano w 2 powtdrzeniach.

Oznaczenia aktywno$ci cezu-137 wykonano wedtug metodyki zaproponowanej przez
Ritchie i McHenry (1974) z niewielkimi modyfikacjami zaczerpni¢tymi z opracowania De
Jong i in. (1982). Oznaczenia wykonano na 1024 kanatowym analizatorze podtaczonym do
sondy scyntylacyjnej z krysztatem NalTI. Pomiar aktywnosci '*’Cs probek gleby i wzorcow
trwat zazwyczaj 36000 s (10h), a tta 86400 s (24h). Kalibracj¢ przyrzadu wykonywano
analogicznie do procedury stosowanej przez de Jong i in. (1982), wykorzystujac pozbawione
cezu-137 probki gleby o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego (loamy sand) pobrane z
poziomu C i wzorcowy roztwor CsCl w 0,2M HCI (btad wzorca tacznie z blgdem
rozcienczania wynosit £2,5%), wykonany w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku. Analize
uzyskanych widm promieniowania gamma przeprowadzono za pomoca programu
obliczeniowego PIMP (Mietelski 1989).

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca oprogramowania Statistica (StatSoft
Polska 1997), a geostatystyczne postugujac si¢ programami Variowin 2.1 (Pannatier 1993) i
GS+ for Windows (Gamma Design Software 1998). Za pomoca programu Surfer v. 6.04
(Golden Software Inc. 1995) przeprowadzono interpolacje metoda krigingu oraz wykreslano
mapy rozkladéw przestrzennych analizowanych parametrow.

Wyniki
Zmiennos$¢ przestrzenna tekstury gleb

Sumaryczna charakterystyke statystyczna tekstury gleb na polu w Milnie przedstawiono
w tabeli 1. Sposrod 246 analizowanych probek 57,4% stanowily gliny piaszczyste, 41,2%
piaski gliniaste, 1,4% piaski. R6znice w odsetku udziatu klas teksturalnych w probkach z
warstwy ornej i wiercen nie przekraczaty 0,9% i byly nieistotne statystycznie. Istotne réznice
(p <0,001) stwierdzono jedynie w przypadku 3 z 8 wyrdznianych frakcji - > 2000, 1000 —
2000 i < 2 um. Nie wystepuje tutaj zatem w obrebie calej oprobowanej powierzchni
wielokrotnie stwierdzone na polach erodowanych przez wiatr zubozenie powierzchni w
frakcje pylaste i wzbogacenie w piaszczyste i grubsze (Fullen 1985, Jonsson 1994, Lyles,
Tatarko 1986, Stach 1995). Jonsson (1994) stwierdza jednakze, ze w obrgbie jednego, nawet
niewielkiego pola wystepuja strefy deflacji 1 akumulacji, a ich zasigg zmienia si¢ znacznie w
trakcie poszczegolnych epizodéw erozyjnych.

Wspotezynniki zmiennosci (Cv) poszczegolnych klas teksturalnych na badanym polu
wahaty si¢ w granicach od 9 do 58%. Najwyzsze, powyzej 50% sa w przypadku frakcji
grubych (> 1000 um). W granicach od 25 do blisko 50% mieszcza si¢ Cv dla frakcji
drobniejszych niz 20 um, od 15 do 25% - dla frakcji z przedziatu 20 — 100 um, a ponizej 10%
dla frakcji od 100 do 1000 pm.

Analiza przestrzennego zrdznicowania tekstury gleb bedacego efektem erozji eoliczne;j
jest w przypadku obszarow pokrytych osadami bezposredniej akumulacji lodowca na Nizu
Polskim bardzo utrudniona. Wynika to z duzej zmiennos$ci losowej litologii gleb wynikajace;j
z nierownomiernej zawartosci detrytusu skalnego w lodzie lodowcowym czgsto w bardzo
matej skali. Niezbedne jest w takiej sytuacji stosowanie metod geostatystycznych (Marcinek

1992, Oliver, Webster 1986, Oliver i in. 1989).

Pierwszym etapem analizy byto testowanie danych tekstury gleb na obecnos$¢ liniowego
lub kwadratowego trendu przestrzennego. Rozktad zadnej frakcji oprocz itu koloidalnego (< 2
um) w warstwie ornej nie wykazuje regularnej tendencji.



Tab. 1. Statystyki sktadu granulometrycznego probek gleby z pola w Milnie.
Frakcje grube (> 1000 pm) przedstawiono w procentach catej masy probki, pozostale w stosunku do sumy
frakcji < 1000 pm. Grupy granulometryczne (piasek, pyt, i) sa zgodne z klasyfikacja USDA ( Soil Survey Staff,
1975)

Table 1. Statistics of the grain-size composition of soil samples from the Milno field.
Coarse fractions (> 1000 um) are presented as per cent of total soil mass; the remaining ones, in relation to sum
total of < 1000 um fractions. Grain-size groups (sand, silt and clay) follow the USDA classification (Soil Survey

Staff, 1975).
Frakcja Srednia | Media- | Mini- | Maksi- | Odch. | Sko$- |Kurtoza
na mum mum stand. nosc
Fraction Average | Median | Mini- Maxi- | Stand. | Skew- | Kurtosis
mum mum Dev. ness
[um] [%]
> 2000 598 | 5,16 13 | 21,1 3,48 | 1,542 | 3,458
War- | 1000 = 2000 542 | 4,72 1,3 18,1 3,05 | 1,313 | 2,265
stwa | 100 + 1000 56,09 | 5500 | 38,0 | 73,0 | 4,94 | 0,810 | 3,352
50 = 100 15,33 | 16,00 80 | 200 | 225 |-0472 | 0,339
orna 150+ 50 10,87 | 11,00 5,0 170 | 2,13 |-0,518 | 1,101
Plough- | 8 * 20 794 | 8,00 3,0 14,0 1,94 | 0,054 | 0,489
od |2:6 3,82 | 4,00 0,0 10,0 159 | 0,381 | 1,433
layer | <2 594 | 6,00 2,0 16,0 | 2,15 | 1,059 | 4,001
samples | Piasek Sand | 74,70 | 7412 | 526 | 90,9 | 509 [-0,517 | 4,887
Pyt Silt 20,21 | 20,41 66 | 39,7 | 448 | 0,770 | 4,875
It Clay 510 | 5,34 1,6 9,3 1,65 | -0,203 |-0,210
> 2000 8,38 | 7,96 19 | 216 | 4,37 | 0657 | 0,003
1000 = 2000 792 | 724 0,0 175 | 3,75 | 0,574 |-0,043
. 100 = 1000 55,81 | 5500 | 40,0 | 83,0 | 571 | 1,390 | 4,946
\C/\é'siz 50 + 100 14,97 | 15,00 30 | 250 | 317 |-0,520 | 2,491
20 + 50 10,77 | 11,00 1,0 19,0 | 2,58 |-0,815 | 4,535
6+ 20 783 | 8,00 2,0 14,0 | 2,06 |-0,006 | 0,300
Bore- |26 3,73 | 4,00 0,0 7,0 1,42 |-0,397 | 0,062
hole <o 6,90 | 7,00 1,0 | 20,0 | 343 | 1,314 | 2,649
samples | piasek sand | 7542 | 74,74 | 66,1 947 | 4,52 | 0,990 | 2,336
Pyt Silt 18,69 | 18,99 45 | 26,8 | 3,57 |-0616 | 1,607
It Clay 588 | 5,49 0,9 154 | 2,81 | 0,951 | 1,052

Zmienno$¢ losowa litologii badanych gleb jest widoczna szczegdlnie w odniesieniu do
zawarto$ci grubych (> 1000 um) frakcji (ryc. 2). W badanej skali przestrzennej (odstgp = 50
m i skala = 900 m) nie wykazuja one zadnej istotnej autokorelacji przestrzenne;.
Semiwariancja ma charakter wylacznie nuggetowy. Zmienno$¢ systematyczna miesci si¢
prawdopodobnie w skali mniejszej niz podstawowy odstep oprébowania pola (< 50 m), i ma
by¢ moze charakter periodyczny. Istotne jest jednakze, ze udziat tych frakcji w warstwie ornej
jest nie tylko mniejszy niz w probkach z wiercen, ale takze ich semiwariancja jest nizsza.
Wskazuje to na zubozenie 1 wigksza homogenizacj¢ warstwy ornej w odniesieniu do
najgrubszych frakcji.

Systematyczna zmienno$¢ przestrzenna wykazuje zawartos¢ frakeji 100 — 1000 pm (ryc.
2). Wariancja nuggetowa jest niewielka i wynosi w przypadku probek z wiercen 4,3%, a
probek z warstwy ornej — 3,1%. Do odlegtosci okoto 440 m semiwariancja ro$nie liniowo, a
obliczone modele sa dobrze dopasowane do danych empirycznych (wiercenia — r* = 0,66,
warstwa orna — r° = 0,83). Dalej w obu przypadkach semiwariancja maleje liniowo, osiagajac
w odlegtosci 900 m warto$¢ zblizong do wielkosci nuggetowej. Ten rzadko spotykany uktad



jest prawdopodobnie skutkiem periodycznej zmiennos$ci systematycznej wystepujacej w
znacznie wigkszej skali przestrzenne;.

Autokorelacj¢ przestrzenng podobna do opisanej powyzej wykazuja frakcje 50 — 100, 20
—50, 6 —20,2 — 6 um w probkach z wiercen, oraz 20 — 50, 6 — 20, 2 — 6 pm w probkach z
warstwy ornej (tab. 2). Zasigg regresji autokorelacji waha si¢ od 374 do 494 m, a udziat
wariancji nuggetowej od 25,9% do 68,4% catkowitej wariancji. We frakcjach 50 — 100 um w
prébkach z warstwy ornej i <2 um w probkach z wiercen podobnie jak we frakcjach grubych
stwierdzono jedynie ,,czysta” wariancj¢ nuggetowa. It koloidalny w warstwie ornej wykazuje
jak to stwierdzono poprzednio istotny trend przestrzenny ktory najlepiej oddaje wielomian
drugiego stopnia. Autokorelacje przestrzenna w obrgbie oprobowanego obszaru opisano
wszakze (nie usuwajac trendu) funkcja liniowa (tab. 2). Mimo ze dopasowanie liniowe
modelu semiwariancji w wigkszosci przypadkow okazalo si¢ zadowalajaco dobre (12 > 0,60),
trzeba zwroci¢ uwage, ze w danych empirycznych dla wszystkich frakcji zaznacza si¢ stabiej
lub mocniej periodyczna oscylacja o skali 200 — 300 m. Wydaje sig, ze w tym odstgpie
wystepuja pasy wigkszego 1 mniejszego zréznicowania sktadu granulometrycznego gleb,
wywolanego wlasnie erozja eoliczna, naktadajace si¢ na wyjsciowa zmiennos¢ litologiczna
gleb. Zmiennos¢ oscylacyjna wynosi od 0 do ponad 40% catkowitej zmiennosci przestrzennej

poszczegolnych frakceji 1 mozna postawi¢ hipotezg, ze taka jest skala wplywu erozji na
teksture.
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Ryc. 2. Semivariogramy empiryczne (punkty) i modele (linie) zawarto$ci wybranych frakeji
w probkach z wiercen (DR) 1 warstwy ornej (PL) na polu w Milnie.
Fig. 2. Empirical semi-variograms (points) and models (lines) of the contents of selected fractions in samples
from boreholes (DR) and the ploughed layer (PL) on the Milno field.



Tab. 2. Parametry modeli liniowych dopasowanych do semivariancji empirycznych.

Table 2. Parameters of linear models fitted to empirical semi-variances.

Frakcje Nugget | Skala Sill Zasieg
Fraction Scale Range
(Co) (C) [(Co*+C)| (Agor3A)
[um] [%] [m]
Wiercenia Borehole samples
> 2000 19,18 0,00 19,18 <50
1000 -+ 2000 14,89 0,00 14,89 <50
100 + 1000 18,40 34,57 52,97 445
50 + 100 7,57 7,42 14,99 452
20 + 50 4,03 6,52 10,55 432
6+20 3,73 1,72 5,45 444
2+6 1,23 1,36 2,59 405
<2 13,27 0,00 13,27 <50
Warstwa orna Ploughed-layer samoles
> 2000 11,83 0,00 11,83 <50
1000 =+ 2000 9,76 0,00 9,76 <50
100 + 1000 9,86 28,21 38,07 431
50 + 100 4,75 0,00 4,75 <50
20 + 50 2,95 3,51 6,46 494
6+20 2,59 2,47 5,06 399
2+6 1,18 2,32 3,50 374
<2 2,00 4,46 6,46 868

We wszystkich frakcjach oprocz 2-6 pm w probkach z warstwy ornej zarowno wariancja
nuggetowa jak i sill sa nizsze niz w probkach z wiercen. Mimo, ze klasyczne testy
statystyczne nie wykazaly istotnych réznic migdzy zawartoscia wigkszos$ci frakcji w probkach
z wiercen 1 warstwy ornej, analiza geostatystyczna pokazuje ze w ujgciu przestrzennym taka
roznica istnieje. Zaznacza si¢ tutaj wyraznie homogenizacja teksturalna warstwy ornej —
mniejsza wariancja nuggetowa i nizsze wartosci semiwariancji dla tych samych odlegtosci
oproébowania. Najistotniejsza jednak z punktu widzenia badan wplywu erozji eolicznej na
gleby jest zmienno$¢ przestrzenna frakcji 50 — 100 um (very fine sand, Soil Survey Staff
1975, fig. 2). Jest to w przypadku gleb o skladzie granulometrycznym piaskéw gliniastych i
glin piaszczystych frakcja najbardziej podatna na wywiewanie (Fullen 1985, Stach 1994).
Mozna przypuszczac, ze brak autokorelacji przestrzennej jest efektem ostatniego epizodu
erozyjnego wywotanego albo silnymi zmiennymi wiatrami, albo pracami polowymi.
Podobnie jest by¢ moze z item koloidalnym, stanowigcym lepiszcze tatwo wywiewanych
mikroagregatow.

Na podstawie oszacowanych modeli semiwariancji wykonano mapy badanych
parametréw teksturalnych (interpolacja metoda krigingu). Poczatkowo skoncentrowano si¢ na
analizie zmiennosci przestrzennej poszczegdlnych frakcji w warstwie ornej, oraz rdznic siatek
interpolacyjnych z warstwy ornej i wiercen (ryc. 3).



Ryc. 3. Rozktad przestrzenny udzialu (w %) wybranych frakcji w warstwie ornej (lewa
kolumna), i r6znice migdzy zawartoscia tej frakcji (w %) w wierceniach i warstwie ornej
(prawa kolumna).

Fig. 3. Spatial variability in the proportions (in %) of selected fractions in samples from the ploughed layer (left

column), and differences between those proportions in samples from boreholes and from the ploughed layer
(right column).
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Ryc. X. Skumulowana depozycja '*’Cs w Polsce i aktywno$¢ w glebach oraz aktywno$é w
probkach z badanego pola i profilach wzorcowych (Stach 1996, zmienione i uzupetnione).

Objasnienia: a — skumulowana depozycja '*’Cs na potkuli potnocnej (Playford i in. 1999), b — skumulowana
depozycja '*’Cs obliczona na podstawie pomiaréw opadu radioaktywnego, ¢ - skumulowana depozycja *’Cs ze
skorygowana wartos$cia opadu radioaktywnego w 1986 roku, d - §rednia aktywnosc¢ cezu-137 w Polsce w 10 cm

warstwie gleby (Grabowski i in. 1997, Jagielak i in. 1996), e — $rednia aktywno$¢ cezu-137 w wojewodztwie

poznanskim w 10 cm warstwie gleby (Grabowski i in. 1997, Jagielak i in. 1996), f — oszacowana aktywno$¢
cezu-137 w woj. poznanskim w 10 cm warstwie gleby w 1996 roku, g— $rednia aktywno$¢ i zakres zmiennoS$ci
aktywnosci cezu-137 w probkach gleby z badanego pola, h — aktywnos¢ cezu-137 w probkach z profili
wzorcowych pobranych w parku w Wierzenicy.
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