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ZROZNICOWANIE SPLYWU POWIERZCHNIOWEGO
I SPLUKIWANIA GLEBY NA POLETKACH DOSWIADCZALNYCH
O ROZNEJ DLUGOSCI (SZYMBARK, BESKID NISKI)

The diversity of overland flow and soil wash on experimental plots
of different lengths (Szymbark, Low Beskidy Mts.)

Abstract: The study on soil wash was conducted on the experimental slope within the
Scientific-Research Station of the Institute of Geography and Spatial Organization
(Polish Academy of Sciences) in Szymbark in years 1990-96. Five experimental plots
installed on the slope were 2m wide, had lengths of: 2, 4, 8, 16, and 32m and were under
black fallow. Measurements of overland flow and soil wash reveled relationships be-
tween the processes and lengths of the plots and sums and intensity of rainfall events.
The volume of the surface flow increased with increasing length of the plots, from 3352
dm’ (2m) do 12153 dm’® (32m), but on the other hand this was accompanied by decrease
in the flow index. The index value was highest on the shortest plot (2 m) — almost 5
times greater than on the 32m-long plot. The observed relationship is typical for the
river catchments: the smaller the catchment, the higher the flow index is (pertaining to 1
km? of the area). The soil wash occurred to be more differentiated with respect to the
length of the plots (from 131,6kg to 1166,4kg). The relationship between maximum
intensity of rain and soil wash on all plots has a character of polynomial equations of the
second degree, described by negative correlation coefficients. As the plot’s length in-
creases, the relationship is stronger. During rainfall events of a very high intensity, over
1,5 mm min™ (high kinetic energy), the soil wash is limited by aggregating soil particles
due to action of the rain droplets. Agrotechnical treatments significantly influence the
process of soil relocation (weeding, ploughing). Observed soil wash directly following
such treatments was much more intensive in comparison with conditions of slightly
compressed soil.

Stowa kluczowe: sptyw powierzchniowy, sptukiwanie gleby, nat¢zenie opadu, wskaznik
erozyjnosci El;, poletka do§wiadczalne, Beskid Niski.

Key words: surface runoff, soil wash, rainfall intensity, erosivity index EI 35, experi-
mental plots, the Low Beskid Mts.
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WSTEP

Procesy sptukiwania gleby maja decydujace znaczenie morfologiczne w §ro-
dowisku gor fliszowych (Gerlach 1976, Gil 1976). Srednie roczne rozmiary od-
prowadzania ze zlewni substancji mechanicznych 5-krotnie przewyzszaja wyno-
szenie substancji rozpuszczonych (Kijowska, Bochenek, w druku). Podobne pro-
porcje obserwowane sa przez Froehlicha (1973) w zlewni o typowo beskidzkich
cechach morfologicznych. Natgzenie przeplywu wody i transportu materiatu
klastycznego w korytach rzecznych uwarunkowane jest rozmieszczeniem ,,drog”
sptywu i potencjalnych zrodet dostawy erodowanego materiatu.

Pomiary prowadzone na wydzielonych poletkach nie odzwierciedlaja dyna-
miki transportu w korytach rzecznych. Wyniki uzyskiwane na podstawie pomia-
row na poletkach sa wyzsze (z jednostki powierzchni) wzgledem szacowanych
(na podstawie transportu w korytach rzecznych) dla obszaru catej zlewni, ktore
nie uwzgledniaja zréznicowania proceséw zachodzacych na stokach (Froehlich
1992), gdyz wyerodowany material jest akumulowany na dnie doliny. Znaczaco
wplywa na wyniki pomiaréw rowniez ksztalt poletek: stosunek ich dtugosci do
szerokos$ci, na co szczegdlna uwage zwracal Stupik (1981). Zasadnicze zrdzni-
cowanie sptukiwania wynika z rodzaju uzytku rolniczego (Stupik 1973, Gil
1976, 1999, 2009, Swiqchowicz 2002). Na wielko$¢ sptukiwania oraz dlugosc¢
drogi transportu wptywa rowniez nachylenie stoku (Rejman 2006) oraz jego dtu-
gos¢ (Swiqchowicz 1998, Rejman, Usowicz 1999).

Badania procesu splukiwania w Stacji IGiPZ PAN w Szymbarku rozpoczegto
w 1969 r. Obiektami badan byly 6-arowe poletka o wymiarach: 10 m szerokos$ci
i 60 m dlugosci, nawiazujace do miejscowego uzytkowania rolniczego (rosliny
okopowe, zboza, faka, pastwisko i koniczyna). Na podstawie danych wielolet-
nich za okres 1969-2000 obliczono $rednie roczne warto$ci masy wyerodowane-
go materiatu, ktére wyniosly: na roélinach okopowych — 25666 kg ha™', na zbo-
zach — 1387 kg ha™', na koniczynie — 203 kg ha i na lace — 76 kg ha™ (Gil 2009).

Celem tego opracowania jest okre§lenie wielkosci transportu materiatu glebo-
wego na poletkach o roznej dlugosci, w wyniku oddzialywania opadow o zrézni-
cowanym natgzeniu i sptywu powierzchniowego.

OBIEKT BADAN I ZASTOSOWANA METODYKA POMIAROW

W latach 1990-1996 na stoku do§wiadczalnym Stacji Badawczej w Szymbar-
ku, potozonym w zlewni Bystrzanki (13 km? powierzchni), bedacej ostatnim
lewobrzeznym dopltywem Ropy, prowadzono pomiary rozmiardw i intensywno-
$ci splywu powierzchniowego oraz sptukiwania gleby, uzaleznionych od dugo-
$ci poletka. Stok, na ktérym prowadzono pomiary, charakteryzuje si¢ jednostaj-
nym nachyleniem 11° i ekspozycja SW (rys. 1). Materiat budujacy wierzchnia
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cze$¢ pokryw stokowych ma sktad mechaniczny glin $rednich pylastych, o tacz-
nym udziale procentowym frakcji piaszczystej i pylastej ok. 60% (Adamczyk
i in. 1973). Glebiej wzrasta udziat frakcji ilastych, a utwory pod wzgledem mecha-
nicznym przechodza do kategorii glin cigzkich. Miazszo$¢ pokryw na stoku do-
$wiadczalnym wynosi $rednio 1-2 m.
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Rys. 1. Lokalizacja obiektu badan: A — na tle jednostek fizycznogeograficznych Karpat
Polskich wg L. Starka (1972), B — na zboczu doliny Bystrzanki; system pomiaru sptywu
powierzchniowego i sptukiwania (powierzchnie zaznaczone na czerwono) oraz sptywu
srodglebowego do 1 metra glebokosci (powierzchnia zaszrafowana na niebiesko); na
zielono zaznaczono poletka, z ktérych wyniki uwzglgdniono w opracowaniu

Fig. 1. Location of study area: A — on the background of physico-geographical units of
Polisch Carpathians according L. Starkel (1971), B — on the slope of Bystrzanka river
valley; measurement system for overland flow and soil wash processes (areas marked in
red) and throughflow to 1 meter depth (surface in blue); marked in green plot, which
results included in this study

System pomiarowy stanowilo pige¢ poletek o jednakowej szerokosci 2 m
i dlugosciach odpowiednio: 2 (SN2), 4 (SN4), 8 (SN8), 16 (SN16) i 32 m
(SN32) (rys. 1). Poletka te byty ogrodzone pasem z blachy ocynkowanej. Dolna
granic¢ poletka stanowita rynna zbierajaca wodg oraz erodowany przez nia ma-
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teriat i doprowadzajaca je do zbiornika wyposazonego w limnigraf. Badania pro-
wadzono na powierzchni utrzymywanej jako tzw. ,,czarny ugor”.

Pomiary intensywnosci sptukiwania i wywolujacego je sptywu powierzch-
niowego prowadzono po kazdym opadzie dobowym, ktory uruchamial wyzej
wymienione procesy. Dane opadowe uzyskano na podstawie pomiarow z desz-
czomierza Helmana i pluwiometru (natezenie opadu), zainstalowanych kilka-
dziesiat metrow od poletek. Wielko$¢ sptukiwania szacowano na podstawie ob-
jetosci materiatu zgromadzonego w 25-litrowych, wyskalowanych pojemnikach.
Mase materiatu obliczono mnozac jego objetos¢ przez 1,4 g cm™. Czestotliwosé
pomiardéw dostosowano do panujacych warunkéw opadowych i intensywnoS$ci
procesow sptywu powierzchniowego i sptukiwania. Najczesciej jednak materiat
badawczy zbierano raz na dobeg.

W opracowaniu uzyto terminu ,,opad skuteczny” na okreslenie wielko$ci
opadu atmosferycznego wywolujacego sptyw powierzchniowy wody lub sptuki-
wanie materiatu glebowego. Wystapienie sptywu powierzchniowego nie warun-
kuje uruchomienia materialu glebowego, stad wielkosci opadu skutecznego
w kontek$cie sptywu powierzchniowego oraz splukiwania sa rézne. Ponadto,
podczas pojedynczych zdarzen, wystgpuja przypadki, kiedy procesy nie zacho-
dzity na wszystkich poletkach, stad réznice w wysokosci opadu skutecznego.

Analiza przedstawiona w tekscie, dotyczy przypadkow wystapienia sptywu
powierzchniowego i sptukiwania wylacznie w potroczach hydrologicznych let-
nich, w ktérych udzial sptywu powierzchniowego stanowit 75-90% jego sumy
rocznej, a udziat sptukiwania — 90-99% (Gil 1998). Podobnie przedstawia sig
rozktad sptukiwania w warunkach Pogérza Wielickiego (Swiechowicz 1998).

WYNIKI

W latach 1990-1996 sumy opadéw atmosferycznych potrocza hydrologiczne-
go letniego charakteryzowaly si¢ zmiennoscia od 500,1 mm do 638,0 mm, przy
sredniej wieloletniej z okresu 40 lat (1968-2007) wynoszacej 614,3 mm. Podsta-
wowe charakterystyki wieloletnie dotyczace opadu, splywu powierzchniowego
i splukiwania zestawiono w tabeli 1.

Liczba przypadkow (zdarzen) wystapienia sptywu powierzchniowego na po-
szczegolnych poletkach wyniosta od 128 do 155. Wskaznik sptywu powierzch-
niowego systematycznie malat wraz z dlugoscia poletka, osiagajac wartos¢ bli-
sko 5-krotnie wyzsza na najkrotszym poletku (dt. 2 m) w stosunku do poletka
najdhuzszego (dt. 32 m) (tab. 1). Poréwnujac wskazniki sptywu pomigdzy polet-
kami podczas poszczegdlnych zdarzen, w ponad 77% najwyzsze wskazniki wy-
stapity na poletku najmniejszym (rys. 2). Najwyzszy $redni (ze wszystkich pole-
tek) wskaznik splywu powierzchniowego wynidst 47,8 mm po opadzie 108,3
mm w ciggu 4 dni (1-4 wrze$nia 1992).
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki opadu, sptywu powierzchniowego i sptukiwania
gleby na poletkach doswiadczalnych w okresie badan
Table 1. Basic characteristics of precipitation, overland flow and soil washing on the

experimental plots during the study time

Dlugosé poletka - length of plot

Parametr - Parameter SN2 SN4 SN8 SN16 SN32
2m 4m 8&m 16 m 32m
Opaq a.tm(?sferycmy 4068.5
Precipitation [mm]
Suma opadu skutecznego
Amount of effective precipitation [mm] 28419 1 2946,5 | 2796,1 | 2792,1 | 2596,2
Opad skuteczny wzgledem opadu catkowitego
Effective precipitation/total precipitation [%] 69,9 72,4 68,7 68,6 63,8
Splyw powierzchniowy- runoff’
Liczba zdarzen - Number of events 128 155 141 140 140
Sptyw powierzchniowy
Overland flow [dm’] 3352 | 6033 7772 | 11007 | 12153
Wskaznik sptywu powierzchniowego 8844 | 7432 | 469.8 | 3428 185.9
Overland flow [mm]
Wspotezynnik sptywu
Overland flow index [%] 3L1 252 16,8 12,3 7.2
Splukiwanie gleby — Soil wash
Liczba zdarzen - Number of events 102 113 115 122 121
Erozja z poletka
Erosion from plot [ke] 131,6 | 239,5 | 437,7 | 748,0 | 1166,4
- 3 - -

ErQZJa z 1. m pow1grzchn1 poletka 32.9 29.9 274 234 18.2
Unit erosion [kg m™]
Erozja na 1 mm opadu skutecznego 0.046 | 0,081 | 0157 | 0.268 0,449

Erosion/ Imm effective rainfall [kg mm™']
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Rys. 2. Czgstos¢ maksymalnych wartosci sptywu powierzchniowego i1 sptukiwania gleby
na poletkach o r6znej dlugosci podczas poszczegodlnych zdarzen wystapienia tych proceséw
Fig. 2. Frequency of the maximum value of overland flow and soil wash in the plots of
varying lengths during the events of these processes
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W omawianym okresie zaobserwowano 102-122 przypadki wystapienia pro-
cesu sptukiwania gleby. Zatem, nie wszystkie zdarzenia wystapienia sptywu po-
wierzchniowego uruchamiaty proces sptukiwania gleby. Masa sptukanego mate-
riatu byta wigksza wraz z dlugoscia stoku, lecz zmniejszala si¢ w odniesieniu do
1 m? powierzchni poletka (tab. 1). W 60% zdarzen erozyjnych sptukiwanie jed-
nostkowe bylo najwyzsze na najmniejszym poletku (rys. 2). Maksymalne warto-
$ci splukiwania zaobserwowano po opadzie o wysokim chwilowym natgzeniu
16.06.1995 1.

Zbadano zalezno$ci miedzy wskaznikiem splywu powierzchniowego (SP)
oraz masa erodowanego materiatu glebowego z 1 metra dlugosci poletka (Er)
a wysokoscia opadow (P), ktore te procesy wywotaty (tab. 2). Najlepsze dopaso-
wanie miedzy sumami opadéw a splywem powierzchniowym wykazuje funkcja
o typie wielomianu drugiego stopnia, z wysokimi wspotczynnikami korelac;ji,
istotnymi statystycznie na poziomie p <1%. Podobna analiza z uwzglgdnieniem
erozji z 1 m’ poletka wykazuje wystgpowanie zaleznosci o charakterze wielo-
mianu drugiego stopnia lub logarytmicznym. Wspotczynniki korelacji sa nizsze,
niemniej statystycznie istotne na poziomie p <5%.

Tabela 2. Rownania regresji i wspotczynniki korelacji migdzy sptywem powierzchnio-
wym [mm] i sptukiwaniem gleby [kg m™] oraz dobowymi sumami opadu [mm]

Table 2. Regression equations and correlation coefficients between overland flow factor
[mm] and the soil wash weight [kg m™], and the daily sums of precipitation [mm]

Funkcja o najlepszym dopasowaniu zalezno$ci
pomigdzy zmiennymi Funkcja liniowa
Function with the best fitting relationship between Linear function
o | the variables
E Wspotczynnik Wspotczynnik
&£ Roéwnanie regresji korelacji » Rownanie regresji korelacji »
Regression equation Correlation Regression equation | Correlation
coefficient r coefficient r
Splyw powierzchniowy - Surface runoff
SN2 [SP=0,0033P2 +0,1744P + 0,4898 0,76 SP=0,4266P-2,503 0,74
SN4 [SP=0,0051P2 -0,0148P + 1,6114 0,79 SP=0,3750P-2,759 0,73
SN8 | SP=0,0022P2 + 0,1P - 0,0098 0,69 SP=0,1800P-0,378 0,56
SN16 | SP =0,002P2 + 0,0153P + 0,6797 0,53 SP=0,1675P-1,145 0,50
SN32 [ SP =0,0036P2 - 0,1524P + 1,888 0,70 SP=0,1296P-1,374 0,54
Splukiwanie gleby - Soil wash
SN2 [ Er=-0,0003P2 + 0,0468P - 0,2485 0,26 Er=0,0232P+0,0311 0,24
SN4 | Er =-0,0002P2 + 0,0353P - 0,1838 0,28 Er=0,0196P-0,0061 0,27
SN8 | Er=0,4833Ln(P) - 0,9099 0,21 Er=0,0102P+0,1977 0,13
SN16 [ Er=0,3101Ln(P) - 0,5325 0,20 Er=0,0115P+0,0929 0,17
SN32 | Er =0,2476Ln(P) - 0,4203 0,21 Er=0,0091P+0,0755 0,18

Analizy przeprowadzone przez Gila (1999), wplywu wielkosci opadow na
sptyw powierzchniowy i splukiwanie materiatu glebowego na poletkach o po-
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wierzchni 6 aréw z uzytkowaniem ziemniakow, wskazuja na wystgpowanie za-
leznosci wielomianowej drugiego stopnia dla zwigzku opad-sptyw powierzch-
niowy i zalezno$ci liniowej dla zwiazku opad — splukiwanie. Na diagramie kore-
lacyjnym wrysowano zatem zaleznos$ci liniowe pomigdzy zmiennymi, obliczono
wspotczynniki regresji i porownano je z analogicznymi miarami dla zaleznos$ci
o najlepszym dopasowaniu pomigdzy zmiennymi. Najwigksze rdéznice pomigdzy
wspolczynnikami korelacji opad — sptyw powierzchniowy wystepuja dla danych
z poletek o dlugosci 8 1 32 m, a dla zwiazku opad — splukiwanie wspotczynniki kore-
lacji liniowej sa wyraznie nizsze dla danych z poletek o dlugosci 8, 16132 m.

Analizowano zroznicowanie sptywu powierzchniowego i sptukiwania gleby
pomigdzy poszczegolnymi poletkami w zalezno$ci od wielko$ci opadu, oblicza-
jac przecietng réznicg pomigdzy warto§ciami. Zdefiniowano zwiazki funkcyjne:
sumy opadu jako zmiennej niezaleznej oraz przecigtnej roznicy migdzy wskazni-
kami sptywu oraz erozji z 1 metra dlugosci na analizowanych poletkach, jako
zmiennych zaleznych (rys. 3).
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy przecigtnymi réznicami splywu powierzchniowego (A)
i sptukiwania gleby (B) na poszczeg6lnych poletkach w funkcji dobowej sumy opadow
Fig. 3. Relationship between the average differences in overland flow (A) and soil wash
(B) on individual plots as a function of daily precipitation
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Migdzy wielko$cia opadéw a zroznicowaniem sptywu powierzchniowego
wystepuje zaleznos¢ liniowa o wysokim wspotczynniku korelacji r=0,76; mig-
dzy wielkoscia opadow a zréznicowaniem erozji wystepuje zwiazek potggowy
o wspotczynniku korelacji r=0,46. Zatem, wzrost wysokos$ci opadoéw powyzej 40
mm na dobe¢ odgrywa coraz mniejsza rolg w roznicowaniu wielkosci sptukiwa-
nego materiatu klastycznego pomigdzy poletkami.

Dobowe sumy opadéw w lepszym stopniu przektadaja si¢ na wielko$¢ spty-
wu powierzchniowego, niz na wielkos¢ splukiwania (patrz tab. 2). Ich zwiazek
z rozmiarami sptukiwania nie jest juz tak wyrazny, dlatego w dalszej interpreta-
cji przyczyn zrdznicowania tego procesu, postuzono si¢ maksymalnym natgze-
niem opadéw atmosferycznych, wykorzystujac zapis telepluwiografu. Wykorzy-
stano 16 dobowych zapiséw przebiegu opadu ulewnego, kiedy sptyngto 74-83%
calkowitej masy materiatu wyerodowanego z poszczegdlnych poletek w latach 1990
-1996.

Zaleznosci rozmiaréw splukiwania od maksymalnego natg¢zenia opadow
przyjmuja na wszystkich poletkach charakter wielomianu drugiego stopnia i ob-
razuja je odwrocone parabole o ujemnym wspotczynniku kierunkowym, maleja-
cym wraz z dlugo$cia poletka (rys. 4). Zmniejszajaca si¢ masa sptukiwanego
materialu, przy bardzo wysokich natg¢zeniach opadu, jest efektem oddziatywania
wysokiej energii deszczu, powodujacej zbijanie czastek glebowych.
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Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy maksymalnym nat¢zeniem opadéw a splukiwaniem na polet-
kach

Fig. 4. Relationship between maximum rainfall intensity and the soil material flushing
from the plots
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Maksymalne natgzenie opadu nie odzwierciedla jego wplywu na uruchamia-
nie 1 przemieszczanie materialu glebowego po stoku. Istotna rolge odgrywa czas
trwania opadu o wysokim natgzeniu. W tym celu oblicza si¢ erozyjnos¢ deszczu
poprzez uwzglednienie energii kinetycznej opadu i jego maksymalnego natgze-
nia w ciagu 30 minut (Banasik, Gorski 1990, Licznar, Rojek 2002). Metoda ta
jest powszechnie stosowana i uwzgledniana w rdwnaniu strat glebowych modelu
USLE (Wischmeier, Smith 1965). Podobnie, jak w przypadku zalezno$ci sphuki-
wania od maksymalnej intensywnosci opaddéw, najwyzsze wspotczynniki deter-
minacji wystepuja dla zalezno$ci o charakterze wielomianu drugiego stopnia,
z wyjatkiem poletka o dlugosci 4 m, na ktérym zalezno§¢ ma charakter liniowy
(rys. 5). W odréznieniu od wptywu maksymalnego nat¢zenia opadow, erozyj-
nos$¢ deszczow charakteryzuje si¢ dodatnim znakiem wspotczynnika kierunko-
wego wielomianu dla zwiazku z masa sptukanego materiatu. Ponadto, wspot-
czynniki determinacji sa wyraznie wyzsze.
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Rys. 5. Zalezno$¢ migdzy wskaznikiem erozyjnosci El;p a wielkoscia sptukiwania na
poletkach

Fig. 5. The relationship between the erosivity index El;y and the values of soil wash
from the plots

Procesem inicjujacym wystapienie splukiwania gleby jest sptyw powierzch-
niowy. Analizowano wplyw objctosci wody splywajacej z poletek na wielkos§¢
sptukiwania gleby, poprzez okreslenie charakteru zwiazkoéw funkcyjnych oraz
wspolczynnika korelacji ». Najlepiej zaleznosci te charakteryzuja funkcje linio-
we o wspotczynnikach korelacji » w granicach 0,51-0,55, z wyjatkiem poletka
SN16, gdzie wspolczynnik korelacji miedzy obydwiema zmiennymi wynosi
0,67 (rys. 6). Podobna prawidlowos¢ wystepuje pomiedzy analizowanymi
zmiennymi na poletkach o powierzchni 6 arow (Gil 1999, 2009).
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Rys. 6. Zaleznosci migdzy objetoscia sptywu powierzchniowego a masa materiatu gle-
bowego, erodowanego z poletek

Fig. 6. Relationships between surface runoff volume and mass of soil material, eroded
from the plots

W celu poréwnania podobienstwa wariancji uzyskanych wynikéw sptywu
powierzchniowego (w mm) i splukiwania z poszczeg6lnych poletek (w kg z 1 m
dhugosci poletka), postuzono si¢ metoda aglomeracji, z pelnym wiazaniem i za-
stosowaniem odlegtosci euklidesowej (rys. 7). Na tej podstawie mozna stwier-
dzi¢, iz rozktady wynikow sptywu powierzchniowego ,,upodabniaja si¢” ze
wzrostem dlugosci poletka. Taka prawidlowo$¢ nie dotyczy sptukiwania gleby.
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Rys. 7. Dendrogram grupowania wynikow sptywu powierzchniowego (A) i splukiwania
gleby (B) na poletkach doswiadczalnych

Fig. 7. Graphic results of grouping of overland flow (A) and soil wash results (B) on
experimental plots
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Rys. 8. Zalezno$ci wspotczynnika zmiennosci od $rednich wielkosci sptywu powierzch-
niowego i sptukiwania gleby

Fig. 8. Relationships between the variation coefficient from the average overland flow
factor and soil wash

Poréwnano zmienno$¢ zroznicowania analizowanych proceséw w zaleznosci
od $rednich warto$ci splywu powierzchniowego (w mm) i splukiwania gleby
(w kg m™) obliczonych dla wszystkich poletek (rys. 8). W obydwu analizach
stwierdzono zmniejszanie si¢ wspolczynnika zmiennosci ze wzrostem natgzenia
procesu. Zalezno$ci te wykazuja jednakze odmienny charakter: liniowy w przy-
padku zaleznosci ze sptywem powierzchniowym i logarytmiczny dla zalezno$ci
ze splukiwaniem gleby.

INTENSYWNOSC PROCESOW STOKOWYCH
PODCZAS OPADOW O ROZNYM NATEZENIU

Do analizy wybrano 2 zdarzenia:

a. opad ulewny — 16.06.1995, ktérego dobowa suma wyniosta 30,2 mm, a mak-
symalna intensywno$¢ — mierzona wspotczynnikiem a wg skali Chomicza —
4,8 (opad ulewny IV stopnia), wobec erozyjnos$ci deszczu Elz;= 209,2
MJ mm ha'h™.

b. opad rozlewny — 8-19.08.1994, ktérego suma opadoéw za caly okres wyniosta
70,6 mm, osiagajac najwyzsza dobowa sumg 21,9 mm i maksymalna inten-
sywno$¢ 6 mm h™' (rys. 9).
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Rys. 9. Poréwnanie rozmiardéw sptywu powierzchniowego i sptukiwania gleby w czasie
opaddéw o roznym charakterze
Fig. 9. Comparison of the size of overland flow and soil wash during rainfall the various

types

Splyw powierzchniowy, obliczony jako $rednia ze wszystkich poletek, byt
podobny podczas obydwu zdarzen (prawie 400 dm® z poletka), natomiast sptuki-
wanie materialu glebowego podczas ulewnego opadu dwukrotnie przewyzszyto
masg materiatu wyerodowanego podczas opadoéw rozlewnych.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania na poletkach o zroznicowanej dlugosci (i szerokosci
2 m) wskazaly, ze decydujace znaczenie w ksztaltowaniu sptukiwania odgrywa-
fa erozyjno$¢ opadu wynikajaca z wielkosci energii kinetycznej deszczu i czasu
trwania jego maksymalnego natg¢zenia.

Wraz ze wzrostem dtugosci poletka objetos¢ sptywajacej wody oraz masa
sptukiwanego materiatu byly wicksze, w przypadku wskaznika sptywu po-
wierzchniowego i splukiwania jednostkowego wystegpowala odwrotna prawidto-
wosC. W przypadku poletek obserwuje si¢ zatem prawidlowos¢ charakterystycz-
ng dla zlewni rzecznych: im mniejsza zlewnia tym wyzsze wskazniki odptywu
i odprowadzania zawiesiny z jednostki powierzchni.

Nate¢zenie sptywu powierzchniowego jest lepiej skorelowane z wydajnoscia
opadow niz sptukiwanie gleby (wyzsze wspolczynniki korelacji). Sptukiwanie
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gleby zalezne jest w znacznym stopniu od maksymalnego chwilowego natezenia
opadu, lecz przede wszystkim decydujaca role odgrywa erozyjnos¢ opadu, opi-
sana wspotczynnikiem erozyjnosci opadéw i sptywow El;y. Zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem nat¢zenia splywu powierzchniowego i sptukiwania gleby
mniejsze byto zréznicowanie wskaznikow odptywu i splukiwania z poletek
o r6znej powierzchni.

Przy stosowanym uzytkowaniu (czarny ugor) znaczaca (a czasem by¢ moze
dominujaca) role odgrywaja zabiegi agrotechniczne, polegajace na okresowym
pieleniu i przekopywaniu poletka. Wystapienie intensywnego opadu bezposred-
nio po ich wykonaniu, skutkuje wzrostem splukiwania materialu glebowego.
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