Prace i Studia Geograficzne
2010, T. 45, ss. 243-263

Jolanta Swiechowicz

Zaktad Geomorfologii, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

e-mail: j.swiechowicz@geo.uj.edu.pl

SPLUKIWANIE GLEBY NA UZYTKOWANYCH ROLNICZO
STOKACH POGORSKICH W LATACH HYDROLOGICZNYCH
2007-2008 W LAZACH (POGORZE WISNICKIE)

Slopewash on agricultural foothill slopes in hydrological years 2007-2008
in Lazy (Wisnicz Foothills)

Abstract: The paper presents the results of slopewash studies carried out in hydrological
years 2007-2008 on 7 runoff plots located within the marginal part of the Carpathian
Foothills near the Research Station of the Institute of Geography and Spatial Manage-
ment in Lazy. All the plots were 2 m wide. Four of them were 22.1m long while the re-
maining three were 11.1, 5.5 and 2.8 m in length. All the plots were closed with 2 m
Gerlach troughs. Eroded material was collected in tanks placed by every plot, while run-
off was registered by means of lymnigraphs. The inclination of the plots’surface was 8°.
Studies were carried on silty pseudogley soil (Stagnic Luvisols). Precipitation totals
amounted to 814,1 mm (2007) and 585,3 mm (2008) and these values significantly dif-
fered from the mean precipitation total for 1987-2008 hydrological years (661,5 mm). In
2007 the rainfall erosivity factor (Elsp) was 1628.9 MJ mm ha'h™ and turned out to be
almost two times as much as it was for 2008 (667.0 MJ mm ha'h™). In the summer half-
year of 2007 hydrological year there were 13 slopewash events whereas in 2008 there
were none. Mean annual soil erodibility [K] reached the value of 0.0377 Mg ha h MJ'mm™ha™,
which is significantly lower than the value calculated on the basis of the USLE model
(0.0738). Runoff varied considerably in the summer half-year. Maximum values of the
runoff coefficient amounted to 39.2% for the potato, 34.2% for the fallow land, 16.3%
for the winter wheat and 12.0% for the meadow. Mean annual slopewash values
amounted to 31.4 kgha™ for winter wheat, 41.9 kgha for meadow, 43,396.0 kg ha™ for
potato and 47,340.2 kgha™ for fallow. The C factor value for the whole vegetation pe-
riod of the potato was 0.92, and 0.0008 for the winter wheat.*

Stowa kluczowe: sptukiwanie, erozja gleby, erozyjnos¢ deszczu (Elsg), czynnik podat-
nosci gleb na erozjg (K), czynnik okrywy roslinnej (C), Pogérze Wisnickie

Key words: slopewash, soil erosion, rainfall erosivity (El3), soil erodibility factor (K),
canopy factor (C), Wisnicz Foothills

* Translated by Alicja Waligéra-Zblewska
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WSTEP

Pogorze Karpackie jest regionem rolniczym. Blisko 50% tego obszaru stano-
wia grunty orne. W strukturze upraw dominuja zboza oraz uprawy rze¢dowe
(ziemniaki, buraki, kukurydza). Konsekwencja uprawy roslin jest okresowy brak
zwartej okrywy roslinnej, chroniacej powierzchni¢ przed skutkami lokalnych
ulew, opadoéw rozlewnych i gwaltownych roztopéw. Podstawowymi procesami
przeksztalcajacymi obszary uzytkowane rolniczo sg splukiwanie gleby i erozja
linijna na stokach. Procesy te moga przybiera¢ katastrofalne rozmiary powodu-
jac duze straty w rolnictwie, zwlaszcza w gospodarstwach wielkoobszarowych,
gdzie dominuja takie uprawy jak: burak cukrowy i kukurydza (Auzet i in. 1990,
Boardman 1995, Stankoviansky 2002, Boardman i in. 2006, Evrard i in. 2007,
Swigchowicz 2009).

Mimo, ze badania sptukiwania w Karpatach maja dluga tradycj¢ (Gerlach
1958, 1966,1976, Stupik 1970, Gil 1976), to jak dotad prowadzone byty tylko
w kilku regionach Karpat: w Jaworkach w Beskidzie Sadeckim i w £¢zanach na
terenie dotow Jasielsko-Sanockich (Gerlach 1966, 1976), w Szymbarku na po-
graniczu Beskidu Niskiego i Pogorza Cigzkowickiego (Gil 1976, 1994, 1999,
2009), w Lazach na progu Pogérza Wisnickiego (Swiechowicz 1995, 1998,
2000, 2002) oraz w Polance Hallera na Pogorzu Wielickim (Druzkowski 1998).
Nie udalo si¢ tez wypracowac jednej metody pomiarow prowadzonych na polet-
kach doswiadczalnych. Pomiary (z wyjatkiem Szymbarku) prowadzone byty
w krotkich okresach (1-5 lat), co sprawia, ze porownywanie wynikéw uzyska-
nych w réznych regionach Karpat jest utrudnione (Swiechowicz 2010). Stacjo-
narne badania procesOw erozyjnych na stokach sa pracochlonne, czasochtonne
i kosztochtonne, dlatego nie sa podejmowane zbyt czgsto. Jedynie Stacja Nauko-
wa IGiPZ PAN w Szymbarku dysponuje dluga seria pomiarowa sptukiwania
w Karpatach monitorowanego wedtug tej samej metody od 1968 r. Wobec braku
danych ilosciowych pochodzacych z roznych regionow Karpat, brakuje dobrego
rozpoznania regionalnego zrdznicowania natg¢zenia splukiwania. Ponadto nadal
waznym zagadnieniem jest poznanie mechanizmu i nat¢zenia sptukiwania na
stokach réznie uzytkowanych, podczas pojedynczych deszczoéw oraz poznanie
zwiazku pomiedzy zmywem gleby a erozyjnoscia deszczu i stopniem pokrycia
powierzchni przez roslinnosc.

Celem pracy jest poznanie naturalnych i antropogenicznych uwarunkowan
wystapienia sptukiwania na stokach oraz nat¢zenia procesu w nawiazaniu do
cech opadu oraz uzytkowania ziemi w obrgbie progu Pogorza Karpat na podsta-
wie pomiaréw prowadzonych na poletkach doswiadczalnych.
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OBSZAR BADAN

Badania splukiwania przeprowadzono w latach hydrologicznych 2007-2008
w zlewni Dworskiego Potoku polozonej w obrgbie progu Pogérza Karpat,
w rejonie Stacji Naukowej IGiGP UJ w Lazach k. Bochni (rys. 1). Zlewnia zaj-
muje powierzchnig 0,3 km?, ma ksztatt niecki o przebiegu W-E, lezy na wysoko-
sci 226,6-275 m n.p.m. i charakteryzuje si¢ typem rzezby pogédrzy niskich
(Gilewska, Starkel 1988, Starkel 1988, Swigchowicz 1991, 1992).

WYZYNA MALOPOLSKA

KOTLI NA

u km |:| Koltlina Sandomierska

- Wyzyna Matopolska Prog Wyzyny Matopolskiej
Pogérze Karpackie

- pogorza niskie prég pogdrzy niskich
- pogorza $rednie prog pogorzy $rednich

Rys. 1. Potozenie obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area

Pokrywa glebowa zlewni jest malo zr6znicowana, poniewaz dominuja gleby
ptowe (Luvisols). Na wierzchowinach i stokach o niewielkim nachyleniu wystg-
puja gleby plowe opadowo-glejowe (Stagnic Luvisols). Na stokach o wigkszym
nachyleniu wystepuja gleby plowe erodowane (Cambic Luvisols). Tylko
w dnach dolin oraz w dnach niecek stokowych wystepuja gleby glejowe (Eutric
Gleysols) (Skiba 1991, Klimek 1995).
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Zlewni¢ Dworskiego Potoku niemal w catosci zajmuje gospodarstwo rolne
Uniwersytetu Jagielloniskiego. Na jej terenie nie ma zabudowan gospodarczych
ani mieszkalnych, a okoto 2/3 powierzchni jest zmeliorowane. W okresie badan
wigkszo$¢ zlewni zajmowaly grunty orne (80%), ktore wykorzystywane byty
pod uprawy — glownie: rzepaku, burakow cukrowych i pszenicy. Lasy stanowity
zaledwie 3,5% powierzchni zlewni, a nieuzytki 16,5%. Byly to podmokte Iaki
w dnie doliny, ponizej krawedzi, ktéra stanowi granic¢ migdzy roznymi formami
uzytkowania gruntow (Swiechowicz 2009).

METODYKA

Pomiary sptywu i sptukiwania prowadzono na poletkach do$wiadczalnych
zlokalizowanych w zlewni Dworskiego Potoku, na wypuklo-wklgstym stoku
0 wystawie potnocnej, w poblizu stacji meteorologicznej, z ktorej pochodza da-
ne opadowe (rys. 2).
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Rys. 2. Poletka doswiadczalne w Lazach (fot. J. Swiechowicz) (A) oraz ich uktad i uzyt-
kowanie w latach hydrologicznych 2007-2008 (B)
Fig. 2. Pattern of runoff plots (phot. by J. Swigchowicz) (A) and their landuse in 2007-

2008 hydrological years 2007-2008 (B)

Poletka zatozono jesienia 2006 1., a pomiary prowadzone byly od 1 listopada
2006 1. do 31 pazdziernika 2008 r. na 7 poletkach. Wszystkie poletka miaty 2 m
szerokosci. Dlugos¢ czterech poletek wynosita 22,1 m, natomiast pozostatych
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trzech odpowiednio 11,1, 5,5 i 2,8 m. Wszystkie poletka byty ekranowane za
pomoca folii PCV i zamknigte dwumetrowymi rynnami Gerlacha. Gorna granicg
poletek zabezpieczano, przed sptywem pochodzacym z wyzej polozonej czegsci
stoku, dodatkowa folig oraz rowem odprowadzajacym wod¢ poza system pole-
tek. Splukiwany materiat zbierany byt w zbiornikach z przelewem trojkatnym,
zainstalowanym przy kazdym poletku, a sptyw powierzchniowy rejestrowany za
pomoca limnigrafow. Przed zamontowaniem zbiorniki zostaly skalibrowane.
Nachylenie powierzchni poletek wynosito 8°. W obrebie poletek do§wiadczal-
nych wystepuje gleba ptowa wytworzona z lessu. Zawierata ona 84% pylu, 3%
piasku oraz 13% ilu koloidalnego. Zawarto$¢ materiatu organicznego wynosita
1,5%.

W roku hydrologicznym 2007 poletko P1 (22,1 x 2 m) bylo pozostawione
w czarnym ugorze, na P2 (22,1 x 2 m) posiano trawe, na P3 (22,1 x 2 m) posa-
dzono ziemniaki, a pozostate cztery (P4-P7) o réznej dtugosci (22,1 x 2 m, 11,1
x2m, 5,5x2mi28 x 2 m) obsiano pszenica ozima (rys. 2). W roku hydrolo-
gicznym 2008 poletko P1 byto pozostawione w czarnym ugorze, na P2 rosta
trawa, na P3 posiano pszenice, a na pozostatych czterech (P4-P7), o réznej dtu-
gosci, posadzono ziemniaki (rys. 2B).

Pomiary wykonywano po kazdym opadzie erozyjnie skutecznym. Mierzono
wysoko$¢ wody w zbiornikach 1 na tej podstawie objetos¢ splywu powierzchnio-
wego. Nastepnie po dokladnym wymieszaniu pobierano préby wody i osadow.
Pobrana probe saczono na saczkach i suszono do osiagnigcia statej wagi w tem-
peraturze 105°C. Na podstawie koncentracji materialu w pobranej probie o zna-
nej objetosci, wyznaczano masg gleby zgromadzonej w pojemnikach zbior-
czych. W przypadku, kiedy objgtos¢ sptywu powierzchniowego przekraczata
pojemnos¢ zbiornika, objetos¢ wody obliczano w oparciu o zapisy limnigrafow
i obliczony podczas kalibracji zwigzek pomiedzy stanem wody a przeptywem.
W trakcie trwania splywow pobierano tez proby wody z rury bezposrednio do-
prowadzajacej wodg do zbiornika, jak i proby wody odptywajacej ze zbiornika.

W opracowaniu wykorzystano dane opadowe pochodzace z posterunku mete-
orologicznego Stacji Naukowej IGiGP UJ w Lazach, ktore rejestrowane byty za
pomoca deszczomierza Hellmanna i pluwiografu. Pojedyncze deszcze wyroznio-
no zgodnie z definicja opadu podana w modelu USLE, wedtug ktorej za poje-
dynczy uznaje si¢ deszcz rozdzielony w czasie od nastgpnego okresem 6 godzin
(Wischmeier i Smith, 1978).

Jednostkowa energi¢ kinetyczna deszczoéw obliczono na podstawie zapisow
pluwiograficznych, stosujac rownanie opracowanego przez L. C. Browna i G. R.
Fostera (1987):

E, = Zn:(),29. [l-0,72-expC 0,057, )} AP
i=1
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gdzie: Ey;,— energia kinetyczna deszczu przypadajaca na jednostke powierzchni,
MJ ha”,
I;— natgzenie deszczu w okresie o stalym czastkowym natezeniu i,
mm h!,
AP; — suma opadu deszczu w okresie o stalym czastkowym natezeniu i,
mm.
Formuta ta byta stosowana przez J. Rejmana (2006) do badania rozbryzgu
i sptukiwania na glebach lessowych Plaskowyzu Nateczowskiego.
Dla poszczegdlnych deszczoéw obliczono wskaznik erozyjnosci deszczu i sply-
wu powierzchniowego Elzy (Wischmeier i Smith 1978), definiowany jako iloczyn
energii catkowitej opadu i jego maksymalnego natezenia w ciagu 30 minut.

Elzy = Eyin 139

gdzie: El;p— erozyjnos¢ deszczu, MJ mm ha'h,
E,;, — energia kinetyczna deszczu przypadajaca na jednostke powierzchni,
MJ ha’',
I3yp— maksymalne 30-minutowe natg¢zenie deszczu, mm h'.

WYNIKI

Charakterystyka opadow

Suma opadéw w latach hydrologicznych 2007 i 2008 wyniosta odpowiednio
814,11 585,3 mm, a wartosci te w obu przypadkach znaczaco odbiegaty od $red-
niej z lat 1987-2008 (661,5 mm). Suma opadéw w roku 2007 stanowita 123,1%
sredniej wieloletniej, a suma opadéw w 2008 odpowiednio 88,5%. Zgodnie
z klasyfikacja opadéw Z. Kaczorowskiej (1962) rok 2007 byt rokiem wilgot-
nym, a rok 2008 rokiem suchym. W obu latach 71% opadow wystapito w polro-
czu letnim. Przy skrajnie zréznicowanych rocznych sumach opadéw, wartosci
czynnika erozyjnosci opadu i sptywu powierzchniowego Elzy byly rowniez bar-
dzo zréznicowane. W roku 2007 czynnik Ely, wyniést 1628,9 MJ mm ha™'h
i byl on 2,4-krotnie wyzszy w porownaniu do roku 2008, kiedy wyniost tylko
667,0 MJ mm ha'h'. Roznica ta spowodowana byla gléwnie wystapieniem
w roku 2007 kilku opadéw o duzej erozyjnosci (przekraczajacej 100 MJ mm ha™'h™),
natomiast w roku 2008 takie deszcze nie wystapily w ogole (tab. 1).

W 2007 r. najwyzsze miesigczne sumy opadéw zanotowano we wrzesniu
(211,2 mm) i w czerwcu (116,1 mm), co stanowito odpowiednio 25,9% i 14,3%
rocznej sumy opadow w tym roku (tab. 2). Suma opadéw we wrzesniu 2007 r.
stanowita 301% $redniej miesigcznej sumy opadow z lat hydrologicznych 1987-
2008 dla tego miesiaca, a suma opadéow w czerwcu 2007 r. — 120,2% S$redniej
miesigcznej sumy z lat hydrologicznych 1987-2008 dla czerwca. Opady pétro-
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cza letniego (V-X) stanowity 71,6% rocznej sumy opadéw. Najbardziej wilgotna
pora roku byta jesien (42% rocznej sumy opadéw), w mniejszym stopniu lato
(28,9% rocznej sumy opadow).

Tabela 1. Charakterystyka opadéw w latach hydrologicznych 2007-2008 (Stacja Nauko-
wa IGiGP UJ w Lazach k. Bochni)

Table 1. Characteristic of rainfall in 2007-2008 hydrological years (Lazy Field Research
Station of the Institute of Geography and Spatial Management of the Jagiellonian University)

Parametr — Parameter 2007 2008
Opad — Precipitation [mm] 814,1 585,3
Erozyjnos¢ opadow — Rainfall erosivity
Elyy [MJ mm hah] 1628,9 667,0
>50 6 2
>100 6 _
Liczba opadéw o erozyjnosci =150 n
-1 -
[MJ mm ha"h™"] =500 3 —
>250 — —

W 2008 r. najwyzsze miesigczne sumy opadéw zanotowano w lipcu (137,5
mm) i we wrzesniu (103,6), co stanowilo odpowiednio 23,5% i 17,7% rocznej
sumy opadéow w tym roku (tab. 2). Suma opadéw w lipcu 2008 r. stanowita
141,2% $redniej miesigcznej sumy opadow z lat hydrologicznych 1987-2008 dla
tego miesiaca, a suma opadow we wrzesniu — 147,6% sredniej miesigcznej sumy
z lat hydrologicznych 1987-2008 dla wrze$nia. Opady poéirocza letniego (V-X)
stanowily 71% rocznej sumy opadow. Najbardziej wilgotnymi porami roku by-
ty: lato (36,8% rocznej sumy opadow) i jesien (33,8% rocznej sumy opadow).

Czestos¢ zdarzen splywu powierzchniowego i sptukiwania

Lata hydrologiczne 2007-2008, ktore byty latami kontrastowymi pod wzglg-
dem rocznych sum opadu oraz ich erozyjnos$ci, charakteryzowaly si¢ rowniez
rozna czgstoscia i dynamika sptywu powierzchniowego i sptukiwania w ciagu
roku (tab. 3). W wilgotnym roku hydrologicznym 2007 wystapito 14 zdarzen
sptywu powierzchniowego i sphlukiwania, z czego tylko 1 zdarzenie wystapito
W potroczu zimowym i spowodowane byto topnieniem $niegu. W suchym roku
hydrologicznym 2008 wystapito 5 zdarzen, wszystkie w poétroczu zimowym
i spowodowane byly one topnieniem $niegu lub topnieniem $niegu i opadami
deszczu.

W roku hydrologicznym 2007 najwigcej zdarzen zanotowano w miesigcach
letnich (czerwiec, lipiec i sierpien) i jesiennych (wrzesien) (tab. 3). Zdarzenia
sptywu 1 splukiwania wywolane byly przez deszcze o zréznicowanej erozyjno-
sci, ale prawie wszystkie spowodowane byly przez opady, ktorych maksymalne
30-minutowe natezenie przekraczato 15 mmh™.
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Tabela 2. Miesigczne sumy opadéw [mm] w latach hydrologicznych 2007-2008 (Stacja
Naukowa IGiGP UJ w Lazach k. Bochni)

Table 2. Monthly totals of precipitation [mm] in 2007-2008 hydrological years (Lazy
Field Research Station of the Institute of Geography and Spatial Management of the
Jagiellonian University)

Rok
Miesiac 2007 2008 1987-2008
[mm] | [%] | [mm] [%] | [mm] | [%] | S.D.'[mm]]| C.V.?[%]

XI 55,2 6,8 47,4 8,1 35,3 53 14,0 39,8
XII 20,8 2,6 18,8 3,2 28,7 4,3 13,2 45,9
I 54,9 6,7 22,2 3.8 26,8 4,1 12,7 47,5
11 29,2 3,6 9,5 1,6 24,7 3,7 11,4 46,1
I 44,9 5,5 40,4 6,9 36,9 5,6 18,0 48,9
v 25,9 3,2 31,7 5,4 55,4 8.4 34,4 62,0
A% 60,8 7,5 49,7 8,5 75,7 | 11,4 25,3 33,4
VI 116,1 | 14,3 | 29,9 5,1 96,6 | 14,6 59,6 61,7
vl 69,9 86 | 1375 | 23,5 | 97,4 | 14,7 59,5 61,1
VIII 49,6 6,1 47,9 8,2 69,7 | 10,5 33,6 48,3
IX 2112 | 25,9 | 103,6 | 17,7 | 70,2 | 10,6 40,4 57,6
X 75,6 9,3 46,7 8,0 44,1 6,7 27,9 63,4
XI-X 814,1 | 100,0 | 585,3 | 100,0 | 661,5 | 100,0 104,8 15,8
XI-IV | 230,9 | 28,4 | 170,0 | 29,0 | 207,8 | 31,4 50,5 243
V-X 5832 | 71,6 | 415,3 | 71,0 | 453,7 | 68,6 90,0 19,8

! — odchylenie standardowe — standard deviation,” — wspotczynnik zmienno$ci — variation coefficient

Liczba przypadkow sptywu powierzchniowego i sptukiwania na poletkach
o tej samej dlugosci byla rézna w zaleznos$ci od uzytkowania poletka. Najwigcej
przypadkéw odnotowano na poletku P1 (czarny ugor) oraz poletku P3 (ziem-
niaki). Najmniej na poletku P4 (pszenica). Zdarzenia sptukiwania nie wystgpo-
waty rownocze$nie na wszystkich poletkach podczas tych samych zdarzen opa-
dowych. Rozna byla rowniez liczba zdarzen w zaleznosci od wielkosci poletka.

Wielkosé splywu powierzchniowego

Splyw powierzchniowy w letnim polroczu hydrologicznym zmieniat sig
w szerokim zakresie. Maksymalne wartos$ci wspotczynnika spltywu wynosity dla
poletka z ziemniakami 39,2%, dla poletka utrzymywanego w czarnym ugorze
34,2%, dla poletka z pszenica ozima — 16,3% i trawa — 12,0% (tab. 3).

Wielko$¢ sptywu powierzchniowego zalezata od rodzaju upraw. Najwigksze
warto$ci wspotczynnika sptywu zazwyczaj wystgpowaly na czarnym ugorze.
Wyjatek stanowitly dwa zdarzenia, ktore miaty miejsce 15 maja i 2 czerwca
2007. Podczas tych zdarzen sptyw powierzchniowy byt wigkszy na poletku
z ziemniakami, ktére w tym czasie znajdowaty si¢ w fazie wschodu i nie stano-
wily wystarczajacej ochrony dla gleby, a wystgpowanie bruzd migdzy redlinami



Sptukiwanie gleby na uzytkowanych rolniczo stokach pogorskich ... 251

Tabela 3. Opad efektywny [mm], sptyw powierzchniowy [mm] i wspotczynnik odptywu
[%] na poletkach roznie uzytkowanych w okresie od V-X w roku hydrologicznym 2007
Table 3. Effective rainfall [mm], surface runoff [mm] and runoff coefficient [%] on dif-
ferently used plots in the summer half-year of 2007 hydrological year

Sptyw powierzchniowy — Runoff’
L.p. | Data OP ad Czarny ugér | Ziemniaki Uzytek Psze;mca
No | Date Rainfall Black fallow Potatoes trawlasty ozima
[mm)] Grassland Winter wheat
[mm] | [%] | [mm] | [%] |[mm]| [%] | [mm] | [%]
1. 15.05 33,8 2,3 6,7 52 |155] 24 7,0 0,1 0,2
2. | 02.06 52,3 17,9 | 342 | 20,5 |39,2| 6,3 12,0 6,6 |12,7
3. 11.06 10,2 2,7 262 04 |37 0,1 0,8 0,0 0,0
4. 14.06 9,3 1,4 151 ] 0,5 [49] 0,1 0,8 0,0 0,0
5. | 25.06 11,6 42 | 362 | 2,7 |23,0] 0,0 0,0 0,0 0,0
6. | 26.06 8,1 1,2 1471 0,7 [ 85 ] 0,1 0,9 0,0 0,0
7. | 03.07 6,0 0,6 9,4 02 |38 0,0 0,0 0,0 0,0
8. | 09.07 40,6 11,0 | 27,2 | 6,0 |14,8] 3,0 7,5 2,0 4,9
9. 10.07 5,6 0,6 109 04 [68] 0,0 0,0 0,0 0,0
10. | 11.08 10,0 24 | 244 | 1.4 |13,7] 0,0 0,0 0,0 0,0
11. | 17.08 24,8 7,7 1308 [ 56 |22,8[ 03 1,4 0,1 0,3
12. | 04.09 85,9 8,7 10,1 | 6,1 | 7,1] 0,2 0,3 0,9 1,1
13. | 06.09 94 15,7 | 16,7 | 159 [16,9| 8,0 8,0 15,3 | 16,3
Suma 392,2 | 76,4 | 19,5 | 65,6 |16,7] 20,5 | 5,2 25,0 | 6,4

utatwito skoncentrowany sptyw wody. Zdecydowanie mniejsze warto§ci wspot-
czynnika splywu zanotowano na uzytku trawiastym, a najmniejsze w wigkszosci
przypadkow na poletku z pszenica ozima. Splywy powierzchniowe na poletkach
doswiadczalnych miaty gtéwnie charakter sptywow nienasyconych i spowodo-
wane byty opadami o duzym nat¢zeniu. Jedynie podczas deszczu o duzej sumie
opadu i stosunkowo niewielkim $rednim natgzeniu, ktory wystapit 6 wrzesnia
2007 r. wartosci wspotczynnika sptywu byly zblizone na wszystkich typach
uzytkow (czarny ugor, ziemniaki w fazie pei zasychania lisci, poletko ze $cier-
niskiem). Natomiast na uzytku trawiastym warto$¢ wspolczynnika byta o potowe
mniejsza.

Podatnosé gleby na erozje

W modelu USLE, stosunek wielkosci erozji (Mg ha™) do czynnika El;
(MJ mm ha'h™") zdefiniowany zostat jako czynnik podatnosci gleby na erozje
(czynnik K). W roku hydrologicznym 2007 na poletku z czarnym ugorem sptu-
kiwanie gleby miato miejsce 13 razy w pétroczu letnim. Masa zerodowanej gle-
by wyniosta 209,2 kg, co w przeliczeniu odpowiadato 47,34 Mg ha™'. Srednia
roczna wielko$¢ podatnosci gleb na erozjg, obliczona przez podzielenie masy
zmytej gleby przez taczng erozyjnos$¢ deszczow, ktore ten zmyw spowodowaty,
osiagneta wartos¢ 0,0377 Mg ha h ha'MJ'mm™ (rys. 3). Byla to warto$¢ niemal
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dwukrotnie mniejsza od wyznaczonej z modelu USLE, w oparciu o sktad granu-
lometryczny, zawarto$ci substancji organicznej, klasy struktury i przepuszczal-
no$ci wodnej gleby (0,0738 Mg ha h ha'MJ ' 'mm™).
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czynnik K dla pojedynczych zdarzen erozyjnych (K-factor for single
erosive events) [Mg ha h ha'MJ'mm™]

Rys. 3. Podatnos¢ gleby na erozje (czynnik K) [Mghahha'MJI'mm™] w roku hydrolo-
gicznym 2007 (Lazy, czarny ugor, poletko o dtugosci 22,1m)

Fig. 3. Soil erodibility (factor K) [Mghahha'MJ'mm™] in 2007 hydrological year
(Lazy, fallow land, plot length — 22.1m)

Wartosci czynnika K dla poszczegélnych zdarzen zmieniaty si¢ w zakresie
od 0,0032 do 0,1583. Najwigksza wartos¢ (0,1583) zanotowano 26.06.2007, kie-
dy opad o niewielkiej erozyjnosci, wystgpujacy bezposrednio po opadzie o sto-
sunkowo wysokim maksymalnym 30-minutowym natgzeniu, wywotat relatyw-
nie znaczny zmyw gleby przy duzej wilgotnosci gruntu. Kolejna wysoka war-
tos¢ wspoélczynnika, zdecydowanie przekraczajaca wartos¢ srednia, odnotowano
9 lipca 2007 r. podczas zdarzenia wywotanego deszczem o duzej erozyjno$ci
(226,8 MJ mm ha'h") i wysokim maksymalnym 30-minutowym natezeniu (27,1
mm h™') (rys. 3).

Najwigksze splukiwanie miato miejsce 2 czerwca i 9 lipca 2007 r., podczas
opaddéw o najwigkszej erozyjnosci przekraczajacej 200 MJ mm ha'h™'. Byly to
stosunkowo krotkotrwate opady, ale o duzym maksymalnym 30-minutowym
natezeniu, wynoszacym odpowiednio 23,2 i 27,1 mmh™. Stosunkowo niewielki
zmyw gleby odnotowano podczas dwoch zdarzen majacych miejsce we wrze-
$niu, ktére spowodowane byly opadami o czynniku erozyjnosci bliskim 200



Sptukiwanie gleby na uzytkowanych rolniczo stokach pogorskich ...

253

MJ mm ha'h'. Byly to jednak deszcze dhugotrwate o wysokich sumach, ale zde-
cydowanie nizszych natezeniach (rys. 4).

Zmyw gleby podczas wszystkich zdarzen sptukiwania byt stabo skorelowany
z suma opadow (rys. SA). Znacznie lepiej korelowat on z czynnikiem erozyjno-
sci El;. Zwiazek ten najlepiej opisuje rownanie potggowe o wspoltczynniku ko-
relacji 0,7 na poziomie istotno$ci 0,05 (rys. 5B). Jednak o masie wyerodowane;j
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Rys. 5. Zalezno$¢ migdzy sptukiwaniem gleby a wysokoscia opadu (A) i czynnikiem
erozyjnosci opadu Elsy (B) (Lazy, czarny ugoér, dlugosc poletka: 22,1 m)

Fig. 5. Slopewash in relation to rainfall depth (A) and rainfall erosivity El;, (B) (Lazy,
fallow land, plot length —22.1m)
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gleby w wigkszym stopniu decydowato maksymalne 30-minutowe natgzenie
opadow niz ich wysokos¢.

Wplyw uiytkowania ziemi na erozje gleby

Proces sptukiwania najbardziej dynamicznie zachodzit w letnim poétroczu
hydrologicznym, szczegdlnie na przetomie wiosny i lata. Spowodowane byto to
przede wszystkim staba okrywa roslinna na niektorych uprawach (gltéwnie ziem-
niakach, burakach cukrowych, kukurydzy itp.), prowadzeniem zabiegéw agro-
technicznych oraz duza czgsto$cia wystgpowania deszczéw erozyjnych (krotko-
trwatych o duzym natgzeniu).

W roku hydrologicznym 2007 najwigksze wartosci sptukiwania wystapity na
poletku z ziemniakami. Byly one o 8,3% mniejsze niz na poletku utrzymywa-
nym w czarnym ugorze. Splukiwanie na poletku z pszenica ozima byto niewiel-
kie i 0 25% mniejsze niz na poletku obsianym trawa. Roczne sptukiwanie gleby
w roku hydrologicznym 2007 na poletkach wynosilo: na pszenicy ozimej 31,4
kg hal, na trawie — 41,9 kg ha’', na ziemniakach — 43396,0 kg ha', ana czarnym
ugorze — 47340,2 kg ha'. Proporcje w wielkoéci sptukiwania gleby wynosity
odpowiednio 1:1,3:1350,2:1507,7 (tab. 4).

Na wszystkich uprawach blisko 100% ogdlnej masy wyerodowanej gleby
zostalo zmyte w letnim potroczu hydrologicznym. Najbardziej dynamicznie pro-
ces przebiegal w miesiacach letnich (w czerwcu, lipcu i sierpniu) oraz jesien-
nych (we wrze$niu). Jedynie na uzytku trawiastym duzy udziat w odprowadza-
niu gleby miat okres wiosenno-letni (rys. 6). Duze sptukiwanie notowano zarow-
no podczas pojedynczych zdarzef, jak i podczas kilku zdarzen nastgpujacych po
sobie w krotkim czasie. Najskuteczniejsze byty zdarzenia z 2 czerwca 1 9 lipca
2007 r., spowodowane opadami o duzej erozyjnosci (powyzej 200 MJ mm ha™'h™).

Oceny wplywu danej rosliny na ograniczanie erozji wodnej dokonuje si¢ po-
przez porownanie masy gleby przemieszczonej z poletka z ro§linami do poletka
bez roslin. W modelu USLE jest to tzw. czynnik okrywy roslinnej (C). W roku
hydrologicznym 2007 dla catego okresu wegetacyjnego ziemniaka wyniost on
0,92. W poczatkowym okresie wzrostu ziemniaka, sptukiwanie gleby byto zde-
cydowanie wigksze na poletku z ziemniakami niz na poletku bez ro$lin, np. pod-
czas deszczu, ktory miat miejsce w poczatkowym okresie wschodu ziemniakow
(15 maja). Na poletku z ziemniakami, ktére byty posadzone w redliny o rozsta-
wie rzedow co 65 cm, znacznie szybciej doszio do koncentracji spltywu po-
wierzchniowego w bruzdach migdzy redlinami niz na wyrownanym poletku bez
roslin. Warto$¢ czynnika C podczas tego zdarzenia byta bardzo wysoka, a masa
przemieszczanej gleby na poletku z ziemniakami ponad 4-krotnie wyZsza niz na
poletku bez roslin (rys. 7). Warto§¢ czynnika C ulegala zmniejszeniu wraz ze
wzrostem okrywy roslinnej — podczas opadu o bardzo duzej erozyjnosci, ktory
wystapil 2 czerwca, zmyw gleby na poletku z ziemniakami i na poletku bez ro-
$lin byt prawie taki sam (rys. 7). Zwiazane to bylo ze wzrostem ro$lin i zakrywa-
niem rzedow.
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Tabela 4. Splukiwanie gleby [kgha'] na poletkach do§wiadczalnych w Eazach

k. Bochni w latach hydrologicznych 2007-2008

Table 4. Slopewash [kgha'] on differently used experimental plots in fazy near
Bochnia in 2007-2008 hydrological years

Sptukiwanie — Slopewash [kgha™]
Rok Data Opafi Czynnik Cza1:ny ’ o Psze;nica
Year Lp Date Rainfall|  Factor E%.o_l ugér | Ziemniaki | Trawa | ozima
[mm] ([MJmmha™h™]| Black | Potatoes | Grass | Winter
fallow wheat
1. [29.01 — — 0,5 0,4 0,2 0
2. [15.05] 33,8 125,6 417,2 1731,4 14,4 0
3. 102.06 | 52,3 2333 13594,3 14271,2 9,7 24,2
4. [11.06 | 10,2 40,0 1445.8 185,0 0 -
5. 114.06 | 93 35,5 1168.9 1472 0 -
6. |125.06| 11,6 39,5 3295.5 2555,8 0 -
7. 126.06 | 8,1 5.9 933,9 658.,0 - -
2007 | 8. [03.07| 6,0 8,4 160,0 109,0 - -
9. [09.07] 40,6 226.8 194324 | 161644 | 159 | 2.6
10.|10.07] 5.6 3.8 252 313 - =
11. | 11.08 | 10,0 413 13677 | 7153 - -
12. [17.08 | 24.8 112.6 35005 | 24682 | 1.0 0
13.[04.09| 85.0 184.1 5962 | 8672 0 0.7
14.[06.09| 94 198.5 1393.1 | 34915 | 08 | 3.8
Suma | 3922 12553 473402 | 433960 | 41,9 | 31.4
1 107.01 — — — — 2,3 —
2 [0801| — - 1.6 - - 41
3 (1201 - _ 0,7 _ _ 15
2008 o[ - _ 0.6 _ _ 1.4
5 119.01 — — — — — 1,0
Suma - - 2,9 — 2,3 8,0

W kolejnych fazach wzrostu roslin (kwitnienia, pei kwitnienia, poczatku
fazy zasychania li§ci) warto$¢ czynnika C wynosita ponizej 1. Dobrze rozwinigta
okrywa ro$linna wyraznie ograniczyta zmyw gleby podczas opadu o erozyjnosci
powyzej 200 MJ mm ha'h™', ktéry miat miejsce 9 lipca 2007 r. (rys. 7). Podczas
opadu o niewielkiej erozyjnosci, ktory wystapit nastgpnego dnia przy duzej wil-
gotnosci gleby, bruzdami migdzy redlinami zostata odprowadzona niewielka
masa gleby, ale warto$¢ czynnika C przekroczyla 1. Wyrazny wzrost wartosci
czynnika C nastapit pod koniec okresu wegetacyjnego, kiedy redliny i bruzdy
pokryte byty uschnigtymi tetami ziemniaczanymi. We wrze$niu miaty miejsce
dwa opady o bardzo duzej wysokosci i niewielkim natgzeniu — warto$¢ czynnika
C byla zdecydowanie wigksza podczas drugiego zdarzenia, przy duzym nasyce-
niu gruntu woda.
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Na poletku z pszenica ozima zmyw gleby byt minimalny. Srednia warto$é dla
okresu wegetacyjnego czynnika C dla pszenicy ozimej wynosita 0,0008. Od-
dziatywanie pszenicy ozimej byto bardzo efektywne nawet podczas opadow
o najwigkszej erozyjnosci, ktore wystapily 2 czerwca i 9 lipca. Wartosci czynni-
ka C dla tych zdarzen wyniosty odpowiednio: 0,00177 i 0,00014.
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Rys. 6. Sptukiwanie gleby [kgha™'] na réznie uzytkowanych poletkach doswiadczalnych
(A) oraz procentowy udziat sptukiwania gleby w poszczegélnych porach roku (B) w ro-
ku hydrologicznym 2007

Fig. 6. Slopewash [kgha] on differently used experimental plots (A) and percentage of
slope wash in particular seasons of the year (B) in 2007 hydrological year

5,0
i Ziemniaki
' (Potatoes)

4013

3,5
3,0

ol /
o /
1,0 A A
s\ S N\A

0

Czynnik (Factor) C

s

15.05.07
02.06.07
11.06.07
14.06.07
25.06.07
26.06.07
.07.07
09.07.07
10.07.07
11.08.07
17.08.07
04.09.07
06.09.07

03

a Czynnik C dla pojedynczych zdarzen erozyjnych
C-factor for single erosive events

Rys. 7. Zmiany czynnika okrywy roslinnej C na poletku z ziemniakami podczas poje-
dynczych zdarzen splukiwania w okresie V-X w roku hydrologicznym 2007 (poletko
o dlugosci 22,1m)

Fig. 7. Variability of C factor on potatoes plot during single rainfall events in the sum-
mer half-year of 2007 hydrological year (plot length — 22.1m)
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Splukiwanie gleby na poletkach o roinej dlugosci

Wstepne wyniki pomiaréw uzyskane na poletkach o réznej dtugoscei, o takim
samym uzytkowaniu (poletka obsiane pszenica) wskazuja na zrdéznicowanie licz-
by zdarzen w zalezno$ci od dtugosci poletka (tab. 5). Najwigcej zdarzen miato
miejsce na poletku najdtuzszym (22,1m), a najmniej na poletkach najkrotszych
(5,5 12,75 m). Zdarzenia sptukiwania miaty tu miejsce tylko podczas opadow
0 najwyzszej erozyjnosci, przekraczajacej 200 MJ mm ha'h'. Jedynie podczas
sptywu 6 wrze$nia sptukiwanie wystapito na wszystkich poletkach. Jednak to
zdarzenie miato miejsce juz po skoszeniu pszenicy, a na poletku bylto $ciernisko.
Ze wzgledu na niewielka liczbe zdarzen i nieznaczne ilo$ci sptukiwanej gleby na
poletku z pszenica ozima, trudno jest wnioskowa¢ na temat prawidlowosci od-
prowadzania materialu z poletek o roznej dlugosci.

Tabela 5. Splukiwanie gleby [kg i kg m?] na poletkach o réznej dtugosci z pszenica ozi-
ma w roku hydrologicznym 2007 w Lazach k. Bochni

Table 5. Slopewash [kg and kgm?] on winter wheat plots of different length in 2007
hydrological year in Lazy near Bochnia

Data Czynnik Powierzchnia poletek — Area of plots [m”]
Lp. | poo Factor 442 [22,1[11,0[ 55 [44,2[22,1 [ 11,0] 5,5
No ELo - |Sptukiwanie - Slopewash |Sptukiwanie - Slopewash
[MJ mm ha"h™'] [ke] [kg m?]

1. 29.01 — n n n n n n n n
2. 15.05 125,6 PO N S I O B
3. 02.06 2333 011 ool - [ - n|n | -1]-
4, 11.06 40,0 N R R I S S N
5. 14.06 35,5 N R S B N
6. 25.06 39,5 I A A R S B N
7. 26.06 5,9 N U U B B R N
8. 03.07 8,4 [N A R R S N N
9. 09.07 226,8 00l | - [ -l =-1-1-
10. | 10.07 3,8 N U I I B A N
11. | 11.08 41,3 — -1 =T=1T=-1T<=-7T°<
12. | 17.08 112,6 PO I N I O R R
13. | 04.09 184,1 PO I N I O R B
14. | 06.09 198.5 0,02 (0030006 n | n | n | n |n
Pszenisclelln—laWhea y 718,8 0,12 (0,01 n n n n n n
Sciemiflﬁon_"“‘smbble 536,5 0,02 [0,03[006 n | n | n | n |n
Suma - Total 1255,3 0,14 10,04 (0,06| n n n n n

n — nieznaczne
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DYSKUSJA

W Karpatach fliszowych na stokach uzytkowanych rolniczo proces sptukiwa-
nia charakteryzuje si¢ zwykle duzym natezeniem (Gerlach 1966, 1976, Gil 1994,
1999, 2009, Druzkowski 1998, Swiqchowicz 2002, 2008). Ale nawet i tam licz-
ba zdarzen w ciagu roku jest bardzo zréznicowana, bo uwarunkowana czgsto
rownoczesnym brakiem zwartej okrywy roslinnej w sezonie wegetacyjnym na
wielu uprawach i wystapieniem opadéw o wystarczajacej sile erozyjnej (Swie-
chowicz 1995, 2002, Gil 1999, 2009). Jak pokazuja prezentowane wyniki, zda-
rzenia splukiwania w potroczu letnim moga nie wystapi¢ w ogole, jesli rok cha-
rakteryzuje si¢ niska suma opadow, a pojedyncze deszcze maja zbyt mala ero-
zyjno$¢, by w pelni okresu wegetacyjnego i przy niskiej wilgotnosci gleby spo-
wodowac jej erozj¢. Sytuacja taka miata miejsce w suchym 2008 r., kiedy dwa
najwigksze deszcze, o erozyjnoéci nieco przekraczajacej 80 MJ mm ha'h™, nie
spowodowaly splukiwania — nawet na czarnym ugorze, calkowicie w sezonie
wegetacyjnym pozbawionym ochrony okrywy ro$linnej. Natomiast w wilgot-
nym roku 2007 siedem deszczoOw o niewielkiej sile erozyjnej (od 3,8 do 41,3
MJ mm ha"'h™") wywotalo sphukiwanie i odprowadzito z poletka z czarnym ugo-
rem blisko 18%, a z poletka z ziemniakami nieco ponad 10% gleby zerodowanej
w potroczu letnim.

Uzyskane wyniki odnosza si¢ do strefy progu Pogorza Karpat, pokrytej pylto-
wymi utworami lessopodobnymi, na ktorych rozwingty si¢ gtéwnie gleby ptowe
opadowo-glejowe. Gleby pylaste uznaje si¢ za bardzo podatne na sptukiwanie.
Wyznaczona empirycznie, na podstawie pomiaréw sptukiwania w roku 2007,
$rednia roczna podatno$¢ gleb na erozjg (czynnik K) osiagneta wartos¢ 0,0377
Mg ha h ha'MJ'mm™. Jest to warto$¢ zdecydowanie nizsza od wartoéci podat-
no$ci wyznaczonej z modelu USLE, ktora dla gleb wytworzonych na lessach
wynosi 0,0738 Mg ha h ha ' MJ'mm™.

Dla poszczegdlnych zdarzen splukiwania straty gleby wykazuja staba korela-
cje z wysokos$cia opadow, natomiast znacznie lepiej sa skorelowane z ich erozyj-
noscia (Elsg). Zwiazek ten dla poletka utrzymywanego w czarnym ugorze najle-
piej opisuje rownanie potggowe o wspotczynniku korelacji 0,7, na poziomie
istotno$ci 0,05. Na wielko$s¢ zmywu znacznie wigkszy wpltyw miato maksymal-
ne 30-minutowe natgzenie deszczu niz wysokos$¢ opadu.

W innym regionie Karpat fliszowych, w pdinocnej, pogorskiej czesci zlewni
Bystrzanki (w rejonie Szymbarku), okreslono na podstawie wieloletniej serii
pomiarowej z lat 1969-1993 zalezno$¢ pomigdzy czynnikiem erozyjnosci Els,
a zmywem gleby na réznych typach uzytkow rolnych. Najlepiej opisuja je wie-
lomiany drugiego stopnia. Najwyzszy wspotczynnik korelacji odnosit si¢ do
upraw ziemniakow (r = 0,51), nizszy do zb6z, a najnizszy do taki (r = 0,31)
(Demczuk 2009).
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Wyniki pomiaréw w rejonie Lazow potwierdzaja prawidtowosci stwierdzone
w innych regionach Karpat, ze sptukiwanie na stokach uzytkowanych rolniczo
najbardziej dynamicznie zachodzi w potroczu letnim, a najwigksze straty gleby
wystegpuja na uprawach rzedowych takich jak ziemniaki i buraki cukrowe (Ger-
lach 1976, Gil 1994, 1999, 2009, Swiechowicz 2002, 2008, 2009). Empirycznie
wyznaczony czynnik C dla upraw ziemniaka, prowadzonych zgodnie ze spad-
kiem terenu, w roku hydrologicznym 2007 wynosit 0,92, a na jego wartos¢
wplyw mialy intensywne opady w poczatkowym okresie wzrostu ro$lin (maj-
czerwiec). Czynnik C empirycznie wyznaczony dla pszenicy ozimej i taki byt
bardzo matly i wynosit odpowiednio 0,0008 i 0,0009.

Wartosci sptukiwania w pétroczu letnim na uprawach ziemniakéw uzyskane
w rejonie Lazodw mieszcza si¢ w zakresie wartosci dla potrocza letniego uzyska-
nych w wieloleciu 1969-2000 w rejonie Szymbarku (tab. 6). Jednak sa ponad
potowe nizsze od warto$ci maksymalnej dla tego okresu. Zgodnie z wyznaczo-
nym przez E. Gila (2009) kryterium wyrdzniania ekstremalnych rocznych warto-
$ci splukiwania, ustalonym na poziomie 48 tha™, uzyskana roczna warto$é sphu-
kiwania w 2007 r. na uprawach ziemniaczanych nie spetnia tego warunku. Naj-
wigksze splukiwanie gleby stwierdzono na uprawach ziemniakéw podczas
dwoch zdarzen, ktore miaty miejsce 2 czerwca 1 9 lipca 2007, podczas ktorych
zostato zmyte odpowiednio 14271,2 i 16164,4 kg ha™ (tab. 4). Ich udziat w war-
tosci splukiwania w potroczu letnim wynosit odpowiednio 32,9% i 37,2%. Pod-
czas zadnego z tych zdarzen nie zostata jednak przekroczona warto$é 20 tha™,
ktora E. Gil (2009) podaje jako progowa dla pojedynczych ekstremalnych zda-
rzen splukiwania.

Tabela 6. Poréwnanie natgzenia splukiwania w pétroczu letnim w Lazach i Szymbarku
Table 6. Comparison of slopewash in Lazy and Szymbark in summer half-year

Typ Roczne wartosci sptukiwania
Region; autor; okres badan uprawy Annual values of slopewash
|
Region, author, study period | Crop or [tha”]
land use min. maks. $red. ekstrem.
ziemniaki | 0,371 | 99,920 | 25,666 | 48,000
Szymbark;
(Beskid Niski/Pogorze); zboze 0,005 6,468 0,396 —
i1 2009; 1969-2
Ol 2009 1969-2000 taka | 0,003 | 0346 | 0,048 -
Lazy ziemniaki | 0,000 | 43,396 | 21,698 -
(prog Pogdrza Wisnickiego); zboze | 0,000 | 0,313 | 0,156 -
Swigchowicz (wyniki w tek-
$cie); 2007-2008 taka 0,000 0,418 0,209 -
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Roczna warto$¢ sptukiwania gleby w Lazach (strefa progu Pogoérza Wisnic-
kiego) na uprawach ziemniakow byla 2,3 razy mniejsza od maksymalnej rocznej
warto$ci splukiwania zanotowanego w Szymbarku (potnocna, pogorska czesé
zlewni Bystrzanki, potozonej na granicy Beskidu Niskiego i Pogorza Cigzkowic-
kiego) i blisko 1,7 razy wigksza od $rednich wartosci splukiwania podawanych
dla tego obszaru w okresie 1969-2000. Zbyt krotka seria pomiarowa w Lazach
nie pozwala na stwierdzenie, w ktorym regionie Karpat natgzenie splukiwania
jest wieksze. Czy w strefie progu Pogérza Karpackiego, gdzie wystepuja gleby
pylaste, czy w obrebie wyzszych pogorzy (Szymbark), gdzie wystepuja gleby ze
znaczng zawarto$cia frakcji kamienistej i ilastej. Poréwnania te maja charakter
jedynie orientacyjny, jednak w Szymbarku w okresie 1969-2000 roczne sptuki-
wanie, wyzsze niz w Lazach, notowane bylo tylko trzykrotnie, a w pozostatych
latach byto zdecydowanie nizsze.

Mimo, ze na stokach uzytkowanych rolniczo natgzenie sptukiwania w obre-
bie pol jest bardzo duze, to transport materiatu na stoku odbywa si¢ zwykle na
krotkie odlegtosci, a akumulacja nastepuje w obrebie dziatek z gesta roslinno-
$cia, bruzd poprzecznych na granicach dziatek, na cze$ciach stokow o mniej-
szym nachyleniu lub u ich podndzy. Prowadzi to do tworzenia si¢ schodowego
profilu stokéw (Gerlach 1966, Gil 1976, Swiechowicz 2002). Charakterystyczny
dla Karpat fliszowych mozaikowy uktad pdl réznie uzytkowanych i oddzielo-
nych od siebie miedzami, bruzdami i polnymi drogami sprawia, ze mechanizm
dostawy materialu ze stokow do koryt potokoéw jest ztozony (Gil 1976,
Froehlich 1982, Swiechowicz 2002). Do den dolin rzecznych lub koryt dociera
material tylko podczas gwalttownych ulew i deszczow rozlewnych, w czym
gtowna role¢ odgrywaja drogi polne (bezposrednio dochodzace do koryt) i natu-
ralne rozcigcia, natomiast rola przyrzeczy jest znikoma (Froehlich, Stupik 1980,
1986, Froehlich 1982). Te dwa systemy transferu czastek nazywane sa: linijnym
— ciaglym (zachodzacym na calej dlugosci stoku systemem drog i rozcigé erozyj-
nych podczas roztopéw i wigkszosci deszczow) i kaskadowym—odcinkowym
(zachodzacym w obrebie dzialek ograniczonych terasami rolnymi) (Froehlich,
Walling 1995).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone pomiary wskazuja na zmienna licz¢ zdarzen erozyjnych
1 zroznicowana erozj¢ szczegolnie w letnim poétroczu hydrologicznym, wyraznie
zalezna od erozyjnosci deszczoéw oraz rodzaju i struktury upraw. Najwicksze
wartosci sptukiwania odnotowano podczas deszczow o najwigkszej erozyjnosci
(powyzej 200 MJ mm ha'h™") i wysokim maksymalnym 30-minutowym nateze-
niu (powyzej 20 mm h™).

Srednie roczne wartoéci sptukiwania ksztaltowaty si¢ od 31,3 kg ha ' (psze-
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nica ozima) i 41,8 kg ha™' (trawa) do 43396,0 kg ha (ziemniaki) i 47339,6 kg ha’

(czarny ugo6r). Okrywa ro$linna znacznie ograniczala erozjg: warto$é czynnika
okrywy roslinnej C w roku hydrologicznym 2007 wyniosta dla catego okresu
wegetacyjnego ziemniaka 0,92 i znacznie mniej dla pszenicy ozimej — 0,0008
oraz Iaki — 0,0009.

Splukiwanie gleby w Lazach (strefa progu Pogorza Wisnickiego) w okresie
badan cechowalo si¢ mniejszym natgzeniem w poroOwnaniu do wystepujacego
w Szymbarku (pétnocna pogoérska cze$¢ zlewni Bystrzanki polozonej na granicy
Beskidu Niskiego i Pogorza Cigzkowickiego) w latach 1969-2000. W uprawie
ziemniakdéw $rednie roczne wartosci splukiwania byly nieco mniejsze (o 15%),
a zboza znacznie mniejsze (o polowe).
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