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Streszczenie. W pracy scharakteryzowano istoéejnetody obliczania rozstawy taraséw
grzbietowych oraz przedstawiono sposéb obliczamizstawy za pomac modelu erozyjnego
WInSEADS. Model zweryfikowano na podstawie trzgieh bada terenowych nad splywem
powierzchniowym, ktére wykonano w latach 2000-2602RZD Puczniew na stoku frednim
spadku 10% pokrytym glinsredni. Stwierdzono,ze wielkaici rozstaw obliczone za pompc
istnieacych metod i zastosowanego modelzsacznie zrénicowane.

Stowa kluczowe: tarasy grzbietowe, rozstawa tarasdedel sptywu powierzchniowego

WSTEP

Do najbardziej znanych sposobéw ochrony gleb premizp naley tara-
sowanie poél. Wyrgnic mazna dwa podstawowe rodzaje taraséw: schodkowe
i grzbietowe. Tarasy schodkowe stosowangtéwnie na stromych stokach przez-
naczonych do upraw sadowniczych. Na gruntach ornyelitkach zielonych przy
spadkach do 10% wykonujezgarasy grzbietowe. Ich konstrukcja jest stosunkowo
prosta. Najczsciej s to niskie groble budowane w poprzek stoku zatrzyomij
sptywapca wode wraz ze znoszangleln. Za pomog taraséw grzbietowych stok
zostaje podzielony na mniejsze jednostki hydrografic wskutek czego drogi
sptywu wody ulegaj skroceniu, co wptywa na zmniejszenigdiczmywanej gleby.
Praktyka rolnicza w wielu krajach np. w USA, Ausitrdzraelu, Libii, Czechach
wskazuje,ze wiaciwie zaprojektowane i wykonane tarasy grzbietoweslaite-
cznym sposobem ochrony przed egoftanows, takze narzdzie do spowolnienia
obiegu wody poprzez zamiasptywu powierzchniowego na gruntowy lub zgro-
madzenie zatrzymanej przed groblami wody w zbiornikpotwierzchniowych.
Spowolnienie sptywu wptywa tak na zmniejszenie ryzyka zjawisk powodziowych.
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W Polsce tarasy grzbietowe dla celéw rolniczych nievszasadzie stoso-
wane. Nikte zainteresowanie rolnikbéw tarasami grzbietoiwgst spowodowane
gtéwnie brakiem déwiadczév w tym zakresie, a tak czynnikami ekono-
micznymi zwhzanymi z kosztami wykonania i eksploatacji taraséw oraz zmniej-
szeniem powierzchni produkcyjnej. Istotnym czynnikiem ogranicyaj) upow-
szechnienie taraséw grzbietowych jesksta spotykany ukilad askich pdl
réwnolegtych do spadku terenu. Przy opracowywaniu komasacji gruntéwece
bytoby uwzgédnienie maliwosci zastosowania taraséw grzbietowych.

Wobec braku wytycznych projektowania tarasow grzbietowych, ¢fmd]
zagadnienie okéania ich najwaniejszego parametru, czyli rozstawy. W tym
celu dokonano przegdu metod stosowanych $wiecie oraz wykonano badania
terenowe majce na celu zastosowanie do oblitz®zstawy taraséw modelu
sptywu powierzchniowego.

PODSTAWOWE INFORMACJE O TARASACH GRZBIETOWYCH

Tarasy grzbietowe mma podziek na tarasy bezodptywowe i odptywowe.
Tarasy bezodptywowe (rys. 1) stosuje przede wszystkim na gruntach dobrze
i srednio przepuszczalnych. Podstawowym warunkiem igfawego ich funkcjono-
wania jest utrzymanie korony grobli na jednakowyamipmie na catej jej diugoi.

Rys. 1.Przekréj poprzeczny tarasu bezodptywowego (H staoz pionowa, L — rozstawa pozioma)
Fig. 1. Cross section of terrace without outflow (H — veatispacing, L — horizontal spacing)

Woda sptywajca z obszaru madzy tarasami zatrzymuje esiprzed grobl
i wsiaka w glelz zamieniagc w ten sposéb sptyw powierzchniowy na odptyw
gruntowy. Czs¢ zgromadzonej wody ulega ewaporacji. Parametry tarasuamusz
by¢ tak dobrane, aby doptywagja do grobli woda nie przelata; girzez jej koroas,
co spowodowatoby przerwanie grobli i ngmstie zniszczenie mej lezacych grobli,
czyli catego systemu antyerozyjnego. Projekt taraséwrmpewiuwzgtdniac mazli-
wos¢ bezawaryjnego odprowadzenia wody z ekstremalnyd@w nawalnych.
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Tarasy z odplywem (rys. 2) wykonuje s celu zmagazynowania wody w zbior-
nikach wodnych oraz w sytuacjach, gdyzdle stagnowanie wody przed gepbl
jest niewskazane. ¥bd tych taraséw mma wyr@ni¢ tarasy z odptywem

powierzchniowym oraz tarasy z odptywem podziemnymasd taraséw z odpty-
wem powierzchniowym jest prowadzona z niewielkinadipem, zapewniagym

nie rozmywagcy przeptyw wody.

Rys. 2.Przekréj poprzeczny tarasu odptywowego (1 — séndka odwadniaga, 2 — rurocig,
3 — zbiornik)
Fig. 2. Cross section of terrace with outflow (1 — drainagd!, 2 — pipeline, 3 — reservoir)

METODY OBLICZANIA ROZSTAWY TARASOW GRZBIETOWYCH

Metody obliczania rozstawy taraséw ina podzielt na teoretyczne i empiry-
czne. Jedn z najstarszych metod teoretycznych obliczania regsttaraséw
grzbietowych podat Ramser [7]:

L= L 9 + D (1)
20R\ 2 S
gdzie:
h — wysokda¢ grobli (m),
R— opad (m),

S- spadek terenu (-),
d — szeroké¢ stopy grzbietu (m),
o— wspotczynnik sptywu (-).
Holy [4] dla warunkéw Czech poleca zates¢ zblizona do wzoru Ramsera:

_h? (1
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gdzie:
h — wysoka¢ grobli (m),
n — spadek grobli (n = 1-4),
| — spadek stoku (%),
i — natzenie opadu (8%,
t — czas trwania opadu (s),
o—wspotczynnik sptywu (-).
Inny wz6r okrélania rozstawy taraséw grzbietowych zaproponowat Morgan [5]:

5/2,,3/2
ven

L=
(R-i)sin®*@cosl

®3)

gdzie:

v — dopuszczalna grkosé sptywapcej wody (ni§Y),

n — wspotczynnik zaleny od szorstkéci powierzchni (-),

R — opad (mrii™),

i — infiltracja (mnif™),

6- kat nachylenia zbocza.

Rozstaw tarasow dobierastakze za pomaog zaleznosci empirycznych. W USA
okresla sk rozstaw tarasow za pomamastpujacego rownania [6]:

H=xs+y 4)
L = (xs +Y) (1008 (5)

gdzie:

H — rozstawa pionowa (m),

L — rozstawa pozioma (m),

X — zmienna zalaa od strefy geograficznej,

s — spadek (%),

y — zmienna zalaa od podatnizi gleb na erozj

Do obliczania rozstawy taraséw grzbietowych wykorzystywane tpdse
powszechnie znane rownanie USLE [8]. Rozsttawasow wedtug tego réwnania
oblicza s¢ przyjmujac dopuszczaknwielkos¢ zmywanej gleby.

MATERIAL | METODY

W niniejszej pracy poefo proke wykorzystania do obliczania rozstawy
tarasOw grzbietowych modelu WIinSEADS — Soil Erosdod Deposition Systems
[9]. Model skiada si z trzech procedur obliczeniowych. Pierwsza obejmuje
obliczenie przewidywanego odptywu oraz jego maksymalneggerat wywota-
nego opadem. Procedura druga élerstraty glebowe na stoku. Natomiast proce-
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dura trzecia chemiczna pozwala na élamie ildsci i stezenia zwizk6w che-
micznych (azot, fosfor i pestycydy) w odptywie. Sptyw powierzotmy w mode-
lu oblicza s¢ za pomog réwnania fali kinematycznej. Dane Wepwe do
modelu obejmuj nastpujace charakterystyki: wymiary, ksztalt i spadek stoku,
wspoétczynnik Manninga, wilgotdé pocatkowa gleby, infiltracja, opad atmosfe-
ryczny. Jako wynik obliczew pierwszej z trzech wymienionych procedur uzysku;j
sic objetos¢ sptywapcej wody na diugai stoku w okrélonym przedziale
czasowym. Weryfikagj modelu przeprowadzono na podstawie wynikéw hada
sptywow powierzchniowych uzyskanych na stanowisidawczym zatmnym na
terenie Rolniczego Zaktadu Bweiadczalnego w Puczniewie (dzielnica tédzka).
Badania terenowe prowadzono na stoku o ksztalcie wypukhgnednim
spadku 10%. Wydzielono na nim trzy oddzielone od siebie poletka o jedrjakowe
szerokdci 4 m i r&nych dtugdciach 40 m, 60 m, 80 m. Na powierzchni poletek
znajdowata si gleba o skladzie mechanicznym gligsedniej. Déwiadczenie
rozpoczto w dniu 30.04.2000 r. i prowadzono przez gasé 3 lata w okresie
letnim. Przez caly czas trwaniasdéadczenia poletka utrzymywane byty w czarnym
ugorze. Przed rozpogziem pomiarébw wykonywano spulchnienie gleby pdytk
orka. Sptywapce wody z poszczegdllnych poletek byly przechwytywane przez
rynny osrednicy 15 cm odprowadzgie wod do wanien z przelewami trgjik
nymi i zainstalowanymi standardowymi limnigrafami, ktére w astat roku
zasgpiono czytnikami elektronicznymi. Na poletkach wykonano pomiary iafiltr
cji metody podwojnych cylindréw. Okrdono take parametry nieziolne do
okreslenia strat glebowych za pompecéwnania USLE. Wskanik erozyjngci
opadu R obliczono na podstawie danych klimatycznych stacji IMGiRUgznie-
wie zgodnie z metodykprzyjeta przez Banasika i Gérskiego [2].

WYNIKI I DYSKUSJA

W czasie prowadzenia élwiadczenia zarejestrowano 14 splywéw powierz-
chniowych. Splywy powierzchniowe podczas prowadzebada pojawity sk
podczas opaddw o dej wydajndci lub duzym natzeniu, przekraczagym aktualne
zdolngci infiltracyjne wierzchnich warstw gleby. Najgiszy sptyw powierzch-
niowy na wszystkich poletkach zaobserwowano 17siar2001. Dobowy opad
wyniést 78,7 mm, a jego ngenie bylo réwne 65,6 mitii*. Na poletku o diugai
80 m catkowity sptyw wyniost wéwczas 34,2 mm stargmvd3% opadu. Na po-
letku 60-metrowym catkowity sptyw wyniést 31,8 mmO¢4 opadu), a na naj-
krétszym 40-metrowym splyw wyniést 28,7 mm (36% apadVspotczynniki
sptywéw wahaty s od 0,02 do 0,36 na poletku 40-metrowym, na 60-im@fro-
wym odpowiednio 0,02-0,4 i 0,018-0,43. Uzyskane darstupdy do kalibracji
i nastpnie weryfikacji modelu WIinSEADS, kt§uznano za pozytyvar{3].
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Dla najwikszego obserwowanego w Puczniewie dobowego zdarppaido-
wego (78,7 mm) wykonano obliczenia za pomowodelu WInSEADS iléci wody
sptywapcej z powierzchni pola. Wedtug tych obliazebjetos¢ wody doptywagca
do grobli wynosita: dla diugei stoku 10 m — 0,164 fmb* grobli; 20 m —
0,348 mmb* grobli; 30 m — 0,561 fmb* grobli; 40 m — 0,812 fb® grobli.
Wyniki te postiyty do skonstruowania zaleosci miedzy iloscia wody dopty-
wajaca do grobli i rozstaw taraséw (rys. 3). Na jego podstawie zma przy
przyjetej pojemnéci mazliwej do zatrzymania przed grablwyznaczy rozstavg
migdzy groblami. Z rysunku 3 wynika réwiieze rozstaw taraséw mgna dobieré
zgodnie z wymogami prac agrotechnicznych zmieoiggarametry grobli i tym
samym ohjtos¢ zbiornika wody przed grodl
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Rys. 3.Okreslanie rozstawy taraséw za pomanodelu WinSEADS
Fig. 3. Estimation of terrace spacing by WinSEADS model

Wyniki uzyskane za pomacmodelu WIinSEADS poréwnano z metodami:
Morgana, Ramsera i Holego, USLE oraz metethpiryczna stosowan w USA.
W obliczeniach przyjto: wysokaé grobli — 0,3 m, szeroko grobli — 3 m, spadki
5 i 10%. Wspétczynniki sptywu przgtio zgodnie z zasadami podanymi wedlej

z analizowanych metod. W metodzie Morgana dopuszgzattdkosé sptywa-
jacej wody przygto 0,2 niS*, a wspotczynnik szorstkoi n réwny 0,03 (dla grun-
tébw ornych). Obliczenia rozstawy taraséw za pogmomdelu USLE wykonano
przy zalaeniu, ze dopuszczalna 6 zmywanej gleby wynosi 10 Mg ok,

a wskanik erozyjndci opadu R przyto jako sredni dla warunkéw Puczniewa
48,3 Je. Okréajac rozstaw tarasow wedtug normy ASAE [1] wskaiki X i y
przyjeto zgodnie z danymi zawartymi w tej normie. Wyniki oblitz&rzedsta-
wiono w tabeli 1.



ANALIZA METOD OBLICZANIA ROZSTAWY TARASOW GRZBIETOWYCH 269

Tabela 1.Rozstawa taras6w obliczonanymi metodami (m)
Table 1. Terrace spacing calculated by various methods (m)

Metoda — Method Spadek — Land slope (%)

5 10
Morgan 63 38
Ramser 20 11
Holy 36 27
USLE 40 6
ASAE 10-28 9-21
Model WInNSEADS 38 13

Uzyskane wyniki rozstawy taraséw grzbietowych agiee wzorem Morgana
przy spadkach 5 i 10% byly o 70% i 192%ckéze od obliczonych modelem
WINSEADS, a obliczone wzorem Ramsera byty mniejsad © 15% od wynikéw
obliczen modelowych. Podobnie, jak przy wzorze Ramsera, ppayku 5% obli-
czona rozstawa tarasO6w wzorem Holego byta mniejs2% ad obliczonej mode-
lem WINnSEADS, natomiast przy spadku 10% bylakaza o 108%. Poréwnig
wielkosci rozstawy taraséw grzbietowych obliczone za pameezoréw empiry-
cznych i modelu WinSEADS uzyskanoznice w szerokim zakresie. Najbardziej
zblizone wielkdci uzyskano modelem USLE, zaklagtafjopuszczalnroczry strat
gleby A réwm 10 Mdgha'itok™. Najwicksz réznice uzyskano przy poréwnaniu
metody USLE uwzginiajpc wielkas¢ wskanika R. Na podstawie poréwnania
wynikéw obliczéh mazna stwierd#, ze najweksze rénice w stosunku do modelu
WINnSEADS uzyskano stogigj wzory okrélone w pracy jako empiryczne.

WNIOSKI

1. Analiza metod obliczania rozstawy tarasow grzbietowych bezadpty
wych wykazataze metody teoretyczne zostaly opracowane na podstawigatd
zalazen, a metody empiryczne dla specyficznych warunkéw klimatycznych
i glebowych. Obliczone za ich pompavielkosci rozstaw znacznie girGznia
migdzy sola.

2. Wedlug bada terenowych na glebach gliniastych wielkowspotczyn-
nika sptywu powierzchniowego wahatee ©91d 0,01 do 0,43 i zatata przede
wszystkim od natzenia opadow.

3. Weryfikacja modelu WIinSEADS na podstawie danych z poletek
sptywowych w RZD Puczniew wykazata jego przydatndo obliczania rozstawy
tarasowgrzbietowych z wystarczagga dla praktyki doktadngzia.

4. Przy opadzie rownym 78,7 mm i a¢niu 65,6 mriii! rozstawa tarasoéw
obliczona za pomacmodelu WInSEADS wyniosta: 38 i 13 m przy spadkach 5%
i 10%.
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5. Brak dawiadczenia w zakresie stosowania tarasow grzbietowy Polsce
wskazuje na konieczéd prowadzenia dalszych prac badawczychaoyah na celu
weryfikack proponowanej metody w innych warunkagidowiskowych np. dla
gleb lessowych.
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ANALYSIS OF METHODS FOR CALCULATION OF RIDGE TERRACES
SPACING
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Abstract. Existing methods of ridge terraces spgpcailculation are characterized in the paper,
as well as the way of spacing calculation by medran erosion model — WinSEADS. The model has
been verified by the results of three years’ fieldestigations which were carried out during tharge
2000-2002 in the Agricultural Experimental StatinrPuczniew on a 10% slope covered with medium
loam. It was found that spacing calculated by ixjshethods differs considerably.
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