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WSTEP
CEL PRACY

Najczesciej spotykanym procesem morfogenetycznym modelujagcym
stoki strefy umiarkowanej jest splukiwanie. Na jego przebieg i intensyw-
nos¢ ma wplyw rodzaj podloza, natezenie splywu powierzchniowego, ro-
dzaj roslinnosci i forma uzytkowania stoku. Proces splukiwania gleby ze
wzmozong intensywnoscia wystepuje w obszarach uzytkowanych rolniczo.
Pozbawienie gleby trwalej pokrywy roslinnej (np. przez wykarczowanie
laséw) zmniejszalo odpornos¢ podloza na dzialanie czynnikéw degrada-
cyjnych, a jednoczesnie przyczynialo sie do zwiekszenia splywu powierz-
chniowego. Dowodem na ozywienie proceséw na stokach w obszarach
uzytkowanych rolniczo, w poréwnaniu z obszarami zalesionymi, jest mie-
dzy innymi wzrost czestotliwosei wezbran powodziowych w rzekach.

Stok, bedacy podstawowym elementem rzezby obszarow gorskich, roz-
wija sie zgodnie z ewolucja dna doliny, zachowujac jednoczesnie wlasne
charakterystyczne cechy rozwoju, uwarunkowane rodzajem podloza, na-
chyleniami, dlugoscia, ksztaltem, a przede wszystkim szatg roslinng i wa-
runkami hydrometeorologicznymi. Czynniki te dzialajac we wzajemnych
powiazaniach maja rézny wplyw na wzrost lub zmniejszanie sie procesu
splukiwania. Od rodzaju czynnikow i ich wystepowania w ukladach sprzy-
jajacych lub hamujacych proces splukiwania zalezy wielko$¢, tempo i kie-
runek przeobrazen stoku.

Odrebnym zagadnieniem jest problem ochrony gleby przed niekorzyst-
nym, z gospodarczego punktu widzenia, zubozaniem S$rodowiska natural-
nego przez proces splukiwania.

W Karpatach fliszowych badania nad rola wspodlczesnego splukiwania
gleby w ksztaltowaniu stokow, glownie z roslinnoscig trawiasta, prowa-
dzil T. Gerlach (1966) w Jaworkach w Beskidzie Wysokim. Zakladajac
zwigzek intensywnosci splukiwania z szatg ro$linng, warunkami meteoro-
logicznymi i rodzajem podloza, prowadzil pomiary w profilu stoku. Na
podstawie uzyskanych wynikéw obliczyl nastepnie wielkosci dotyczgce
tempa erozji lub akumulacji, ulegajace zmianom w zaleznosci od ksztaltu
i nachylenia stoku.

W niniejszym opracowaniu zostana przedstawione wyniki prac tere-
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nowych autora nad sptukiwaniem zachodzacym na stokach, prowadzonych
zarowno na poletkach doswiadczalnych, jak i na stanowiskach pomiaro-
wych rozmieszczonych w profilu stoku. W badaniach uwzgledniono wplyw
szeregu elementéw Srodowiska geograficznego oraz gléwnych typow
uzytkowania ziemi na przebieg badanego zjawiska.

Celem opracowania jest charakterystyka wspoélczesnego splukiwania na
stokach Karpat fliszowych w nawigzaniu do szaty roslinnej i warunkow
hydrometeorologicznych, w odniesieniu do warunkéw podloza (gleby) oraz
ksztaltu, dlugosci i nachylenia stokow, a takze okreslenia relacji miedzy
rozmiarami splukiwania na stokach a iloscig zawiesiny wynoszonej przez
potok poza zlewnie.

Praca zostala wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab. Leszka Starkla,
ktéoremu skladam serdeczne podziekowania za dyskusje i naukows opieke.
Dziekuje réwniez Kolezankom i Kolegom, ktorzy pomagali mi przy pro-
wadzeniu badan. Wdzigczny jestem dr. Januaremu Stupikowi za wspélne
opracowanie niektérych zagadnien dotyczacych splywu powierzchniowego
i splukiwania (1972a, b; 1974), jak réwniez za udostepnienie swoich wyni-
kéw badan nad splywem powierzchniowym.

METODA BADAN

Obserwacje nad splukiwaniem prowadzone byly w nawigzaniu do badan
nad splywem powierzchniowym (J. Stupik 1973b) na terenie zlewni By-
strzanki w okresie listopad 1968 — marzec 1970. Obejmowaly one po dwa
okresy zimowe i jesienne oraz jeden letni (w calo$ci rok hydrologiczny
i kalendarzowy 1969). Pomiary prowadzone byly na 5 stokach doswiad-
czalnych. Sg to: Stacja Naukowa IG PAN (skrot: ,,IG PAN”), , Wiatrow-
ki”, Technikum Rolnicze SW i NW (skrot: ,,TR—SW”, |, TR—NW") oraz
»Jelenia” (ryc. 1). Z wyjatkiem stoku ,,Wiatrowki”, u podnéza wszystkich
poletek zamontowane byly korytka wywrotne z automatycznym urzadze-
niem rejestrujacym ilosé¢ wody splywajacej z poletka (wg projektu J. Stu-
pika). Woda kierowana byla nastepnie do zbiornikéw redukcyjnych (re-
dukcja 1 :10) o sumarycznej pojemnosci 3300 1. Zbiorniki te stuzyly do
pomiaru iloSci splukiwanego materialu, a jednoczesnie stanowily dodat-
kowa kontrole ilosci sptywajacej wody.

Na stoku ,,JG PAN” znajdowaly sie 3 poletka do$wiadczalne o szero-
kosci 13 m, o dlugosci 115—130 m i nachyleniu 19—21%,. Byly one oto-
czone ekranem z folii plastykowej, wkopanym na glebokos§é¢ okolo 30 cm,
co zapewnialo splyw i splukiwanie tylko z powierzchni poletka. Wode
splywajaca po poletku, wraz z wyerodowanym materiatem, ujmowala na
dolnej granicy pomiarowej plastykowa rynna i kierowala na urzadzenie
pomiarowe (ryc. 2).

Pozostale stoki doswiadczalne nie byly ogrodzone. Znajdowaly sie na
nich rynny stosowane przez Gerlacha (T. Gerlach 1966). Na stanowiskach
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Ryc. 1. Rozmieszczenie punktow pomiarowych w zlewni Bystrzanki

1 — stoki doswiadczalne, 2 — klatki meteorologiczne, 3 — deszczomierze, 4 — wodowskaz
(limnigraf)

Distribution of points where measurements were taken in the Bystrzanka drainage
basin
1 — experimental slopes, 2 — meteorological screens, 3 — pluviometers, 4 — water gausge
(limnigraph)

pomiarowych w dolnych cze$ciach stokéw doswiadezalnych ,,TR—SW”,
»TR—NW” i Jelenia” zainstalowano po 5 rynien o diugo$ci 1,0 m, obej-
mujacych lacznie pomiarem pas stoku o szerokosci 5,0 m. Z rynien tych
kierowano wode przewodami na urzadzenia pomiarowe, takie jak na stoku
»IG PAN”. Na stokach tych zainstalowano ponadto, zaleznie od zmienia-
jacego sie ksztaltu i nachylen, posrednie stanowiska pomiarowe. Pozwalaly
one dodatkowo na okreslenie wielkosci splukiwania na poszczegolnych od-
cinkach stokow (ryc. 6, 7). Stanowiska pomiarowe skladaly sie z 3 rynien
Gerlacha o dlugosci 0,5 m, rejestrujgcych splyw i splukiwanie w pasie
o szerokosci 1.5 m. Rynny na tych stanowiskach podiaczone byly do zbior-
nikow 10 lub 30-litrowych, w zaleznosci od spodziewanej wysokosci sply-
wu. Dwa takie stanowiska byly na stoku ,,TR—NW?”, 3 na stoku ,, TR—
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Ryec. 2. Stok dos$wiadczalny ,,IG PAN” w Szymbarku (J. Slupik 1973)

A — stacja meteorologiczna, poletka do$wiadczalne z urzgdzeniami pomiarowymi: SN—I —
i1gka, SN—II — pole zaorane (2yto), SN—III — pole zaorane (ziemniaki, pszenica ozima)

Experimental slope ,,JG PAN” at Szymbark (J. Stupik 1973)

A — meteorological station, experimental plots carrying measuring devices: SN—I — meadow,
SN—II — ploughed field (rye), SN—III — field ploughed after potato crop and sown with
winter wheat

—SW” (stanowiska ,,TR—SW” 2a i ,,TR—SW” 2b znajdowaly si¢ obok
siebie na jednej wysokosci stoku, ale ,,TR—SW” 2b w bruzdzie srédpol-
nej) oraz 3 na stoku ,,Jelenia”. Na stoku ,,Wiatréwki” pomiary splukiwa-
nia prowadzone byly w 3 punktach pomiarowych, z ktorych kazdy posia-
dal 3 rynny o dlugosci 0,5 m.

Przy pomiarach za pomoca rynny Gerlacha powierzchnie sptukiwania
teoretycznie wyznacza pas stoku rowny lacznej szerokosci lapaczy ryn-
nowych zainstalowanych na danym stanowisku, ciagnacy sie od wierzcho-
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winy do odpowiedniego punktu pomiarowego. Ze wzgledu na konfiguracje
stoku, powierzchnie tej niewielkiej zlewni wyznaczono na podstawie
szczegolowego planu geodezyjnego stokow (J. Stupik 1973b), jak rowniez
wykorzystano terenowe obserwacje drég splywu wody. Dlatego tez wy-
niki pomiaréw z poszczegélnych stanowisk uwzgledniano w zaleznosci od
roznych aspektoéw procesu splukiwania.

Na stoku ,JG PAN” (ryc. 8) mierzono ilo§¢ materialu splukiwanego
z poletek zajetych przez poszczegélne uzytki rolne (zboza, okopowe, lgki).
Pomiary ze stanowisk na stoku ,,Wiatréwki” odnosily sie do splukiwania
z poszczegolnych dzialek, obejmujacych fragmenty stoku (ryc. 7). Mie-
dze i bruzdy pomiedzy poszczegolnymi dzialkami, o ulozeniu réwno-
leglym do poziomic, stanowily granice czastkowych drog splywu i splu-
kiwania. Jedynie na stokach ,Jelenia”’, ,,TR—SW”, | TR—NW” splyw
mogl odbywa¢ sie bez wiekszych przeszkéd od wierzchowiny do podnéza
i mozna bylo obserwowaé¢ zmiane splukiwania w nawigzaniu do diugosci
i nachylenia stoku.

Pomiar ilosci splukiwanego materialu przeprowadzano kazdorazowo
po wystapieniu opadow, a w przypadku dluzszego ich trwania (deszcze
rozlewne lub roztopy) najmniej raz dziennie. W przypadku niewielkiej
ilosci materialu zgromadzonego w zbiorniku pomiarowym pobierano
probke o objetosci 1 1, po uprzednim dokladnym wymieszaniu wody, lub
tez brano calg ilos¢ wody i1 zgromadzonego materialu. Iloé¢ materialu
okre§lano metodg suszarkowo-wagows, przesaczajac wode przez saczki
filtracyjne, suszac je w temperaturze 105°C do stalej wagi i wazac na
wadze analitycznej. W przypadku duzej iloSci materialu zgromadzonego
w urzadzeniach pomiarowych okres§lano jego objeto$§¢ w stanie natural-
nym, a nastepnie metoda suszarkowo-wagowa wyznaczano ciezar suchej
masy materialu w odniesieniu do jego objetosci w stanie naturalnym.
Tak okreSlony ciezar splukiwanego materialu wynosil 1,32—1,42 G/cm?.
Jesli pobierano probki o objetosci 1 1, wielkos§é erozji obliczano w odnie-
sieniu do ilo$ci wody, jaka w okreslonym czasie splynela ze stoku. Przy
obliczaniu masy i objetosci stosowano przelicznik 2,5 G/cm3. Dla okresle-
nia wielko$ci denudacji ilo$¢ materialu przeliczano na kilogramy lub to-
ny na 1 ha. Dla obliczenia ilo$ci materialu zdenudowanego z wigkszego
obszaru uwzgledniano wielkos¢ splukiwania na réznych uzytkach rol-
nych, w odniesieniu do zajmowanej przez nie powierzchni, lub posiugi-
wano sie odpowiednimi wzorami uwzgledniajacymi zmienno§¢ warun-
kow fizycznogeograficznych, glownie nachylenia stoku (E. Gil 1974).
Wskaznik denudacji, dla poszczegélnych uzytkéw lub zlewni, obliczono
dzielge objetos¢ materialu przez dang powierzchnie.

Oproécz stacjonarnych pomiaréw na powierzchniach do$wiadczalnych,
prowadzono réwniez obserwacje i pomiary wielkosci splukiwania na te-
renie zlewni. Okreslano je na podstawie pomiaru glebokosci rozcieé ero-
zyjnych na stokach, drogach, wciosach oraz mierzac migzszo$¢ pokryw
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akumulacyjnych. Prowadzono réwniez wycinkowe obserwacje nad wiel-
koscig transportu materialu unoszonego w korycie potoku Bystrzanka,
co umozliwilo poréwnanie degradacji na stokach z odprowadzaniem ma-
terialu ze zlewni.

Obserwacje autora nad splukiwaniem w dorzeczu Bystrzanki byly
rownolegle z badaniami wszystkich elementéw S$rodowiska geograficzne-
go, prowadzonymi przez innych specjalistow na tym obszarze. Szczego-
lowe omoéwienie studiow podejmowanych na Stacji Naukowej IG PAN
w Szymbarku opublikowano w Dokumentacji Geograficznej nr 3/1970,
nr 1i 2/1973.
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1. SRODOWISKO GEOGRAFICZNE TERENU BADAN

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Punkty stacjonarnych pomiaréw splukiwania w okresie listopad
1968—marzec 1970 rozmieszczone byly w zlewni Bystrzanki. Zlewnia ta,
o powierzchni 13,59 km?2, obejmuje pogranicze Beskidu Niskiego i Pogo-
rza Karpackiego. Jest ona czescia obszaru objetego szczegolowymi ba-
daniami fizycznogeograficznymi, o powierzchni okolo 60 km?2 (L. Dauksza
i in. 1970; L. Starkel 1973), polozonego w okolicy Szymbarku, na granicy
Beskidu Niskiego i Pogorza Karpackiego. Graniczne polozenie sprawia, ze
przenikaja si¢ tu dwa typy rzezby — pogorski i beskidzki (A. Kotarba -
i in. 1970; L. Starkel 1973), uwarunkowane budows geologiczng i tek-
tonikg.

PoéInocno-zachodnia czes¢ Beskidu Niskiego reprezentowana przez
grzbiety biegnace od Magury Malastowskiej w kierunku po6lnocno-za-
chodnim: pasmo Bartnia Goéra—Miejska Géra—Lysa Gora oraz odizolo-
wany od nich przelomowa doling Ropy grzbiet Maslanej Gory, budujg
piaskowcowe serie warstw magurskich o synklinalnym ulozeniu, pod-
Scielone lupkami pstrymi i kredg inoceramowa (A. Kozikowski 1956;
H. Swidzinski 1973). Grzbiety te maja wierzchowiny wyréwnane w po-
ziomie 600—650 m npm. Jedynie masyw Maslanej Gory wznosi sie kul-
minacjg 750 m npm. Strome i dlugie stoki wzniesien beskidzkich opada-
ja ku garbom pogérskim o kulminacjach 450—500 m npm. Budujg je
przewaznie lupkowo-piaskowcowe serie warstw inoceramowych, Iupki
pstre eocenu, a podrzednie lupkowe serie warstw krosnieriskich. Dno
doliny Ropy polozone jest na wysokosci 300—325 m npm. Sprawia to,
ze deniwelacje w czesci pogorskiej osiagajg 100—150 m, natomiast w cze-
Sci beskidzkiej 300—400 m. Srednie nachylenie stokéw w zlewni By-
strzanki przekracza 10°. Natomiast $rednie nachylenie stokoéw beskidzkiej
czesci zlewni Bystrzanki wynosi 15°, a jej czesci pogoérskiej nieco ponad
9°. Maksymalne nachylenia przekraczaja odpowiednio 30 i 20° (tab. 25).
Duzy udzial lupkéw w budowie geologicznej obszaru wyraza sie w rzez-
bie rozwojem osuwisk (A. Kotarba i in. 1970).

Glowna rzeky odwadniajaca obszar jest Ropa przyjmujgca liczne po-
toki, z ktéorych najwieksze na tym obszarze sg Bystrzanka i Bielanka

\ |



14

(obie o dlugosci ponad 7 km i podobnej powierzchni dorzecza — ok.
13 km?). Gestosé sieci rzecznej stalej i okresowej wynosi 3 km/km?.

Przewazajacymi glebami na badanym obszarze sg gleby brunatne,
a nastepnie plowe, pararedziny i plastosole (B. Adamczyk i in. 1973).
Sa to gleby umiarkowanie wilgotne, glebiej wilgotne, czesto oglejone,
dos¢ zyzne, odznaczajace sie duza stabilnoscig i odpornoscig na dzialanie
czynnikéw degradacyjnych. CzeSci ziemiste wykazuja sklad mechaniczny
glin $rednich, w glebszych warstwach — glin ciezkich i ilow. Duzy jest
udzial czeSci szkieletowych (tab. 1). Sa to na ogdél gleby biologicznie
Srednio glebokie.

Tabela
Sktad mechaniczny gleb brunatnych wg B. Adamczyka (B. Adamczyk i in. 1973)

Migzszosc Czeici l . Progentowy_ udziat ﬁ'akq i o gn‘fdnlcyi\y - mm
warstwy szkieletowe ‘ |

P 1,0-0,1 0,1-0,02 <0,02 <0,002
W cm W Yo |
18 24 * 0-20 {943 19- 36 W=as . 1) =78
17—45 0-30 ' 3—45" M 8—30 34-89 | 11 -44
25--80 0175 : 5—29 629 48=8sL | 17~45
30—105 095 J<8 14 4-30 | 20-91 | 14-50

Klimat omawianego terenu ma cechy typowe dla Pogorza i niZzszych
partii Beskidow, zaliczonych przez M. Hessa (1965) do klimatu umiarko-
wanie cieplego i umiarkowanie chlodnego. B. Obrebska-Starkel (1973)
podaje $rednig roczng temperature na wysokosei 350 m npm. +7°C, na-
tomiast na wysokosci powyzej 600 m npm. — ponizej +6°C. Opady
(R. Soja 1972) dla wysokosci 350 m npm. wynoszg 787 mm, z czego na
okres wegetacyjny przypada 72%¢ sumy. Wedlug R. Soji gradient opa-
dowy dla tego regionu wynosi 60 mm/100 m wysokosci. W badanym roku
(1969) rozklad opadéw byl wybitnie nieréwnomierny. Glebokie niedo-
bory wystapily w maju, lipcu i wrzesniu, a nadwyzki w czerwcu i sierp-
niu. Wyzszy byl tez udzial opadéw okresu wegetacyjnego. Ogolna liczba
dni z opadem powyzej 0,1 mm wynosila 150, powyzej 10 mm—15.
J. Shupik (1973b) podaje za M. Hessem (1965) dane klimatyczne, charak-
terystyczne dla pietra umiarkowanie cieplego w Karpatach (tab. 2).

Tabela 2

* Wartosci $rednie wieloletnie wybranych elementow klimatu umiarkowanie cieplego
w Karpatach Zachodnich

| ’ Dni z opadem

Wysokos¢ | Srednia temp. | Suma opadow ] S { Dni z pokrywg | pm
W ni npm. rocznaw °C | w mm [NA L ! $niezna ' < »
' | 0,1 mm | przymrozkami

300 8 800 165 65 85

750 6 1000 175 | 105 90
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Obszar ten bedacy poprzecznym obnizeniem w luku Karpat narazony
jest na czeste adwekcje cieplych mas powietrza z poludnia, a bedac
w cieniu pasm Beskidu Sadeckiego otrzymuje znacznie mniejsze sumy
opadow. Polozenie w strefie granicznej uzewnetrznia sie czestymi odwil-
zami w okresie zimowym i duzym udzialem wiatrow typu fenowego
(B. Obrebska-Starkel 1973), powodujacymi nieré6wnomierne zanikanie
pokrywy $nieznej, deflacje, przesuszanie stokow dowietrznych (stoki
o ekspozycji S, SW). Ma to duzy wplyw na zrdéznicowanie splywu po-
wierzchniowego (J. Stupik 1973b) i splukiwanie w okresie zimowym, pod-
czas odwilzy i roztopow.

W uzytkowaniu ziemi zaznacza si¢ wyraZne zréznicowanie na czgsé
beskidzka i pogérska. W pierwszej z nich zdecydowanie przewazaja lasy,
w drugiej pola orne. co widaé¢ przy poréwnaniu zlewni Bystrzanki i Bie-
lanki (tab. 3).

Tabela 3

Uzytkowanie ziemi w gromadzie* Szymbark

Rodzaj uzytkowania w T

| uzytki zielone !

|
| Powierzchnia
1
|

|
Obszar ogolem | | 2
i it } grunty orne i sady lasy, zagajniki
Zlewnia Bystrzanki ! 1359 ’ 47,7 12,6 39,7
Zlewnia Bielanki l 1265 ! 24,7 11,0 64,3
Pozostaly obszar [ 2907 : 39,7 17.8 42,5
Szymbark (gromada)* | 5531 ' 38.0 ‘ 14,7 47,3

* Wedlug podziatu administracyjnego obowiazujacego do dnia 1 1 1973 r. Uwaga od-
nosi si¢ rowniez do tabel 4-—28.

Uprawy rolne obejmuja rosliny zbozowe (zyto, pszenica, owies, jecz-
mien), rosliny okopowe (gléwnie ziemniaki) i koniczyny. W skladzie ga-
tunkowym lasow przewazajg zbiorowiska buczyny Kkarpackiej — Fagetum
Carpaticum (J. Staszkiewicz 1973).

CHARAKTERYSTYKA STOKOW DOSWIADCZALNYCH

Do badan szczegélowych nad splukiwaniem wybrano w zlewni By-
strzanki 5 stokow reprezentujacych rézne warunki fizycznogeograficzne
i uzytkowanie ziemi. Cztery z nich polozone sa w pogorskiej czesci zlew-
ni, w obrebie pol uprawnych, jeden w czesci beskidzkiej, z lasem dol-
noreglowym (J. Stupik 1973b). Powierzchnie doswiadczalne obejmowaly
fragmenty stokow od wierzchowiny do samego niemal dna doliny lub
wieksze ich czesci.

Rzezbe beskidzka reprezentuje stok ,Jelenia”, o ekspozycji NE, ma-
jacy dlugosé kilkuset metrow, polozony w poludniowo-wschodniej czesci
masywu Maslanej Géry, na wysokosci 550—650 m npm. Stok wypuklo-

-
)

)+ ¥
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-wklesly przechodzi z krotkiej czeSci wypuklej, wododzialowej, o nachy-
leniu do 12°, w stromg partie o spadku 25°, a nastepnie w nieco lagod-
niejsze podnéze o nachyleniu 12° (ryc. 9). Sredni spadek badanego frag-
mentu wynosi 18°, dlugos¢ — 230 m. Podloze stanowia warstwy ma-
gurskie wyksztalcone w postaci grubolawicowego piaskowca magurskie-
go z wkladkami lupkow, ktérych udzial wzrasta w dol stoku. Pokrywy
zwietrzelinowe okrywajace stok sg silnie szkieletowe (Srednio ponad
60%0 frakcji kamienistej), o migzszos$ci do 1,5 m. Maja one sklad mecha-
niczny glin $rednich lub lekkich w warstwie przypowierzchniowej, prze-
chodzac glebiej (ponizej 0,6 m) w gline ciezka. Udzial czesci szkieleto-
wych w profilu jest zmienny — od 30 do 90%, z minimum zazwyczaj
w czesci przypowierzchniowej (B. Adameczyk i in. 1973). Pokrywy zwie-
trzelinowe okrywajace stok ,,Jelenia” majg z badanych stokéw najwie-
ksza porowatosé. Stad tez odznaczaja sie bardzo dobrymi warunkami
infiltracji i malym splywem powierzchniowym (J. Slupik 1973b).

Stok ,,Jelenia” porosniety jest lasem zespolu Dentario Glandulosae
Fagetum (J. Staszkiewicz 1973) z podzespolem Lunarietosum w gornej
czesci i Typicum w dolnej (las z przewaga buka, z domieszka jodly, je-
sionu, jaworu, z bogatym podszyciem i gruba warstwg Sciolki). Stok ten
reprezentowaé moze typowe warunki beskidzkich stokéw w Karpatach
fliszowych. Na stoku znajdowaly sie 4 stanowiska pomiarowe, poczawszy
od wierzchowiny, obejmujace rejestracja poszczegoélne jego fragmenty,
w nawigzaniu do zmieniajacego sie ksztaltu i nachylen (ryc. 9).

Pozostale stoki reprezentuja rzezbe pogoérska. Stok ,IG PAN” budu-
ja lupkowo-piaskowcowe warstwy inoceramowe. Polozony jest na lewym
zboczu doliny Bystrzanki, przy jej ujsciu do doliny Ropy (ryc. 1, 2).
Stok o ekspozycji SW ma ksztalt prosty, wysokos¢ 320—360 m npm.
i nachylenie okolo 11°. Pokrywy zwietrzelinowe maja migzszo$¢ od 1,0 m
w gornej do ponad 2,0 m w dolnej czesci stoku. Pokrywy do glebo-
kosci 0,5 m to gliny $rednie z udzialem ponizej 30%o czesci szkieleto-
wych. Glebiej wystepuje glina ciezka i ilasta z udzialem 60—80"/0 czeSci
szkieletowych. Pokrywy stokowe odznaczajg sie duza zdolnoscig infiltra-
cyjna w warstwie ornej i mala ponizej tej warstwy, co wplywa na zwiek-
szenie sptywu powierzchniowego (J. Stupik 1973b). Na stoku znajdowaly
sie trzy poletka doswiadczalne o charakterze dzialek polnych, z kultu-
rami uprawianymi przez rolnikéw w tym regionie (ziemniaki, zyto/psze-
nica, laka). Na dwoch pierwszych dzialkach zastosowano ogolnie tu przy-
jety plodozmian.

Stoki doswiadczalne w Technikum Rolniczym (,,TR—SW”, , TR—
—NW?”), polozone na lewym zboczu doliny Bystrzanki, w jej srodkowej
partii, buduja tupkowo-piaskowcowe warstwy krosnienskie gorne. Ksztalt
obu stokow jest wypukly, z krotkim odeinkiem wkleslym w dolnej cze-
$ci, o nachyleniach od 5 do 11° na stoku o ekspozycji SW i 4 do 12° na
stoku o ekspozycji NW (ryc. 6). Pokrywy stokowe maja migzszosé od

/ICIN.O
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1.5 m w gornej czesci stoku do 3,0 m w czedci wklestej o ekspozycji
NW. Sa to gliny ciezkie i ilaste z udzialem 10—20%s czeSci szkieletowych
w warstwie przypowierzchniowej i 75—80%/o glebiej. Duzy udzial czesci
ilastych jest przyczyna malej przepuszczalno$ci pokryw (J. Stupik 1973b).
Stoki te uzytkowane byly jako Iaki i pastwiska. Na stoku ,, TR—SW”
znajdowaly sie 4 punkty pomiarowe rozmieszczone w nawigzaniu do
zmiany Kksztaltu stoku. Na stoku ,,TR—NW” byly 3 punkty pomiarowe
o ukladzie podobnym do poprzedniego.

Stok doswiadczalny ,,Wiatrowki” znajdowal sie¢ na wschodniej ekspo-
zycji garbu o tej samej nazwie, obejmujac gérna i Srodkowa jego czesé.
Stok buduja piaskowcowo-lupkowe warstwy inoceramowe, okryte pokry-
wami zwietrzelinowymi o migzszosci ponad 2,0 m. Pokrywy wykazuja
sklad mechaniczny glin ciezkich i iléw. Udzial czesci szkieletowych do
glebokosci 1,0 m wynosi 20—30%,, a glebiej 40-—90%. Ksztalt stoku wy-
puklo-wkleslty, nachylenie do 11° w cze$ci goérnej, 15° w czesci $rodko-
wej i 8° w dolnej (ryc. 7). W caloéci badany fragment stoku stanowi
plytka, rozlegla, slabo zaznaczajaca sie niecke zboczowa. Stok stanowi
przyklad typowego uzytkowania rolniczego terenéw karpackich z ,sza-
chownica” réznej wielkosci dzialek. Stanowiska pomiarowe zlokalizowane
byly w nawigzaniu do zmian nachylenia stoku, przy dolnej granicy dzia-
lek z roznymi uprawami zbozowymi.

Omoéwione powierzchnie szczegolowych obserwacji reprezentuja wa-
runki fizycznogeograficzne powszechne dla fliszowych stokéw karpac-
kich. Stok ,,Jelenia” reprezentuje naturalne, w warunkach karpackich,
Ssrodowiska w pietrze regla dolnego. Natomiast pozostale stoki polozone
w pietrze pogérskim sa typowe ze wzgledu na ich rolnicze uzytkowanie,
z charakterystyczna mozaika po6l z kulturami zbozowymi, okopowymi
i nietrwalymi uzytkami zielonymi. R6znice w budowie geologicznej, wy-
razajace sie w rzezbie obu pieter (wysokosci wzgledne, nachylenia sto-
kéw), odzwierciedlajg sie réwniez w budowie pokryw okrywajacych sto-
ki. Najbardziej szkieletowe pokrywy ma stok ,Jelenia”, a najbardziej
zwiezly sklad mechaniczny posiadaja stoki ,,TR—SW” i ,TR—NW" oraz
,, Wiatrowki”. Jakkolwiek zaznacza sie tendencja do zwiekszania sie ilosci
czeSci szkieletowych w glab profilu, to jednak sa one w formie licznych
przewarstwien spotykane (w iloSciach do 80%0) rowniez w plytszych ho-
ryzontach gleby (B. Adamczyk i in. 1973). Duze zréznicowanie przestrzen-
ne, szczegblnie w wilgotnosci stokow, wprowadza ekspozycja przez réznag
wielkos$¢ insolacji (B. Obrebska-Starkel 1973). Stoki ,,IG PAN” 1 ,,TR—
—SW?” s3 cieplejsze i suchsze od pozostalych, co przejawia sie, szczegolnie
w okresie odwilzy i roztopéw, w szybszym zanikaniu pokrywy S$nieznej.
Odmiennie zachowuje sie stok ,Jelenia”, gdzie odwilze zimowe nie po-
woduja zanikania pokrywy s$nieznej, ktora topnieje dopiero w okresie
roztopoéw (L. Dauksza i in. 1970). Zwigzane to jest réwniez z polozeniem
tego stoku 200 m wyzej niz pozostalych, w innym regionie mezoklima-

2 — E. Gil, Spiukiwanie .., hi--ll)//rCInorgpl
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tycznym (B. Obrebska-Starkel 1973). Podobnie zréznicowane sg wysoko-
$ei opadéw na poszczegdlnych stokach (réznice wynosza 5—12%).
Podobienstwa i réznice w warunkach fizycznogeograficznych i uzyt-
kowaniu gruntow ksztaltujg splyw powierzchniowy na stokach, ktéry
jest bezpofrednig przyczyng procesu splukiwania gleby. Wielko$é sply-
wu i jego intensywnos¢ ksztaltowana jest bezpoSrednio przez strukture
gleby (infiltracja), a posrednio przez uzytkowanie ziemi (J. Stupik 1973b;

Tabela 4

Rozmiary sptywu pcowierzchnicwego na stokach dcswiadczalnych w Szymbarku
w roku hydrologicznym 1969 (J. Stupik 1973b)

Stoki -

Wskaznik G PAN" T e iyl NEel. o

opad

ST IER : _ .|, Wiatrowki” | ,.Jelenia” | ,TR—SW” |, TR—NW"

1 splywu taka zyto | ziemniaki
Opad w mm 661,1 659,3 703,8 680,3
Wielkosé
splywu w mm 59,9 41,8 71,6 65,9 0,17 ? 2
Maksymalne I
natezenie i l
splywu | §
wlminha | 765 668 | 3700 210 - 800 | 850

tab. 4). Najwiekszy splyw powierzchniowy i jego natezenie notowany
jest na uprawach okopowych. Natomiast w lesie jego rozmiary sa mini-
malne. Na lgkach i pastwiskach splyw powierzchniowy jest wyraznie
wiekszy w poréwnaniu z gruntami upraw zbozowych.

http://rcin.org.pl



II. PRZEBIEG SPLUKIWANIA W OKRESIE BADAN

Proces splukiwania nawigzuje w swoim przebiegu do zjawisk i pro-
ces6w hydrometeorologicznych, zmieniajacych sie w okresie rocznym tak
pod wzgledem rodzaju, jak i natezenia. Mozna wyro6zni¢ w jego prze-
biegu dwa zasadnicze okresy: deszczowy i $niezny. W pierwszym z nich
splyw powierzchniowy i splukiwanie uwarunkowane sa opadami — ich
wielko$cig, intensywnos$cig, czasem trwania. W drugim gléwng role od-
grywa przemarzniecie podloza — charakter odwilzy i roztopéw, zapas
wody w $niegu. W obu okresach istotne znaczenie w przebiegu splywu
powierzchniowego i sptukiwania ma szata ro§linna.

Autor rozpocza! badania na poczatku roku hydrologicznego w listo-
padzie 1968 r. W dniach od 5 do 25 XI wystgpowaly codziennie opady
deszczu o wysokosci do kilku milimetréw, z wyjatkiem 24 XI, kiedy
opad wyniost 17,5 mm. Na polach ornych oraz na lgce zanotowano w tym
dniu splukiwanie w wysokosci 2—48 kg/ha. Natomiast w lesie i na pa-
stwisku splukiwanie notowano juz w dniach poprzednich, chociaz byly
to warto$ci rzedu setnych czesci kilograma na hektar (tab. 5; ryc. 3).

Okres zimowy rozpoczgl sie¢ ujemnymi temperaturami w ostatnich
dniach listopada. Cechowaly go, zwlaszcza w styczniu i grudniu, niskie
na ogoé! temperatury, znacznie przekraczajgce $rednie z ostatniego 10-lecia
(J. Stupik 1973b), jak tez ubogie opady. Szczegélnie mrozny i bezopado-
wy byl poczatek grudnia, co sprzyjalo glebokiemu przemarznieciu podlo-
za. Maksymalne przemarzniecie w ciggu zimy siegnelo ponizej 0,5 m
(E. Gil, J. Stupik 1972a; J. Stupik 1973b). Przy duzej wilgotnosci podio-
za w listopadzie wytworzyly sie wiec takie warunki glebowe, ktére byly
korzystne dla splywu powierzchniowego (brak infiltracji) i przebiegu
procesu splukiwania w czasie po6zniejszych odwilzy i roztopow, Stan ten
poglebil sie w ciggu zimy przez kilkakrotne wystapienie odwilzy, w cza-
sie ktérych grunt byl nasycany od powierzchni nowymi porcjami wody.
Woda zamarzala w kolejnych fazach mrozéw, gdyz cienka i kilkakrotnie
zanikajgca pokrywa $niezna nie stanowila dostatecznej ochrony przeciw-
mrozowej.

W czasie zimy 1968/1969 okresy odwilzowe wystapily 6-krotnie.
W drugiej i trzeciej dekadzie grudnia nie daly zadnych efektéw spluki-
wania (brak pokrywy $nieznej). Rowniez odwilz typu adwekcyjno-solar-
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nego w II dekadzie stycznia (15—19), mimo notowanego splywu powierz-
chniowego, dala bardzo male efekty erozyjne. Jedynie na poletku z oran-
ka na stoku ,IG PAN” splukiwanie przekroczylo nieznacznie wartos$é
5 kg/ha w ciagu doby. Podczas tej odwilzy $nieg calkowicie znikngl na
stoku ,,IG PAN"”, a na pozostalych zachowal si¢ tylko w platach. Nato-
miast w lesie utrzymywala sie zwarta pokrywa $niezna oraz nie noto-
wano wcale sptywu powierzchniowego. Nowa pokrywa s$niezna utworzyla
sie w ostatniej dekadzie stycznia, ale w pierwszych dniach lutego, w cza-
sie kolejnej odwilzy, zaczgla zanikaé (glownie na stokach o ekspozycji
poludniowej). Mimo znacznego splywu powierzchniowego, splukiwanie
bylo niewielkie (ponizej 1 kg/ha w ciaggu doby).

Odwilz, ktéra rozpoczela sie 14 lutego, miala charakter adwekeyjny
i doprowadzita w III dekadzie miesigca do czesciowego rozmarzniecia
podloza. W wyniku tego $nieg calkowicie znikna! na stokach ,,IG PAN”
i ,,TR—SW?”, pozostajac tylko w platach na stokach ,,TR—NW” i ,Wia-
trowki”, a calkowicie na stoku ,Jelenia”. Dla tego okresu charaktery-
styczny jest przebieg splukiwania na stoku ,, IG PAN”. Dobowe sumy
splukiwania przekraczaly na polu zaoranym znacznie wartos¢ 100 kg/ha,
osiagajac maksimum 209 kg/ha w dniu 20 lutego. Znacznie mniejsze war-
tosci osiggnelo splukiwanie na poletku z zytem i na lace, oscylujac kolo
5 kg/ha w ciagu doby (por. E. Gil, J. Slupik 1972a; ryc. 4; tab. 5). Na-
stepna odwilz w polowie marca przebiegala w warunkach odmarznietego
podloza i nie spowodowala wiekszego zmywu.

Okres roztopoéw rozpoczal sie na stoku ,,IG PAN” w drugiej polowie
marca, na stokach ,Wiatrowki”, ,, TR—SW” i , TR—NW” w pierwszej
polowie kwietnia, a na stoku ,Jelenia” na poczatku drugiej polowy (17
IV) kwietnia. Najwigksze splukiwanie zanotowano na stoku ,IG PAN”,
na poletku z oranka — 76 kg/ha w ciagu doby. Wysokie splukiwanie na
stoku ,,TR—SW” nalezy odnie$¢ do calego okresu zimowego, poniewaz
w czasie poprzednich odwilzy nie wykonywano pomiarow z powodu za-
marznigcia urzadzen pomiarowych. Na stoku leSnym, w czasie zanikania
pokrywy $nieznej, zanotowano bardzo male splukiwanie — maksymalnie
0,4 kg/ha.

Pierwsze opady okresu deszczowego w II dekadzie kwietnia oraz 23
IV o wysokosci 14—18 mm wywolaly niewielkie splukiwanie na wszy-
stkich stokach z wyjatkiem ,,IG PAN”. Maksymalne splukiwanie wysta-
pilo na stoku ,,Wiatrowki”, w wysokosci 1,3 kg/ha, czemu sprzyjaly wa-
runki gruntowe po niedawnych pracach polowych. Szybki rozwéj ros-
linno$ci byl przyczyna, Zze opady podobnej wielkosci 11 VI zaznaczyly
si¢ splukiwaniem rzedu setnych czesci kg/ha, a tylko w goérnej czesci
stoku lesnego przekroczyly 0,1 kg/ha.

W dniu 15 VI gwaltowna burza obejmujgca swoim zasiegiem doing
cze$¢ zlewni Bystrzanki wywolala silna erozje na stokach z uprawg
ziemniakéw. Zanotowano wowczas najwiekszy w calym okresie obser-

http://rcin.org.pl



25 Srtgmp. dobowa pa wys.2m

Temp. min

25~

kg [ha I doba
4000

400

40

EAKA

0

X

ha [doba

m

—
="

400000

10000

Jooco

10

o x
xi

kg/ha | doba

1000

xi

100 1

e
—

00" : 1

L/ha/doba
400000

:

8

5

ZIEMHIAKI

o

‘ I
o " [ Y 1 [ Ll w v vi v Vil x X X1 x»

kg/ha [doba

000000

-

100000

40000

1000

400

Y

IEMMNIAK]

VA

o

| | ] .
lele - -

< [ . [ w y v - % . v L v T ” % % x Y x . 1 y > : w w

xn 1
1968 1969 1970¢

Ryc. 3. Dobowe wartosci sptywu powierzchniowego i splukiwania na stoku — ,,IGPAN” na tle warunkéw pogodowych w okresie 1 XI 1968—31 III 1870 r.

A — Srednia dobowa temperatura powietrza na wysokosci 2m i temperatura minimalna na gruncie, B — opady, C — pokrywa S$niezna

Diurnal values of surface flow and slopewash on “IG—PAN”

slope conditioned by the weather as it was from Nov. 1 1968 to March 31 1970
A — mean diurnal air temperature at 2 m above grou

nd and minimum temperature on ground surface, B — precipitation, ¢ — snow cover
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Dobowe wartosci sptukiwania na stokach do$wiadczalnych w Szymbarku w okresie 1 XI 1968—31 1II 1970 r. w kg/ha/doba

17 VIII

21 vill

Stanowisko pomiarowe | 19 XI | 20 XI 21 XI 25 X1 1968 | 221199 | 20v._ | 111V 14 1V 23 - e Vi P s o] 20N s 25 v BVl el Vilh o | 36 il | 19 Vil
e g . R : 5 b B '”' TS - S ol & _ I e i N il w3 - -
PR SWE 0,0002 | 0,021 [ 02321 “ | 00687 0,0498 0,0312 15,753 | ! 2,6756 0,2445 0,1958 0,0938 0,1725 0,0013 0,355 0,0165
,TR—SW” 2a 0,0082 | 0,0579 11573 sl | 2200 | 0,0383 0,1524 4,890 | 0016 13,246 12,502 2,555 <2,5107 0,1635 0,0029 0080
,TR—SW” 2b 0,0646 0,0109 0,006 0,0303 0,069 0,019 0,022 0,0196 BA286 0,00008 0,0004 ~0,348 ~2,296 <0230 | <0665 0,0164 0,0039 0,029
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wacji zmyw, wynoszacy 40000 kg/ha. Tak olbrzymie splukiwanie wy-
wolane zostalo opadem o wysokosci 43,2 mm w ciggu 45 minut, 0 maksy-
malnym nateZeniu 1,74 mm/min i intensywno$ci splywu powierzchnio-
wego 3400 1/min/ha. Podobnej wysokosdci opady objely swym zasiegiem
w dniu 20 VI calg zlewnig¢ Bystrzanki (opad o wysokosci 42,0 mm w ciggu
30 minut — maksymalne natezenie 2,28 mm/min). Maksymalny splyw
powierzchniowy wynosil 3700 1/min/ha na poletku z ziemniakami (J. Stu-
pik 1973b). Rozmiary splukiwania zanotowane na stoku ,IG PAN” na
poletku z ziemniakami, wynosily 33 000 kg/ha. Splukiwanie na poletkach
z zytem i na lace oraz w lesie, podczas obu ulew, bylo bardzo male.
Jedynie na stoku ,,TR—SW” w czasie drugiej ulewy osiagnelo stosun-
kowo wysoka warto$¢ — 13 kg/ha.

Opad o wysokosci 35 mm w dniu 25 VI, ale o mniejszym natezeniu,
wywolal wielokrotnie mniejsze splukiwanie, chociaz na stoku pastwisko-
wym zanotowano 12,5 kg/ha, ale na stoku z uprawa ziemniakéw tylko
21 kg/ha. W pierwszej dekadzie lipca wystapily kilkakrotnie opady roz-
nej wysokosci, z ktorych najwigekszy — 30 mm w dniu 8 VII — wywo-
lal splukiwanie o podobnych rozmiarach na polu z ziemniakami i na
pastwisku (2,3—2,5 kg/ha). Natomiast w dniach 10 i 11 VII opady o Igcz-
nej wysokosci 20 mm wywolaly do§é duzg erozje na stokach pastwisko-
wych — 6 kg/ha. Splukiwanie na polu z ziemniakami bylo niewielkie,
na polu z zytem i na lace zmywu nie zanotowano.

Obfite opady o charakterze deszczow rozlewnych, o lacznej sumie
152,9 mm (Stacja Naukowa IG PAN), wystapily w dniach 15—18 VIII
1969 r. Objely one swym zasiegiem wigkszy obszar Karpat i spowodo-
waly duze wezbranie w dolinie Ropy. Opady dobowe o wysokos$ci 20 mm
W pierwszym dniu a w nastepnych po okolo 40 mm, mimo duzego spty-
wu powierzchniowego o intensywnosci 668—848 1/min/ha, nie wywolaly
wielkiego splukiwania na stokach. Najwieksza erozje zanotowano na po-
lu ziemniakéw — 184 kg/ha za caly okres opadéw. Na Igce zanotowano
splukiwanie 25 kg/ha, a na $ciernisku po sprzecie zb6z prawie 33 kg/ha.
Podczas nastepnego opadu (dnia 25 VIII), w wysokoSci 10—14 mm, przy
splywie rzedu kilkudziesieciu litrow ze stokéw ornych i 1100—2100 1/ha
ze stokow pastwiskowych, zanotowano jedynie $lady splukiwania. W okre-
sie jesiennym (w dniach 2—5 X, 23—31 X, 19—25 XI) notowano bar-
dzo nikle wielkos$ci splukiwania — rzedu setnych i tysiecznych czesci
kilograma z hektara.

Nastepny okres zimowy 1969/1970 rozpoczal sie w ostatnich dniach
listopada uformowaniem sie trwalej pokrywy S$nieznej. Gleba calg pra-
wie zime nie byla zamarznieta, tylko w koncowej jej fazie przemarznie-
cie osiggnelo prawie 20 cm. Pierwszg odwilz zanotowano dopiero 5 I
1970 r., lecz bez efektéw erozyjnych. Niklymi wielkoSciami zaznaczyla
sie odwilz okolo polowy stycznia. Dopiero w dniu 27 I 70 r. wieksza od-
wilz zaznaczyla sie na poletku z pszenicg ozima splukiwaniem wielkosci
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0,59 kg/ha, na Iace 0,15 kg/ha i najmniejszym na polu zaoranym — 0,01
kg/ha. Mimo do§é grubej pokrywy s$nieznej, splyw powierzchniowy byl
maly, gdyz niezamarzniete podloze ulatwialo infiltracje wody w glab
gruntu (E. Gil, J. Stupik 1972a). Dopiero roztopy przypadajace na druga
dekade marca 1970 r. wywolaly wigksze splukiwanie. Najwyzsze warto-
$ci zanotowano wtedy na poletku z pszenica ozimg (10—50 kg/ha w cia-
gu doby), na lace prawie 2 kg/ha w ciggu doby oraz na pastwisku okolo
3 kg/ha w ciggu doby. Najmniejszg erozje o wysokosci 0,75 kg/ha, zano-
towano na polu zaoranym, gdzie obfitos¢ mikroform i prawie nie zamarz-
niete podloze sprzyjalto infiltracji.

Obserwacje przerwano wraz z okresem $nieznym, ktéry trwal na sto-
ku ,,IG PAN” do drugiej dekady marca, na stoku ,,TR—NW” do poczat-
ku trzeciej dekady marca, a na stoku ,Jelenia” do 1 kwietnia 1970 r.

Na przelomie lat 1971/1972, po zmodyfikowaniu aparatury pomiaro-
wej, rozpoczeto nowsa serie obserwacji nad splywem powierzchniowym
i splukiwaniem, stosujac jednakowy system poletek doswiadczalnych na
stokach rolnych i le$nych (poletka ogrodzone folig plastykowa, zbiorniki
przelewowe o duzej pojemnosci, limnigrafy).
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1II. ZROZNICOWANIE SPLUKIWANIA NA STOKACH

ROLA SZATY ROSLINNEJ I UZYTKOWANIA ZIEMI W PRZEBIEGU
SPLUKIWANIA

Gléownym elementem roéznicujacym wielkosei wspolczesnego spluki-
wania na stokach jest szata ro§linna. Jej rola zaznacza sie niezaleznie od
pory roku (E. Gil, J. Slupik 1972a, b). Procesem splukiwania o duzym
natezeniu objete jest w okresie jesienno-zimowo-wczesnowiosennym od
15 do 25% powierzchni omawianego terenu, co stanowi 38% gruntéw
ornych (tab. 12, 19).

Okres jesienny wyro6znia sie bardzo stabym rozwojem splukiwania.
Niskie opady, mala ich intensywno$¢ oraz duze wysuszenie podloza spra-
wiajg, ze splyw powierzchniowy jest niewielki, a splukiwanie tylko
w niektérych przypadkach osiaga wieksze wartosci (tab. 6).

Tabela 6
Wielko$¢ splukiwania na stokach w okresach jesiennych w latach 1968 i 1969 w kg/ha
Wielkos$¢ sptukiwania w kg/ha >
Uzytkowanie gruntu =
1 XI—30 XI 1968 10 IX—10 XI 1969
Pole zaorane 48,4 0,024
Zboze ozime 172 0,0
Laka 1,1 0,0
Pastwisko 1,0 0,005
Las 0,028 0,008

Okresy jesienne lat 1968 i 1969 réznily sie miedzy soba wysokoscia
opadéw. W pazdzierniku i listopadzie 1968 r. spadlo dwukrotnie wiecej
opadu anizeli w tym samym okresie 1969 r. Zaznaczylo sie to w ogdl-
nych sumach splukiwania i w zréznicowaniu jego intensywnoéci. Na polu
zaoranym w 1968 r. erozja byla ponad 40-krotnie wieksza aniZeli na
polu z zytem ozimym, pastwisku i ace oraz ponad 1600 razy wieksza niz
w lesie. Natomiast nastepnej jesieni splukiwanie na zbozu i lace w ogole
nie wystapilo, a na pozostalych poletkach osiagnelo bardzo male roz-
miary.

W okresach zimowych lat 1968/1969 i 1969/1970 splukiwanie mialo
zupelnie inny przebieg, uwarunkowany glownie glebokoscig przemarznie-
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cia podloza. Glebokie przemarzniecie gleby w zimie 1968/1969 uniemo-
zliwilo infiltracje, wywolujac duzy splyw powierzchniowy (J. Slupik
1973b), a jedneczes$nie rozmarzajgca stopniowo gleba nasycona woda bar-
dzo latwo podlegala zmywaniu, zwlaszcza na polu zaoranym. W zimie
1969/1970 z powodu malego przemarzniecia podloza przewazala infiltra-
cja, stad tez splyw powierzchniowy i splukiwanie byly niewielkie (tab.
)

Tabela 7
Wielko$¢ splukiwania na stokach w okresach zimowych (1 XII-15 1V)
w latach 1968/1969 i 1969/1970
kil Wielko$¢ splukiwania w kg/ha
Uzytkowanie gruntu T ; v
1968/1969 | 1969/1970
{

Pole zaorane 1 1032,8 ! 1,0
Zyto/pszenica 752 109,6
Laka 42,6 1 2,6
Pastwisko 77,0 1 2,8
Las 0,007. l 0,027

Ochronna rola szaty ro§linnej zaznaczyla sie bardzo wyraZznie w zi-
mie 1968/1969. Splukiwanie na polu zaoranym, mimo zblizonych war-
tosci splywu powierzchniowego, bylo 14 razy wieksze anizeli na zbozu
ozimym, 25 razy wigksze niz na lace i 14—58 razy wieksze w poréwna-
niu z pastwiskiem. W lesie w czasie obu zim przez caly czas utrzymy-
wala sie trwala pokrywa $niezna, ktéra wraz z gruba warstwag Sciotki
spelniala role warstwy izolacyjnej, nie dopuszczajac do zamarznigcia
gruntu. Sprzyjalo to infiltracji, dzieki czemu splyw powierzchniowy
i splukiwanie byly minimalne.

Odmiennie ksztaltowaly sie relacje w splukiwaniu na réznych uzyt-
kach w zimie 1969/1970. Zanotowano wowczas najwiekszy zmyw na polu
z pszenicg ozima, a najmniejszy na polu zaoranym. Powodem tego byl
stan podloza i réznice w mikroreliefie powierzchni poletek. Znaczne wy-
réwnanie powierzchni poletka pszenicy przez bronowanie i slabe roz-
krzewienie sie ro$lin ulatwialy rozwo6j splywu powierzchniowego z to-
piacego sie $niegu, a zarazem i rozwoj splukiwania. Na polu z orankg
nadmiar wody przewyzszajacy zdolnos$¢ infiltracyjna podloza mogt gro-
macdzi¢ sie w duzej iloSci zaglebien i wsigka¢ niemal w caloSci przez
dluzszy okres czasu. Podobne zalezno$ci stwierdzit L. I. Lvovicz (1963)
przy badaniu erozji gleb w Kursku.

Z poréwnania obu zim widzimy, ze w zimie 1969/1970 suma opadow
wynosila 177% sumy opad6éw zimy poprzedniej, ale splyw powierzchnio-
wy na lace wynios! 129, a na polu zaoranym tylko 0,3% (por. J. Slupik
1973b). Podobnie ksztaltowaly sie relacje w splukiwaniu, ktére w sto-
sunku do zimy poprzedniej stanowily na lace 5%, a na polu zaoranym
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Tabela 8

Przebieg splukiwania na poletkach o réznym uzytkcwaniu w dniach 16—24 II 1969 r. na stoku

,IG PAN”
3 Uz';tkowanici S;)Ihi(i‘\;z{nie w kg/ha/’(Iol;\v_dniach L -:— Sumaﬂ
grmtu 16 -F=1h| gB | 1o |5 |Lar i aelfeaes L34 ] Yot
— I . ; et
Pole zaorane | 229 | 001 | — | 137,21209,6| 1600 | 1507 | 1304 | 1154 | 92621
Zyto 149100 | — | 003 21,2| 60| 47| 175 70| 71,33
Laka [15.3 Po0 | — | a0 | Ve = ael ekt §47 %3 | o

0,2%. Charakterystyczny dla okresu odwilzy i roztopoéw jest przebieg
splukiwania na réznych uzytkach w dniach 16—24 II 1969 r. (tab. 8).

W pierwszych dniach odwilzy wielko$¢ splukiwania byla podobna na
wszystkich uzytkach. W miare zwiekszania sie ilosci splywajacej wody
w dniach nastepnych gwaltownie roslo splukiwanie na stoku zaoranym,
osiggajac maksimum 209 kg/ha/doba, razem z maksimum splywu powierz-
chniowego. W tym samym dniu wystapilo réwniez maksimum splukiwa-
nia na polu z zytem. Natomiast na lace wielkos¢ splukiwania byla naj-
wigksza w pierwszym dniu roztopéw, a drugorzedne maksimum wystapilo
z op6znieniem (ryc. 4).

Proces tajania $niegu rozpoczal sie w gornej czesci stoku. W pierwszej
fazie na poletku z oranka przewazalo splukiwanie z calej jego powierzch-
ni, przy czym cze$¢ materialu akumulowana byla na platach $niegu. Po
zniknieciu czegéci pokrywy $nieznej, w miare rozmarzania gleby, sply-
wajaca woda wycinala plytkie kilkumilimetrowe bruzdy erozyjne, kilku-
lub kilkunastocentymetrowej szerokosci. Bruzdy te byly nastepnie po-
glebiane tak, ze splukiwanie przechodzilo w nastepnych dniach w splu-
kiwanie linijne, a w koncowej fazie roztopow w splukiwanie z bruzd
Srédpolnych (po orce), gdzie najdluzej utrzymywaly sie platy lodu i $nie-
gu. Notowane w tej ostatniej fazie roztopow splukiwanie z bruzd bylo
100-krotnie wieksze anizeli z pozostalej czesci poletka. K. M. Markoczeva
(1972) wiaze intensywnos$¢ splukiwania z procentem pokrycia powierzch-
ni stoku przez $nieg i stwierdza, ze najwieksze jest splukiwanie w fazie
roztopow, Kkiedy stopnieniu uleglo juz 90°% $niegu i lodu. Wedlug
K. M. Markoczeve] ilo$¢ materialu glebowego zmywana wéwczas ze stoku
bvla olbrzymia (9—12 t/ha/doba). Na stokach doswiadczalnych w Szym-
barku najwieksze ilosci materialu splukiwane byly w srodkowej fazie:
roztopow, przy czym splyw powierzchniowy trwal 2—3 dni dluzej anizeli
proces splukiwania. W fazie maksymalnego rozwoju splukiwania nateze-
nie splywu powierzchniowego wynosilo 164 1/min z ha na polu z zytem,
170 Vmin z ha na polu zaoranym i 195 1/min z ha na Igce (E. Gil, J. Stu-
pik 1972b; J. Stupik 1973b). W koncowej fazie roztopéw natezenie sply-
wu zmniejszylo sie do okolo 1 I/min z ha, co nie wystarczalo do wywola-
nia efektéow erozyjnych. Wydaje sie, ze przemarzniecie gleby i obecnosé
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Ryc. 4. Hydroklimatyczne warunki splukiwania podezas odwilzy w zimie 1968/63, 14—27 II (E. Gil, J. Stupik 1972b)
A — warunki wodne i glebowe: 1 — zachmurzenie, 2 — opady, pokrywa s$niezna, 3 -- temperatury powietrza i na gruncie, 4 —
temperatura gleby. B — przebieg splywu powierzchniowego. C — dobowe wartoSci splywu powierzchniowego i sptukiwania
Hydroclimatic conditions of slopewash during thaw in the 1968/69 winter from February 14 to 27 (E. Gil, J. Slupik
1972b)

A — hydrological and soil conditions: 1 — clouding, 2 — precipitation, snow cover, 3 — air temperatures and temperatures on

ground surface, 4 — soil temperature. B — couﬁttﬁ s/ﬁt;ﬁ,'ﬂgvr § F—)Idiurnal values of surface flow and slopewash
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w glebie soczewek lodowych oraz platy lodu na powierzchni w dniach
19—24 II, zanim nie ulegly stopnieniu, sprzyjaly splukiwaniu (wigkszy
splyw powierzchniowy, mniejsze tarcie). W wyniku przechodzenia splu-
kiwania powierzchniowego i rozproszonego, w poczatkowej fazie rozto-
pow, w splukiwanie linijne na stoku tworzyla sie sie¢ zlobin, ktérych
gesto$¢ byla najwieksza w $§rodkowej czesci poletka, a objeto$é i glebo-
kos¢ w dolnej czeSci. Na poletku z oziming (zyto) i na lace zaré6wno ge-
stos¢ jak i glebokosé zlobin byla niewielka. Decydujgca role w malym
splukiwaniu na lace miala roslinno§¢ (dobre rozkrzewienie sie trawy).
Na polu z zytem, oprocz pokrywy roslinnej, mialo jeszcze znaczenie
spulchnienie zaoranej gleby, gdyz ulatwiona infiltracja wody zmniej-
szyla wydatnie splyw powierzchniowy (o ok. 30%) w poréwnaniu z laka
(J. Stupik 1973b).

Omawiany okres roztopowy charakteryzowal sie dlugotrwaloscia prze-
biegu i duzg regularnoscig splukiwania w poszczegélnych dniach. Inten-
sywnos$¢é splukiwania zalezala natomiast od charakteru roztopow (inso-
lacyjne, adwekcyjne) i polozenia stoku. Przy insolacyjnym typie odwil-
zy lub roztopéw $nieg =zanikal calkowicie najwczesniej na stokach
o ekspozycji poludniowej. Natomiast na stokach o ekspozycji polnocnej
utrzymywal sie przynajmniej w postaci platéw, w lesie za§ w postaci
trwalej pokrywy (L. Dauksza i in. 1970). Wydaje sie wiec, ze na stokach
tych okres roztopowy przebiega diuzej i moze by¢ intensywniejszy (wiek-
szy zapas wody w Sniegu).

Po okresie $nieznym, w wyniku szybkiego ocieplenia, nastepuje gwal-
towny rozwdj roslinnosci, zmieniajgcy zasadniczo przebieg i lokalizacje
zmywow na stokach. W tym czasie nie obserwowano prawie wecale splu-
kiwania na stokach.

Po6zng wiosng i latem intensywne splukiwanie obejmuje znacznie
mniejsza powierzchnie anizeli w oméwionym poprzednio okresie. Stoki
okryte sa na ogo! szatg roslinng, ktorej gestos¢ zalezy od rodzaju kultur
i sposobu uprawy. Zboza i uzytki zielone tworza bardzo gesta i zwartg
pokrywe ro$linng, zdecydowanie przeciwdzialajaca rozwojowi erozji.
Natomiast uprawy ziemniakéw i burakoéw, czeSciowo réwniez warzyw,
nie zabezpieczajg w dostatecznym stopniu gleby przed splukiwaniem,
zwlaszcza w koncu wiosny i na poczatku lata, kiedy gleba po roéznych
zabiegach agrotechnicznych jest rozpulchniona i podatna na erozje. Tym
bardziej ze w tym okresie wystepuja zazwyczaj opady o duzej wysokosci
i intensywnosci (tab. 9). Podobny przebieg warunkéw pogodowych obser-
wowal M. M. Simonian (1974) w Armenii, wigzgc wielkoé¢ splukiwania
z gestoscia szaty roslinnej i obecnoscig odpowiedniej frakeji kamienistej
na powierzchni, ktore chronig glebe przed nadmiernym zmywem.

Zroznicowanie wielkosci splukiwania w okresie letnim jest ogromne.
Najwieksze rozmiary osiaga ono na poletkach z uprawami ziemniakéw.
Na pozostalych uzytkach splukiwanie jest mniejsze 1800—4200 razy. Naj-
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Tabela 9
Rozmiary sptukiwania w okresie letnim na stokach w 1969 r.
Uzytkowanie . o | 3 .
At } Ziemniaki Zboza | Laki Pastwiska Lasy
ziemi | !
Wielkos¢ sptukiwania i {
w kg/ha 73 208,0 32,9 | 26,4 17,5—39,5 | 0,07

mniejsze splukiwanie notowano na obszarach pokrytych lasem. Przyto-
czone dane wskazujg na konieczno$é wycofania upraw ziemniaczanych ze
stokow (J. Stupik 1973Db).

Proces splukiwania przebiega na poszczegélnych uzytkach z rézng
intensywnoscig, zalezng od typéw opadow. Przykladem przebiegu splu-
kiwania podczas opadéw typu burzowego moze byé¢ splukiwanie, jakie
zaobserwowano w dniach 15 i 20 czerwca 1969 r. (por. E. Gil, J. Stupik
1972a). W obu przypadkach wystapily opady o podobnej wysoko$ci —
43,2 i 42,0 mm i czasie trwania — odpowiednio 45 i 30 minut. Maksy-
malna intensywnos$¢ opadu ,wynosila w dniu 15 VI — 1,74 mm/min,
a 20 VI — 2,24 mm/min. Przy bardzo duzym splywie powierzchniowym
splukiwanie bylo bardzo wysokie, zwlaszeza na polu z uprawami okopo-

wymi (tab. 10).

Tabela 16

Spiukiwanie na stokach o roznym uzytkowaniu podczas deszczow ulewnych w 1969 r.

Uzytkowanie

Dat
S o Toteraniaii | Ehbih j Eaki l Pastwiska |  Lasy
Ziemi pomiaru
—_— mY A
Wielkosé |
splukiwania 15 VI | 40000,0 0,005 0,023 0,005 0,0
w kg/ha 20 VL | 330000 | 0,009 0,033 1,0 0,01

Jak wynika z przeprowadzonych pomiaréow wilgotnosci gruntu i obser-
wacji lizymetrycznych (E. Gil, J. Stupik 1972a; J. Stupik 1973b) woda
opadowa przesigkala tylko na glebokoéé okolo 30 cm. Wskutek nasycenia
woda warstwy ornej na polu z ziemniakami nastapil gwaltowny splyw
powierzchniowy, ktéry wywolal silng erozje gleby. Warstwa powierzch-
niowa, orna byla intensywnie rozmywana, a przesycona woda, zwlaszcza
w bruzdach — uplynniana. W tym samym czasie na pozostalych polet-
kach, z gestg roslinnoscig, notowane byly bardzo male wielkosci spluki-
wania. W opisanym przypadku rzedy ziemniakéw mialy przebieg zgodny
z nachyleniem stoku, co niewgtpliwie ulatwialo wynoszenie materialu
z bruzd, do ktérych splywala woda z dzielgeych je rzedéw. Glebokosé
zlobin rosta bardzo szybko w dol stoku. W odleglosci okolo 25 m od gérnej
granicy poletka woda posiadala juz taks sile erozyjna, ze uprzatala
z bruzd calg rozluzniong zabiegami agrotechnicznymi warstwe orng. Gle-
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bokos¢ rozciecia bruzd w dolnej czesci poletka dochodzila do 15 i 20 em,
a ich szeroko$¢ wynosila 10—25 cm. Profil podluzny rozcieé¢ byl niewy-
rownany, z szeregiem drobnych kociolkéw eworsyjnych. Przy lagodniej-
szym spadku w dnach zlobin znajdowaly sie niewielkie platy osadzonego
materialu glebowego o migzszosci kilku centymetréw, ktére powstaly
zapewne w ostatniej fazie trwania procesu. Caly material wyerodowany
z poletka zostal osadzony w dolnej, stromej cze$ci stoku, porosnietej
gesta trawg, oraz w dnie doliny, a tylko bardzo niewielka jego czes$é
dotarla do koryta potoku. O sile erozyjnej wody swiadczy fakt, ze razem
z materialem gliniastym i piaszezystym wynoszone byly z poletka okru-
chy skalne o rozmiarach do 8 em. Przy réwnoleglym do poziomic prze-
biegu rzedéw i bruzd ziemniaczanych rozmiary splukiwania bylyby nie-
watpliwie mniejsze. Bedzie to mialo miejsce jednak przy okreslonej
wielkosci i intensywnosci opadu, i splywu powierzchniowego oraz nachy-
lenia stoku. W przypadku znacznego przekroczenia natezenia opadu w sto-
sunku do szybkosci infiltracji moze nastgpi¢ uplynnienie przesyconej
woda warstwy ornej, w wyniku czego splukiwanie osiggnie katastrofalne
rozmiary. Zjawisko takie obserwowal K. Figula (1960) na podobnych gle-
bach w Szymbarku-Lagach, a wigc w odleglosci 4 km od miejsca pomia-
ru autora. Przy réwnoleglym do poziomic przebiegu rzedow ziemniakow
wzrasta znacznie erozja w bruzdach ograniczajacych pole uprawne, ktére
odprowadzaja nadmiar wody zatrzymanej przez poprzecznie do spadku
ulozone rzedy ziemniakéw. Mechanizm splukiwania podczas obu ulew
byl podobny. Mniejsza ilo§¢ materialu zmyta podczas drugiej ulewy byla
czesciowo wynikiem uprzatniecia poprzednio duzej czesci materialu. latwo
podlegajacej erozji. Odslonieta poprzednio bardziej zwiezla warstwa
podorna byla teraz silniej rozcinana, w wyniku czego nastgpilo poglebie-
nie bruzd. -

Znacznie lagodniej przebiegal proces splukiwania podczas opadow
w dniach 15—18 VIII 1969 r. Opad ten, o wysokosci 152,9 mm, w poréw-
naniu do czerwcowych ulew spowodowal bardzo male efekty splukiwa-
nia (tab. 11).

Tabela 11

Sp!ukiwanie na stokach o roznym uzytkowaniu w czasie deszczu rozlewnego w dniach
15—18 VIII 1969 r.

Uzytkowanie X = 1 ‘ LR, 1 . X .
e | Ziemniaki Sciernisko | Laki Pastwiska Lasy
ziemi | \ !

1

| |
Splukiwanie w kgtha | 184, o el ¥ St L 0,035

|

Tak jak i poprzednio, najwicksze efekty splukiwania zanotowano na
polu z ziemniakami. Ale jednoczesnie zwigkszyla sie wielko$¢é erozji na
Iace, pastwisku oraz na poletku, gdzie po sprzecie zyta pozostalo $cierni-
sko. W lesie w dalszym ciggu stwierdzano minimalne splukiwanie.
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Obserwowano natomiast, iz zréznicowanie w iloSci splukiwanego mate-
rialu na stokach z réznymi uprawami jest przy deszczach rozlewnych
o wiele mniejsze, w poréwnaniu z erozjg podczas opadéw typu nawal-
nego. Przyczyng tego jest niewatpliwie mniejsza intensywno$¢ splywu
powierzchniowego, chociaz ogélna ilos¢ wody, jaka splynela w dniach
15—18 VIII 1969 r. na polu ziemniakéw, byla ponad dwukrotnie wieksza
od ilo$ci notowanej w dniu 15 VI 1969 r. (J. Stupik 1973b). Przyczyna
zmniejszania sie wielkosei sptukiwania na poletku z ziemniakami jest
rowniez rozkrzewienie sie ro§lin, ktore chronilo glebe skuteczniej niz
w czerwcu. Na zmniejszenie splukiwania mialo réwniez wplyw stward-
nienie gleby w ciggu lata oraz fakt, ze w czasie poprzednich ulew czes¢
materialu podatna na splukiwanie zostala zmyta z poletka. Ogoélnie jednak
obserwuje sie zmniejszanie wielkosci splukiwania w ciggu lata, co po-
twierdzajg kolejne obserwacje w dniach 25 VI, 2 VII i 11 VII (tab. 5).

W przeciwienstwie do pola z ziemniakami zmalala znacznie skutecz-
no$¢ ochronna roslin na pastwiskach oraz na polach, gdzie po sprzecie
zyta pozostalo $ciernisko.

Obserwacje nad splukiwaniem w okresie letnim wskazuja, ze proces
ten przebiega glownie na powierzchniach zajetych przez uprawy oko-
powe. Te ostatnie zajmujg w zaleznosci od regionu 5,5—9,0°/¢ powierzchni

Tabela 12
Uzytkowanie ziemi w gromadzie Szymbark w 1969 r.
~ Uzytkowanie ziemi .
Obszar Zboza l i uzytki zielone |

i i okopowe (w tym koniczyna) | lasy razem
Zlewnia ha 205,8 185,0 ' 121,8 | 305,7 (137,8) 541.4 1359,7
Bystrzanki G l 15,1 13,6 9,0 | 285 39,8 100,0
Zlewnia ha 102,5 121,4 69,7 184,3 (46,00 | 788,0 1265,9
Bielanki % l 8,1 I 9,6 5.5 14,6 ' 62,2 100,0
Pozostaty * ha 392,5 | 185,4 * 164,3 612,9 (228,9) : 1141,1 | 2496,2
obszar 05 NISTR %544 6,6 24,9 45,7 ; 100,0
Szymbark ha 700,8 | 491,8 J 3558 | 1102,9 (412,79 | 2470,5 5121,8
(gromada) % j 13,8 D@l 6,9 | 2145 | 47,3 100,0

(tab. 12). Jednak ilo§¢ materialu, jaka jest na nich przemieszczana —
W porownaniu z innymi uzytkami — jest ogromna (tab. 13).

W stosunku rocznym splukiwanie na powierzchniach pozbawionych
roslinnoéci lub niedostatecznie przez ro$linno§¢ chronionych (okopowe)
jest 680 razy wieksza anizeli na polach z uprawami zbozowymi, 1100 razy
niz na pastwiskach i lakach i ponad 873 000 razy wigksza anizeli w lesie.
T. Gerlach (1966, 1970) prowadzac badania na stokach fliszowych w Be-
skidzie Wysokim w Jaworkach zanotowal nastepujace wielkosci spluki-
wania (Srednio w okresie jednego roku): lasy — 1,2 kg/ha, laki — 12 kg/ha,
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Uzytkowanie ziemi

Okopowe lub pc- ha
wierzchnie bez ros-

linnosci %

Zboza: ha

Zyto/pszenica %

Pastwiska ha
57

/0

¥ aki ha
0,

0

Lasy ha

Wielkos¢ sptukiwania na stokach w réznych porach roku w zaleznosci od rodzaju uzytkow

48.4

I XI--1 X 1968 r.

1 XII 1968 r.—
15 1V 1969 r.

1032,8

1581
532
69,6
394
58,0
42,6
61,7

0,007

8.2

l 73 208,6

98,6
8209
30,4
28,5
41,98
26,4
38,3
0,07
82,4

|
151IV--10 1X 1969 r.|

7Rozmiary sptukiwania w kg/ha-i w %

0,024

0,01
0,0
0,0
0,02
0,02
0,0
0,0
0,008
9.4
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Tabela 13

1 X1 1969 r. — R e
31 111 1970 r.
1,03 742414
‘ 100,0
109,6 108,1
100,0
3,1 67,92
100,0
2,6 69,0
100,0
0,027 0,085
100,0
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pastwiska — 48 kg/ha, pola orne — 3033 kg/ha, przy czym ta ostatnia
warto$é odnosi si¢ tylko do jednego okresu roztopowego. Wartosci te
zblizone sg do wynikéw pomiaréw prowadzonych w Szymbarku. Wartosc
splukiwania podczas roztopow w Jaworkach na ziemniaczysku byla
3-krotnie wigksza anizeli zanotowana w podobnym okresie na polu ornym
w Szymbarku. Gléwnymi przyczynami tej réznicy bylo wieksze nachyle-
nie stoku w Jaworkach (16°), wobec 11° w Szymbarku, dwukrotnie wiek-
sze opady w okresie zimowym, a zatem znacznie wiekszy zapas wody
w pokrywie $nieznej podczas roztopow (migzszo$¢ $niegu 9-krotnie wigk-
sza) oraz wigksze wyrownanie powierzchni stoku po sprzecie ziemniakoéow,
w porownaniu z mikroreliefem pola zaoranego w Szymbarku i nieco lzej-
szym skladem mechanicznym gleby. Natomiast na stokach pastwiskowych
i Igkowych, wedlug T. Gerlacha, mimo 2-krotnie wigkszych nachylen no-
tuje sie mniejsze splukiwanie. Wydaje sig, iz réznice mogly by¢ w duzej
mierze wynikiem zastosowania odmiennej metody pomiarowej, jak row-
niez przyjecia krotkiego cyklu pomiarowego w Szymbarku. Dla porow-
nania, H. H. Bennett (1939) na stokach o nachyleniu 10%, na glebach
gliniasto-pylastych podawal nastepujace wielkosci splukiwanego materia-
Iu w ciaggu roku: 4 kg/ha w lesie, 20 kg/ha na uzytkach zielonych,
21600 kg/ha na polach wstegowych, 50200 kg/ha na okopowych,
123 400 kg/ha na czarnym ugorze. Przytoczone cyfry wskazujg wyraznie
na pierwszoplanowsg role szaty roSlinnej w splukiwaniu na stokach. Na
polach pod uprawami zbozowymi notowane sg bardzo male wielkosci
sptukiwania lub jego brak w okresie wegetacyjnym. Nieco wigksze splu-
kiwanie zachodzi w okresie zimowym, zwlaszcza w przypadku stabego
rozkrzewienia sie zboz. Podobnie malg erozje obserwuje si¢ w ciaggu
calego roku na lgkach, pastwiskach oraz na nietrwalych uzytkach zielo-
nych (koniczyny). Najlepsza role ochronng dla gleby w warunkach kar-
packich spelnia las, gdzie splukiwanie jest minimalne. Dobra przepusz-
czalno$¢ gleby sprzyja infiltracji, w wyniku czego zwieksza sie splyw
$rodpokrywowy i nastepuje rozwoj zjawisk suffozyjnych. L. Starkel (1960),
dzialalnosci suffozyjnej w lesie przypisuje mniejszg role, ze wzgledu na
ochronng dzialalno$é systemu korzeniowego drzew. W okolicy Szymbarku
dzialalnoéé suffozyjna w obszarach lesnych odgrywa jednak wigksza role,
w poréwnaniu z obszarami bezleSnymi. Jest to wynikiem wigkszej prze-
puszczalnosci pokryw stokowych i mniejszej zwiezloSci oraz lzejszego
skladu mechanicznego, w poréwnaniu do pokryw stokowych na polach
uprawnych (por. B. Adamczyk i in. 1973) na tych samych seriach skal-
nych. Minimalny splyw powierzchniowy (J. Stupik 1973b) wskazuje, ze
splyw wody w pokrywach jest zasadniczym rodzajem splywu w lesie, co
pociaga za sobg wymywanie materialu glebowego. Proces ten oraz jego
slady obserwowano wielokrotnie w sztucznych przekopach drogowych,
w szybikach glebowych podczas badan terenowych, a takze w lejach
zrodlowych szeregu potokow.
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Wspolczesne modelowanie stok6w przez splukiwanie ograniczone jest
do powierzchni zajetych przez grunty orne (K. Figula, 1955; W. Niewia-
domski, M. Skrodzki, 1964). Jego wielko$é i intensywno$é zmienia sie
w okresie rocznym w zalezno$ci od warunkéw hydrometeorologicznych
i systemu uzytkowania ziemi. Z wyjatkiem upraw koniczyny i zbdz ozi-
mych, duza czesé¢ stokOw przez okres jesienny, zimowy i wczesnowio-
senny nie posiada szaty roslinnej. Dla tych powierzchni niebezpieczny
jest zwlaszcza okres zimowy, z czestymi i glebokimi odwilzami, oraz roz-
topy, w czasie ktorych nastepuje silny rozwédj splukiwania. W okresie
letnim splukiwanie ograniczone jest do malej powierzchni stokéw z ro-
§linami okopowymi (ponizej 9% powierzchni), lecz jego wielkosé i inten-
sywno$¢ jest olbrzymia (tab. 14). W wyniku tak zréznicowanego spluki-

Tabela 14
Sptukiwanie na roznych uzytkach w 1969 r.
e F R =y Sptukiwanie Wskaznik denudacji

zytkowanie ziemi w kg/ha w mmj/rok
Okopowe lub powierzchnie
bez roslinnosci 74 241,0 2,90
Zboza 108,0 0,0043
Laki 69,0 0,0028
Pastwiska 30,8 0,0012
Lasy t 0,083 3% 10=®

wania poszczegdlne fragmenty stokéw sg przeobrazane w rézny sposoéb.
Na stokach uzytkowanych rolniczo nastepuje w okresie wieloletnim zmia-
na‘w intensywnosci sptukiwania tych samych fragmentéow stoku, wyni-
kajaca ze stosowanego plodozmianu. Szczegélowe badania nad tym zagad-
nieniem prowadzili badacze amerykanscy (H. H. Bennett 1939; G. O.
Schwab i in. 1966). Na omawianym obszarze stosowany jest najczesciej
plodozmian: ziemniaki lub buraki, pszenica, zyto z wsiewka koniczyny,
koniczyna, owies. Ta sama powierzchnia zatem co 5 lat zajeta jest uprawa
okopowych i moze woéwczas podlegaé¢ intensywnemu splukiwaniu w calym
okresie rocznym.

Biorac pod uwage przebieg splukiwania, jego wielko$é i intensywnosé,
mozna wyro6zni¢ nastepujace okresy o réznej intensywnosci modelowania
stoku, wystepujace w ciggu roku:

1 — okres wiosenno-letni (15 IV—10 IX), o najintensywniejszym splu-
kiwaniu, ograniczony wprawdzie do 9% powierzchni (rosliny okopowe),
ale w ciagu wieloletnim powodujacy najwieksze przemodelowanie sto-
kow;

2 — okres poéznojesienno-zimowo-wczesnowiosenny, $niezny (1 XII—
15 IV), o mniejszej intensywnosci proceséw splukiwania, w poréwnaniu
z poprzednim, lecz obejmujacy swym =zasiegiem 15—25%9 powierzchni

3 — E. Gil, Sptukiwanie ..
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stokow (do 40%, powierzchni gruntéw ornych) pozbawionych woéwczas
roslinnosci;

3 — okres jesienny (10 IX—1 XII), o bardzo stabym rozwoju erozji
powierzchniowej na stokach uzytkowanych rolniczo.

T. Gerlach (1966) stwierdzil, ze w Jaworkach wiekszg role w prze-
biegu splukiwania na stokach lakowych majg okresy zimowo-wiosenne;
natomiast stoki pastwiskowe intensywniej erodowane sg w sezonie let-
nio-jesiennym, co wigze si¢ z odpowiednimi warunkami hydrometeorolo-
gicznymi oraz rozwojem szaty roslinnej. Znajduje to réwniez potwierdze-
nie w wynikach badan w Szymbarku.

SPLUKIWANIE A SPLYW POWIERZCHNIOWY

Sila erozyjna wody zalezy od jej masy i szybkosci plyniecia, a wigc
wzrasta wraz z iloscia i migZzszo$cia warstwy plynacej. Decydujace zna-
czenie w splukiwaniu ma natezenie splywu powierzchniowego (tab. 15),
zalezne od typu opadow. Splyw powierzchniowy nastepuje wtedy, gdy
natezenie deszczu przekracza zdolno$é infiltracyjng podloza (J. Siupik
1973b). Podczas obu ulew czerwcowych (15 i 20) intensywno$¢ opadu
oscylowala kolo 2 mm/min, co przy znacznej sumie opadu wywolato
gwaltowny splyw powierzchniowy i silne splukiwanie (tab. 15). W obu

Tabela 15
Rozmiary sptukiwania a objetc$¢ i intensywnos$¢ splywu powierzchniowego na polu z ziemniakamt
w 1969 r.
o — L L = I el
Wysokosc¢ opadu | ObjflOSC e Al
‘ e Maksyma n?, sp .ywu . a Si'md. ny Splukiwanie
Data e (R mlensywm.‘sc powierzchnio- splyw % i
! 3 [ w mm/min wego w I/min/ha
w min
i w I/ha
15 VI 43,2—45’ 1,74 102 000 3 400 40 000,0
20 VI 42,0—30° 228 74 000 3 700 33 000,0
BSAVI] 35.6—480" 0,35 37410 | 200 | 27
8 VIl | 30,0--840" 0,2 4 568 ‘ 40 | YRS
11 VIl 7,5—210" : 0,2 479 40 1‘ 0,05
15—18 VI | I52,9—10560 3,59 234 000 848 ‘ 184,3

przypadkach nastepowalo nasycenie wodg tylko warstwy ornej, o duze]
zdolnosci inflitracyjnej. Natomiast znacznie mniejsza przepuszczalnosé
w warstwie podornej umozliwila koncentracje nadmiaru wody opado-
wej w warstwie przypowierzchniowej, skutkiem czego sptukiwanie pola-
czone bylo z czesciowym uplynnieniem gleby w rzedach ziemniaczanych.

Splyw powierzchniowy wywolany deszczami rozlewnymi ma kilka-
krotnie mniejszg intensywnos¢ anizeli splyw przy deszczach ulewnych.
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Zachodzi on dopiero woéwczas, kiedy caly profil glebowy zostanie nasy-
cony woda. Wobec malej intensywnoSci opadu, osiggajacej zaledwie
0,6 mm/min, nadwyzki wody sg wtedy niewielkie i nateZenie splywu
powierzchniowego jest kilka, a nawet kilkadziesigt razy mniejsze anizeli
podczas gwaltownych ulew. W rezultacie splukiwanie na stokach nie jest
wowczas tak intensywne. Poréwnujgc objeto$¢ splywajacej wody w po-
szczegolnych przypadkach z rezultatami sptukiwania, stwierdza sie (ryc. 5),
ze dla deszczéw o charakterze rozlewnym, ale o malej intensywnosci,
zalezno$¢ miedzy obu tymi procesami ksztaltuje sie inaczej anizeli dla
opadéw nawalnych o duzej intensywnosci. Dla deszczow rozlewnych, wraz
ze wzrostem objetosci splywu powierzchniowego, ro$nie wielkos¢ splu-
kiwania. Natomiast dla opadéw burzowych brak wyraznie rysujacej sie

SPLYW

W
Liha — tmin ha
1000000,

<

100 000 — 10000 o9,
: v,
200
1 M
-
f"/
40 000 — 4000 5
4000 — 100
‘ 14Vil4
100 - 40
(O == T L TR - T L AL L | T r—r-rnu] T T Ty T T 1IN
cot [oX] 10 40 400 4000 40000 4100000
a1 AR SPLUKIWAMIE  wkg|ha

Ryc. 5. Zalezno$¢ splukiwania od objeto$ci i intensywnosci 'splywu powierzchnio-
wego na poletku z ziemnjiakami
1 — splukiwanie a wielko§¢ splywu powierzchniowego, 2 — splukiwanie a intensywnosé
sptywu powierzchniowego
Dependence of slopewash on volume and intensity of surface flow on an experi-
mental plot growing potatoes:

1 — slopewash versus quantity of surface flow, 2 — slopewash versus intensity of surface
flow
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wspolzaleznosci. Wielkosé spilukiwania na poletku z ziemniakami podczas
deszczé6w nawalnych, w dniach 15 i 20 czerwca, byla okolo 200 razy
wigksza anizeli w czasie deszczéw rozlewnych 15—18 sierpnia. Odwrotnie
zas, objeto$¢ splywu powierzchniowego byla w pierwszym przypadku
2—3 razy mniejsza niz w przypadku drugim.

Natomiast wyraznie zaznacza sie relacja, niezaleznie od typu opadoéw,
pomiedzy wielkoscig splukiwania a maksymalng intensywnoscia splywu
powierzchniowego. Najlepszym tego przykladem sg obserwacje na polet-
ku ziemniakéw (ryc. 5).

Zwiazek intensywnosci i objetosci splywu powierzchniowego z wiel-
koscig splukiwania $wiadczy o istnieniu granicznych wartosci, wyznacza-
nych z jednej strony przez intensywnos$é opadu i natezenie splywu po-
wierzchniowego, a z drugiej przez odporno$¢ podloza (B. Maran 1957).

W przypadku przekroczenia tej wartosci granicznej nastepuje gwal-
towne splukiwanie, a w przeciwnym wypadku, mimo duzej iloSci sply-
wajace] wody, skutki erozyjne bedg niewielkie. Ze wzgledu na zmiennosé
wielko$ci czynnikéw wystgpujacych w powyzszym zwigzku graniczna
warto$é bedzie miala charakter r6wnowagi dynamicznej. Dlatego tez czas
trwania splywu powierzchniowego w roku 1969 (47 dni) jest prawie dwu-
krotnie dluzszy od czasu trwania procesu splukiwania (27 dni). Krétko-
trwale w skali rocznej, ale bardzo gwaltowne, opady i towarzyszaca im
duza intensywno$¢ splywu powierzchniowego daja w efekcie ogromne
splukiwanie. Decyduje ono o wspoélczesnym przeobrazaniu stokéw, co
potwierdza role ekstremalnych zjawisk w ksztaltowaniu rzezby (T. Zie-
tara 1969; L. Starkel 1973).

WPLYW NACHYLENIA I DLUGOSCI STOKU NA WIELKOSC SPLUKIWANIA.
WSPOCZESNA TENDENCJA MODELOWANIA STOKU

Ilosé i szybko$é splywajacej wody zalezna jest od dlugosci i nachylenia
stoku (H. H. Bennett 1939; S. S. Sobolev 1960). Wraz ze wzrostem tych
parametréow ros$nie energia wody, a zatem rosng mozliwosci erodowania.
Zwigzek ten mozna prze$ledzi¢ w przypadku jednakowych warunkéw
podloza (glebowych, roslinnych) na calej diugosci stoku. H. H. Bennett
(1939) na stoku o nachyleniu 10%, o glebie ilasto-pylastej z uprawa
kukurydzy notowal splukiwanie: przy dlugosci stoku 82 m — 166 ton/ha
w roku, przy dlugosci stoku 55 m — 135 ton/ha w roku, a przy diugosci
stoku 24 m — 59 ton/ha w roku. Natomiast dla stoku o diugosci 22 m,
przy nachyleniu 8% splukiwanie wynosilo 150 ton/ha w roku, a przy
nachyleniu 129y — 183 ton/ha. Wedlug S. S. Soboleva (1960) dla stoku
o nachyleniu 9° splukiwanie bylo 3,6 razy mniejsze anizeli przy nachyle-
niu 11°. Przy wzroécie dlugosci stoku z 400 do 500 m oraz identycznym
nachyleniu 3° splukiwanie bylo wieksze 1,3 razy. Biorgc pod uwage
zwigzki zachodzace miedzy dlugoéciag i nachyleniem stoku a wielkoscig
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Ryc. 6. Splukiwanie na siokach pastwiskowych w 1969 r.
A — wielko§¢ obnizenia lub podwyiszenia stoku w mm/rok. B — profil stoku: 1—3 — sta-
nowiska pomiarowe, 19,7 — wielko$§¢é splukiwania w kg/ha w roku
Slopewash on slopes covered with potatoes in 1969

A — amount of slope surface lowering or raising in mm/year. B — slope profile: 1—3 —
points where measurements were taken, 197 — quantity of annual slopewash in kg/ha
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splukiwania, D. D. Smyth i W. H. Wischmeier (1962 za G. O. Schwab
i in. 1966) ustalili wspodlczynnik topograficzny strat glebowych.

W Szymbarku jednorodne w przyblizeniu warunki na calej powierzch-
ni posiadajg stoki: ,,TR—SW”, , TR—NW?”,  Jelenia” i ,Wiatrowki”.
Wzrost wielkosci splukiwania z dlugoscia i nachyleniem, najwyrazniej
widoczny jest na stoku ,,TR—SW” (tab. 16; ryc. 6, 10). Na tym stoku
warto$ci splukiwania rosng systematycznie w dol, a najwieksze rozmiary
obserwuje sie w jego dolnej czesci, gdzie sa najwigksze nachylenia. Splu-
kiwanie wzrasta wolniej anizeli dlugos¢ stoku (tab. 16). Natomiast na

Tabela 16
Splukiwanie na stokach ,,TR—SW” i , TR—NW” w zaleznosci od diugosci i nachylenia stoku
w 1969 r.
T A ™ S e
: ’ Dlugosc| Nachyleme : Splukiwanie fharesz lloraz S\L?j;;:itl

Stanowisko | wzrostu K :
oo stoku w stopniach w kg/ha 1 dhugosci wzrlosm' ’ spiuklwanu.t

{ w m | (maksymalne) I w roku e T sptukiwania | do diugosci

| ' ‘ stoku
TrReswei| 3 | se | 19,7 ‘ L 0,56
JTR—SW"2al 37 | 73,9 384 DRt T v Sl e
+TR—SW”2b| 100 | 5(7,5) Bl 2,7 A AO4ESE w) 0.07
“TR—SW”3 | 145 | 8(12,5) ; 94,6 4,0 25 0,65
LTR—NW” |! 2994 4(5) 22,6 1,0 1,0 0,70
STR—NW” 2 70 | 7(9,5) | 8,9 2,4 0,39 0.13
»TR—NW” 3 110 | 8(12,5) | 41,4 3.8 1,8 0,38

stoku o ekspozycji NW zalezno$¢ splukiwania od dlugosci i nachylenia
jest mniej wyrazna (ryc. 6). Na obu stokach stanowiska , TR—SW"2b
i ,,TR—NW”2 wykazuja nieco odmienne wielkoSci splukiwania. Mala
wartos$é splukiwania notowana na obu stanowiskach jest prawdopodobnie
zZwigzana z bujniejszym rozwojem traw na tych odcinkach pomiarowych,
a w zwiazku z tym transportowany material jest czeSciowo akumulowa-
ny. Jednocze$nie wielkosé¢ sptywu powierzchniowego na tych stanowiskach
jest nizsza anizeli na pozostalych fragmentach stoku (J. Stupik 1973b), co
wskazuje na zwiekszone lokalnie wsigkanie wody w glebe. A zatem
splukiwanie oraz transport materialu, zwigzane z sila erozyjng wody
splywajacej powierzchniowo, byly znacznie mniejsze. Mniejsza ogdlnie
ilos¢ materialu zmytego na stoku ,,TR—NW”, notowana na stanowisku
,TR—NW”3, moze byé¢ wynikiem mniejszej dlugosci tego stoku w po-
réwnaniu do ,,TR—SW”. Przyczyng moze byé¢ tez nieco bujniejsza ro-
slinno$é trawiasta na bardziej wilgotnym stoku o ekspozycji NW. Przebieg
modelowania wskazuje na obnizanie powierzchni garbu oraz powiekszanie
stromosci na wypuklych czeSciach stokéw w ich czeéciach dolnych
(,,TR—NW?”) lub srodkowych (,,TR—SW?”). Jest to zgodne ze stwierdzo-
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nym przez T. Gerlacha (1966) przebiegiem splukiwania na stokach pastwi-
skowych w Beskidzie Wysokim. Wielko$¢ splukiwania zwieksza sie tam
w dol stoku, przy formie wypuklej, natomiast przy ksztalcie wypuklo-
-wklestym, na czesci wypuklej splukiwanie wzrasta w dé! stoku, a maleje
stopniowo na cze$ci wkleslej. Stoki pastwiskowe ,,TR—SW” i ,TR—NW”
maja obecnie przewage czesci wypuklej nad wklesla oraz podobng diugosé
i nachylenie. Taki ksztalt stokow, o prawie jednakowych warunkach fi-
zycznogeograficznych na calej ich dlugosci, powoduje wzrost intensyw-
nosci splukiwania od wierzchowiny w kierunku dna doliny (ryc. 10, 11).

Stok .,Wiatréwki” jest przykladem przebiegu splukiwania w warun-
kach aktualnego uzytkowania ziemi. Cala jego powierzchnia podzielona
jest na prostokatne dzialki, ulozone réwnolegle do poziomie, o mniej
wiecej jednakowej szerokosci. Bruzdy i miedze rozdzielajace dzialki, od-
prowadzajac wode do drég, nie pozwalaja na kumulowanie sie splywu
powierzchniowego, a zatem i splukiwanie w dol stoku. W wyniku tego
poszczegdlne fragmenty stoku splukiwane sa niezaleznie od siebie. Na
takim stoku rozwija sie glownie erozja linijna w miejscach koncentracji

Tabela 17
Rozmiary splukiwania na stoku ,,Wiatrowki” w 1969 r.
Stanowisko Uzytkowanie Nz;chylcrlue Splukiwanie Dhlg?“ S_[Oku
pomiarowe ziemi A w kg/ha/rok PARIALOWEZO
| w stopniach | w m
b SR —e % — A o, |
Wil zyto z wsiewka | 1 27/ 33
koniczyny ' !
w2 owies ! 15 s _ 38
W3 pszenica ‘ 8 2,8 40

splywu. Na objetych pomiarami fragmentach stoku, réwnych dlugoscig
poszczegdlnym dzialkom, splukiwanie nawiazuje przede wszystkim do
szaty roslinnej i nachylenia (tab. 17; rye. 7, 11).

Notowane w ciagu calego okresu obserwacyjnego wartosci splukiwa-
nia sa mate, poniewaz zboza zapewnialy bardzo dobra ochrone przeciw-
erozyjng. Obnizenie powierzchni stoku wynosilo 0,0001—0,0003 mm na
rok. Splukiwanie osiagnelo wieksze wartosci jedynie w okresie wczesno-
wiosennym, kiedy rozkrzewienie roslin jest jeszcze male oraz w koncu
lata, po sprzecie zbo6z. (Na stanowisku W1, gdzie po sprzecie zyta rozkrze-
wila sie koniczyna, w koncu lata notowano minimalng erozje). W okresie
intensywniejszego modelowania zaznacza sie wyraznie wplyw nachylenia
stoku, na stanowisku W2 zanotowano trzykrotnie wieksze splukiwanie
anizeli na pozostalych fragmentach stoku o mniejszym nachyleniu (ryc. 11).
Poréwnujge wielkosé splukiwania przy podobnych uprawach na stokach
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Ryc. 7. Splukiwanie na stoku ,,Wiatréwki” na uzytkach rolnych w 1969 r.

A — wielko$¢ obnizenia stoku w mm/rok, B — profil stoku: 1 — granice poszczegbinych
uzytkéw rolnych, Wi, W2, W3 — fragmenty stoku objete, pomiarem splywu powierzchnio-
wego i sptukiwania, 2,7 — wielko§¢ splukiwania w kg/ha w roku

Slopewash on “Wiatréwki” slope on cultivated land plots in 1969

A — amount of lowering slope surface in mm/year. B — slope profile: 1 — boundaries of
particular cultures, W1, W2, W3 — slope fragments where surface flow and slopewash were
measured, 2.7 — quantity of annual slopewash in kg/ha

. Wiatrowki” i ,,]IG PAN”, stwierdzono, ze wielko$¢ splukiwania na stoku
drugim jest znacznie wyzsza niz na pierwszym. Przyczyng tego jest
3—4-krotnie wigksza dlugosé stoku ,,JG PAN” (ryc. 8, 7)..

Wsrod czynnikéw, ktore wplywaja na charakter splukiwania — szata
roslinna oraz nachylenie, przy jednakowych diugosciach drég sptywu na
poszczegblnych fragmentach stoku (podobna szeroko$é dzialek), sprzyjaja
zachowaniu sie istniejacego ksztaltu stoku. Szybciej bedzie rosla jednak
stromos$é odcinkéw o wiekszym nachyleniu, a tym samym bedzie sie two-
rzy! profil schodowy przy przejsciu od mniejszych do wiekszych nachy-
len. Stromo$§¢ poszczegdlnych fragmentéw stoku uwarunkowana bedzie
splukiwaniem na kolejnych dzialkach oraz technika uprawy (przemiesz-
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Ryc. 8. Splukiwanie na stoku do$wiadczalnym ,IG PAN” w 1969 r.

A — wielkos¢ obnizenia stoku w mm/rok. B — profil stoku z granicami poletek doswiad-
czalnych i wielko$cia splukiwania na poszczegbélnych uzytkach rolnych w kgha w roku

Slopewash on experimental “IG PAN” slope in 1969

A — amount of lowering slope surface in mm/year. B — slope profile showing boundaries
of experimental plots and quantities of annual slopewash on particular cultivated plots in
kg/ha

czanie gleby przez narzedzia rolnicze). W przypadku stoku ,IG PAN”
(ryc. 8) tworzyc¢ sie bedzie profil zlozony. Obserwuje sie bowiem wzrost
wielkosei zlobin erozyjnych i wzrost transportu erozyjnego z biegiem
stoku, a jednoczesnie utrzymywanie sie stalej bazy denudacyjnej na gra-
nicy pola ornego z uzytkami zielonymi, zajmujacymi dolna, stroma cze$¢
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Tabela 18
Rozmiary splukiwania na stoku lesnym ,,Jelenia” w 1969 r.
.| Srednie lloraz . St.osun'ek.
Stanowisko | Dlugosc ' nachylenie Splukiwanie | wzrostu | loraz ' Wlel'kcsm.
pomiarowe SLg w stopniach = w kg/ha/rok | dtugosci wzr‘ostu' ' Splu“'wal}'é
B0 e dine) el sptukiwania | do dfugosci
‘; l stoku
1 38 12 EREOY! AL LR I 0,012
12 110 20(25) 0,163 1 2,9 0,37 0,00015
J3 153 20(22) 0,067 4,0 0,15 ' 0.0004
J4 230 18(20) 0,090 | 6, 020 | 00004

stoku. Stok orny o ksztalcie prostym nad wspomniang wyzej granicg wy-
kazuje tendencje do tworzenia ksztaltu wypuklo-wkleslego. Natomiast
ponizej tej granicy, w wyniku akumulacji transportowanego z gory ma-
terialu, dolna czesé¢ stoku moze stromieé (S. A. Schum, 1966).

Zupelnie odmiennie modelowany jest stok lesny ,Jelenia”, o profilu
lekko wkleslym, reprezentujacy rzezbe beskidzksg. Nawigzujace do nie-
wielkiego splywu powierzchniowego splukiwanie jest minimalne, mimo
iz zar6wno nachylenie, jak i diugosé stoku znacznie przewyzszaja odpo-
wiednie wielkosci na pozostalych stokach (tab. 18; ryc. 9).

Najwieksze rozmiary splukiwania notowane sa w gornej czesci stoku,
gdzie zaré6wno jego dlugosé, jak i nachylenia sg najmniejsze (ryc. 10, 11).
Na kolejnych dwoéch czesciach stoku, o najwiekszych nachyleniach, noto-
wano kolejno 3-krotne zmniejszenie sie rozmiardéw splukiwania, w po-
rownaniu do poprzedniego odcinka, a nastepnie jego niewielki wzrost
na ostatnim fragmencie badanego stoku. Wielkosé splukiwania jest wiec
niemal odwrotnie proporcjonalna do dlugosci i nachylenia. W rezultacie
obnizana jest gorna cze$¢ stoku oraz dolna. Natomiast czes¢ srodkowa,
nieco wklesla, jest nadbudowywana. Powodem takiego przebiegu spluki-
wania jest wieksza szkieletowo$¢ pokryw na stromym stoku, a zatem
mniejsza ilosé czesci ziemistych, ktére moga by¢ wynoszone. W wyniku
wiekszej szkieletowosci rosnie przepuszczalnosé gleb, a maleje splyw po-
wierzchniowy, co rowniez wplywa na zmniejszanie sie splukiwania.

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE PROCESU SPLUKIWANIA

Intensywno$é splukiwania uwarunkowana jest gléwnie szatg roslinna.
W warunkach wspolezesnego uzytkowania ziemi proces ten rozwija sie
szczegodlnie na obszarach uzytkowanych rolniczo. Stoki z trwala roslin-
noscig — pastwiskowe, Ilgkowe, a zwlaszcza leSne — sa przeobrazane
W spos6b bardzo powolny. Intensywno$é przeobrazania stokéw przez splu-
kiwanie jest bardzo zréznicowana przestrzennie i czasowo. Powierzchnie
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Ryc. 9. Splukiwanie na stoku lesnym ,,Jelenia” w 1969 r.

A — wielko$é obnizenia lub podwyzszenia stoku w mm/rok. B — profil stoku: 0,44 — wielkosé
sptukiwania w kg/ha w roku, 1—4 — stanowiska pomiarowe

Slopewash on forested “Jelenia” slope in 1969

A — amount of slope surface lowering or raising in mm/year. B — slope profile: 0.44 —
guantity of annual slopewash in kg/ha, 1—4 — points where measurements were taken
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Ryc. 10. Zwigzek splukiwania z dlugoscig stoku
a — ,,TR—SW”, b — ,TR—NW"”, ¢ — ,,Jelenia”

Relation between slopewash and slope length
a — «“TR—SW?”, b — “TR—NW"”, ¢ — «Jelenia"
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Ryc. 11. Zwigzek splukiwania z nachyleniem stoku
a — ,, TR—SW”, b — ,TR—NW”, ¢ — ,,Wiatréowki”, d — ,,Jelenia”

Relation between slopewash and slope inclination
a — “TR—SW"”, b — «¥TR—NW”, ¢ — “Wiatrowki”, d — «Jelenia”
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Wielkos¢ sptukiwania w kil‘()g?;n_a.-cﬂ ¢

Tabela 19

Ilos¢ materiatu uruchomiona przez sptukiwanie na stokach w okolicy Szymbarku w okresie 1 XI 1968—31 1II 1970 r.

Okres Obszar zboza -
. . okopowe uzytki zielone lasy suma
ozime jare
1 XI-—-1 XII 1968 zl, Bystrzanki 246,9 8954 5895 336 i 10,8 15442,7
| zI. Bielanki 123 5875 3373 202 15,7 9 588,7
pozostaty obszar 471 8973 7952 674 22,8 18 092,8
Szymbark — gromada 840,9 23802 17 220 122 49,3 43 124,2
1 X1 1968 zl. Bystrzanki 15 476 191 068 125 795 13 022 4 345 365
15 1V 1969 zIl. Bielanki 7708 125 381 71986 7 851 6 212 732
| pozostaly obszar 29 516 t 191 481 169 689 26109 8 416 803
Szymbark — gromada 52 700 507 930 367 470 46 982 18 974 900
151IV—10 1X 1969 | zi. Bystrzanki 6 770 6086 8916 807 8 070 38 8937 771
zl. Bielanki 3372 | 3994 5102 639 4 865 55 5114925
pozostaly obszar 12913 | 6099 12028 172 16 180 80 12063 444
Szymbark — gromada 23 055 i 16179 26 047 618 29115 173 26 116 140
10 IX—1 XII 1969 | zl. Bystrzanki = £ | 4 3 e 4 1
zl. Bielanki — 3 2 — 6 11
pozostaly obszar — 4 4 — 9 17
Szymbark — gromada - 11 9 - 19 39
1 XII 1969 — zl. Bystrzanki 22 555 190 190 125 794 19 23 679
31 I 1970 zl. Bielanki 11 234 125 72 479 21 11 931
pozostaly obszar 43 018 191 169 1593 31 45 002
Szymbark — gromada 76 807 506 366 2 866 67 80612
Rok 1969 zl. Bystrzanki 22246 197 158 9042 605 21 092 46 9283 147
‘ zl. Bielanki 11 080 129 378 5174 627 12716 67 5327 868
| pozostaly obszar 42 429 197 584 12 197 865 42 289 97 12 480 264
.' Szymbark ~— gromada | IONSS 524 120 26 415 097 76 097 210 27091 279
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stok6w podzielone na dzialki o wielkosci 0,2—0,3 ha w wyniku zmiano-
wania corocznie posiadajg innag szate roslinng: od trwalej calorocznej
pokrywy roSlinnej, jak koniczyny, do zupelnego braku roslinnosci lub jej
niedostatecznej zwartosci, w przypadku upraw okopowych. Pomiedzy
tymi ekstremami znajduja sie lata z uprawami zbo6z ozimych lub jarych.
ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu ograniczaja rozwoj splukiwania.
Caly cykl uprawowy zamyka sie w okresie pieciu lat, kiedy ta sama upra-
wa wraca na dang dzialke. Na obszarze wsi Szymbark, Bystra i Bielanka,
obejmujacym zlewnie Bystrzanki, Bielanki i cze$§¢ zlewni Ropy, wyste-
puje duze zréznicowanie w wielkosci powierzchni stokéw, ktére sa inten-
sywnie przeobrazane przez splukiwanie.

Biorac pod uwage uzytkowanie ziemi (tab. 12) oraz odpowiadajace
temu uzytkowaniu wielkoSci splukiwania, notowane na poletkach do-
Swiadczalnych (tab. 13), obliczono szacunkowo ilo$¢ materialu, ktory byt
przenoszony na stokach w okolicy Szymbarku (tab. 19). W obliczeniach
nie uwzgledniono zroznicowania erozji gleb wynikajacego z nachylen
stokow, gdyz przyjeto, ze $rednie nachylenie poszczegdlnych czesci obsza-
ru wynosi od 10 do 12°. Wartosci te nie odbiegaja zbytnio od nachylen
na stokach doswiadczalnych (11°).

Z przedstawionych danych (tab. 13, 19), dotyczacych splukiwania wy-
nika, iz pomiedzy pélnocng i poludniows czescig obszaru zaznacza sie
wyraznie zroéznicowanie regionalne. Zlewnia Bystrzanki i wschodnia cze$¢
Szymbarku lezg na obszarze Pogoérza Karpackiego, o przewadze uzyt-
kowania rolniczego. Natomiast pozostala czes$é terenu, polozona w obrebie
Beskidu Niskiego, ma znacznie wiekszy udzial powierzchni lesnych,
a mniejszg powierzchnie upraw okopowych. Stad tez ilo$¢ materiatu, jaka
byla przemieszczana na stokach przy tej samej powierzchni ogolnej, jest
w zlewni Bielanki 1,8 razy mniejsza anizeli w zlewni Bystrzanki. O prze-

Tabela 20

Wskaznik denudacji na powierzchniach uzytkéw rolnych w poszezegdlnych czeSciach badanego
obszaru w 1969 r.

Uzylkﬁoln: Powierzchnia ogotem
Obszar sptukiwanie wskaz’nilf. splukiwanie wskaz’mlﬁ
& denudacji & il denudacji
w mm/rok i | w mm,rok
|
Zlewnia ‘ ‘
Bystrzanki ‘ 3 713,24 0,4537 3 713,25 0,2731
Zlewnia ‘
Bielanki 201 3|1H12 0,4459 2 131,14 0,1683
Pozostaly |
obszar 49920 : 0,3683 4992,1 0,1999
Szymbark — ‘ |
—gromada 10 836,42 | 0,4087 10 836,5 0,2115
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strzennym zrdéznicowaniu splukiwania decyduje zatem rzezba i nawigzu-
jace do niej uzytkowanie ziemi. Natomiast zréznicowanie wskaznika
denudacji (tab. 20) na powierzchni uzytkéw rolnych nie jest duze. Jest
on odbiciem struktury upraw w poszczegélnych obszarach. Wyraza wiek-
sza powierzchnie zajeta w zlewni Bystrzanki przez okopowe oraz wiekszy
udzial w obrebie Szymbarku i w Bystrej, poza zlewnig Bystrzanki, uzyt-
kow zielonych (trwalych i nietrwalych). Powierzchnie uzytkéw rolnych
wykazujg tempo denudacji ponad 100 000 razy wieksze anizeli powierzch-
nie lesne.

Wskaznik denudacji obliczony dla zlewni nie daje jasnego obrazu
splukiwania, orientuje tylko w sposob ogélny o intensywnosci procesu.
Najlepszym przykladem jest tu zlewnia Bielanki, gdzie 64%o powierzchni
zajmuje las, w ktérym splukiwanie jest minimalne, osiagajac na pozo-
stalych uzytkach znacznie wieksze rozmiary.

Obliczone wielkosci splukiwania dla poszczegdlnych uzytkéow, czy za
ich posrednictwem dla wiekszych obszaréw, nie lokalizuja dokladniej
powierzchni o réZnym natezeniu splukiwania. Dotycza jedynie takich
warunkow fizycznogeograficznych i uzytkowania, na jakich byly prze-
prowadzone pomiary. Aby przej$¢ od badan stacjonarnych punktowych
do okreslenia przestrzennego zréznicowania splukiwania, postuzono sie
formulg matematyczng ulozong przez K. Zdrazila. Réwnanie to zostalo
oparte o badania R. K. Freverta (za O. Stehlikiem 1970) w celu okre$lenia
potencjalnej erozji gleb w Czechoslowacji (E. Gil 1974):

X=DXGXPXS,
gdzie:
X — potencjalna erozja gleby w mm/rok,
— wspolczynnik okreslajacy warunki klimatyczne,
— wspolezynnik okreslajagcy warunki geologiczne,
— wspolezynnik okreslajacy warunki glebowe,
— wspolezynnik nachylenia stoku.

LWvQuo

Wedlug autoréw wzoru dokladnos$é¢ jego wzrasta ze zmniejszaniem sie
powierzchni, dla ktérych przeprowadzane sa obliczenia. We wzorze tym
wspolezynniki D, G, P majg charakter regionalny, zmieniajac sie¢ w za-
leznosci od budowy geologicznej, typu gleb, wielkosci i intensywnosci
opadéw. Wspélczynnik nachylenia stoku S ma charakter uniwersalny,
astrefowy, jako czynnik grawitacyjny, od ktérego zalezy energia wody
splywajacej po stoku. Wedlug R. K. Freverta (O. Stehlik 1970) jego za-
lezno$é od nachylenia stoku wyraza réwnanie okreslone parabolg zbli-
zong do prostej:

S = —0,24 - 0,106p - 0,0028p2,
gdzie:
p — nachylenie stoku w procentach. Wartos¢ wspoleczynnika S dla nie-
ktoérych nachylen przedstawia tabela 21.
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Tabela 21
Warto$¢ wspolczynnika S dla réznych nachylen

Nachylenie w % 30

Wspolczynnik S 5,46

Poniewaz splukiwanie dotyczy glownie obszaréw uzytkowanych rol-
niczo, ktére na obszarze Szymbarku mimo wielu cech odmiennych nie
réznia sie od siebie zdecydowanie pod wzgledem warunkéw fizyczno-
geograficznych, zalozono, ze wspoleczynniki D X G X P = constans = A.
Rownanie na okreslenie erozji potencjalnej przybierze woéwczas postac:

X=AXS.
Dysponujgc pomiarami wielkosci splukiwania dla réinych uzytkéw, na
znanych nachyleniach stokow i odpowiadajacemu tym nachyleniom wspéi-

czynnikowi S, obliczono z ostatniego wzoru wspoélczynnik A, ktéry zgod-
nie z przyjetym zalozeniem dla calego obszaru ma warto$é stalg (tab. 22).

Tabela 22

Warto$¢ wspdlczynnika A obliczona w oparciu o wielko§¢ sptukiwania pomierzonego na stokach
doswiadczalnych w Szymbarku

Uzytkowanie Nachylenie Wspolczynnik WSkaim!‘, Wspotczynnik
ziemi w % S denudacji A
w mm/rok
Okopowe 20,5 3,1 2,970 0,955
Zboza 20,0 3,0 0,0042 0,0014
Uzytki
zielcne 19,1 2,8 0,0028 0,0009
Lasy 32,6 6,19 0,000007 0,000001

Podstawiajac do wzoru X = A X S warto$¢ wspoélczynnika A z tabeli 22
i warto$¢é wspoélczynnika S z tabeli 21, obliczono wielko§¢ splukiwania dla
nachylen 10, 20, 30%, dla réznych uzytkéw rolnych w mm/rok i w to-
nach/rok (tab. 23).

Tabela 23
Splukiwanie w mm/rok i w tonach/rok w okolicy Szymbarku w 1969 r.

Nachylenie I Wspotezynnik Lv' ¢ i V_Spiukiwanie w mm/rok
w % | S | okopowe zboza J uzytki zielone | lasy
' 5 >
10 ! il 1 1,050 0,00t5 0,001 0,000 CO1
20 ' 3,0 2965 0,0042 | 0,0027 0,000 003
30 5,46 | 5,214 0,0076 | 0,005 0,000 004
| | Splukiwanie w tonach/ha w roku
10 1,1 | 26,1 | 0,038 | 0,02 0,000 028
20 3,0 | 71,6 | 0,105 0,07 0,000 075
30 ‘ 5,46 | 1300 | 0,19 0,125 | 0,000135
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Ryc. 12. Mapa maksymalnego splukiwania rzeczywistego na stokach w okolicy Szymbarku w 1969 r.

Uzytki rolne: 1 — ponizej 26,0 ton/ha, 2 — 26—71,0 ton/ha, 3 — 71—130,0 ton/ha, ¢ — ponad 130,0 ton/ha, 5 — laki, pastwiska ponizej 0,2 ton/ha, 6 — lasy ponizej 0,0002 ton/ha, 7 — dna
dolin (z tendencja do akumulacji)

Map of virtual maximum slopewash on slopes of the Szymbark region in 1969

On cultivated land: 1 — less than 26.0 t/ha, 2 — 26, to 71.0 t/ha, 3 — 71 to 130.0 t/ha, 4 —more than 130 t/ha, 5 — on meadows, pastures: less than 0.2 t/ha, 6 — in forests less than
0.0002 t/ha, 7 — on valley floors (leaning towards accumulation)

WROCLAWSKA DRUKARNIA NAUKOWA ZAKEAD NARODOWY IM. OSSOLINSKICH
Naklad 450 egz.
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W réwnaniu tym duza role odgrywa wspoélezynnik S, zalezny od na-
chylenia stoku. Wydaje sie, Zze wobec pociecia stoku na wiele niezaleznych
dzialek rola nachylenia stoku w warunkach splukiwania jest tym bar-
dziej istotna. Wieksza role w przebiegu splukiwania odgrywaja spadki
anizeli dlugo$¢é stoku, ktéra nie jest jednoznaczna z dlugoscia drogi sply-
wu. Duza role spadkow potwierdzaja obserwacje na stoku ,,Wiatrowki”,
,, TR—SW"”  TR—NW".

Zalezno$é rozmiaréw splukiwania od nachylenia stokow pozwolila na
przestrzenne przedstawienie proceséw splukiwania na stokach. Wykresla-
jac na mapie powierzchnie o wielkoSciach sptukiwania przyjetych w kla-
sach nachylen, otrzymujemy przestrzenne zréznicowanie splukiwania
rzeczywistego, maksymalnego — pod okopowymi (tab. 24). Przyjecie splu-

Tabela 24

Sptukiwanie maksymalne na stokach w Szymbarku w przyjetych klasach nachylen w 1969 r

Klasy nachylen
. <10 10—-20 2030 > 30
e %
TR vicd . 3
Sptukiwanie | {
w tonach/ha/rok | < 26,0 26,0—71,0 | 71,0—130,0 >130,0

kiwania pod okopowymi, jako podstawe do obliczen zjawiska w ujeciu
przestrzennym wynika stad, ze najwieksza ilo§¢ materialu zmywanego ze
stokéw pochodzi z pdl zajetych pod te uprawy (por. rozdz. o roli szaty
roslinnej).

Rozmiary splukiwania obliczone dla calo$ci badanego obszaru odnosza
si¢ do okresu z uprawami okopowymi, z zastrzezeniem, iz caly teren
musialby byé zajety przez te uprawy. Poniewaz zmianowanie stosowane
powszechnie w rejonie Szymbarku zamyka sie w cyklu 5-letnim oraz
okolo 1/5 powierzchni gruntéw ornych zajeta jest pod uprawy okopowe,
obliczone rozmiary splukiwania nalezy przyjaé dla calego arealu gruntéw
ornych w odniesieniu do cyklu 5-letniego. Dzielac podane warto$ci w po-

Tabela 25
Powierzchnia gruntdw ornych w okolicy Szymbarku

Powierzchnia gruntow omych w klasach nachylen

Obebar 0—10° 030" T B0=IE 77 " > I <ot

I ha | % | ba| % |ma| % |{ha| % | m
Zlewnia Bystrzonki | 81,5 | 12,5 | 4€04 | 61,5 | 1369 210 ' 31,6 | 5.0 650.4
Zlewnia Bielanki I 73,7 265 | 1594 | 57,41 SR T | 183 | a8 277.6
Pozostaly obszar 1234 [ 13,9 | 4329 | 488 | 2549 27,7 857 9,6 887.9
Szymbark — gromada | 278,6 | 153 | 992,7 ' 54,7 417,o| 23,0 | 1276 | 7,0 18159

4 — E. Gil, Splukiwanie ... http//rCInorgpl
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szczegolnych klasach nachylen (lab. 24) przez 5, otrzymujemy rozmiary
splukiwania w ciggu roku. W obrebie przyjetych klas nachylen wartosci
skrajne roznig sie miedzy sobg. Poniewaz krzywa zaleznosci splukiwania
od nachylenia jest parabolg zblizona do prostej, jako wartosci reprezentu-
jace dang Kklase, przyjeto Srednig arytmetyczng ze skrajnych wartosci
w danej klasie. Wartosci splukiwania na prezentowanym terenie obli-
czono mnozgc  powierzchnie gruntéw ornych w poszczegdlnych klasach
nachylen przez wielkos¢ sptukiwania w danej klasie. Powierzchnie grun-
tow ornych w przyjetych klasach nachylen przedstawia tabela 25. Obli-
czone przy uwzglednieniu nachylen wielko$ci splukiwania na gruntach
ornych w ciggu roku (1969) zestawiono w tabeli 26.

Wedlug zalaczonej ryciny (12) ponad polowa powierzchni stokow uzyt-
kowanych jako grunty orne (54%/¢) znajduje sie w klasie splukiwania 26—71
ton/ha w roku (stoki o nachyleniu 10—20°¢), a dalsze 23°/¢ powierzchni
w klasie splukiwania 71—130 ton/ha w roku (stoki o nachyleniu 20—30%).
Na najwyzsze wartosci sptukiwania, ponad 130 ton/ha w roku (stoki o na-
chyleniu ponad 30%), przypada 7% powierzchni pdl na stokach. Naj-
mniejsze splukiwanie, ponizej 26 ton/ha w roku na stokach o nachyleniu
ponizej 10%,, notowane jest na 15%p powierzchni gruntéow ornych.

Tabela 26

Rozmiary splukiwania maksymalnego na gruntach crnych (pcd okopowymi) w 1969 r.
w gremadzie Szymbark

Sptukiwanie w klasach nachyler’\ w tonach

Obszar
0—107% 10-20% | 20-30% | 30% rok
Zlewnia Bystrzanki 4240 | 38440 | 27380 l 821,0 | 78270
Zlewnia' Bielanki 383,0 ‘ 15300 684.0 | 268,0 ° 2 8650
Pozostaly obszar 641,0 4156,0 ! 4918,0 2224,0 | 119390
Szymbark - gromada 1 448.0 95300 83400 SRR ORI 726310

Rozmieszczenie powierzchni o silnym rozwoju splukiwania nawigzuje
do urozmaiconej rzezby terenu (duze spadki, glebokie rozcigcia stokéw,
deniwelacje). Obszarem o prawdopodobnie najwiekszym rozwoju spltu-
kiwania sg poludniowe stoki Maslanej Gory, zwlaszeza ich Srodkowe
i dolne partie, oraz zbocza gleboko wcietych dolin bocznych. Duze po-
wierzchnie stokéw o silnym splukiwaniu znajduja sie réwniez w dolnej
czesei zlewni Bystrzanki, a nieco mniejsze w jej czeSci gérnej oraz w obre-
bie garboéw pogoérskich na poludnie od doliny Ropy. W $rodkowej czesci
zlewni Bystrzanki, w Kotlinie Bielanki, oraz w pélnocno-wschodniej cze-
$ci omawianego obszaru (ryc. 12) przewazaja mniejsze wartosci splukiwa-
nia. Z analizy wielkos$ci splukiwania w profilu stokéw wynika, ze jest
ono mniejsze na wierzchowinie 1 u podnézy (te ostatnie zajete sg prze-
waznie przez osadnictwo i uzytki zielone). Natomiast najwyzsze wartosci
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splukiwania wystepuja w Srodkowych, czasem w dolnych czesciach profi-
lu, zwlaszcza na wypuklych fragmentach stokoéw, co jest zgodne z pomia-
rarhi na stokach: ,Wiatrowki”, ,IG PAN”, ,TR—SW”, ,TR—NW”.
Szczegdlnie intensywnie sg splukiwane zaorane strome stoki nisz osuwi-
skowych (np. zbocza doliny Bystrzanki). Taki przebieg procesu i jego
przestrzenne zroznicowanie prowadzi do podkreslenia kontrastow morfo-
logicznych, przy zachowaniu istniejacego ksztaltu stoku. Pasmowy uklad
stref o roznej intensywnosci splukiwania na stoku, z maksimum
zazwyczaj w jego czesSci Srodkowej wskazuje (ryc. 12), ze cze$S¢ materialu
powinna by¢ akumulowana w dolnej czesci stokéw, zwlaszcza na granicy
uzytkow rolnych i zielonych, a takze w dnie doliny. Dowodem tej aku-
mulacji moze by¢ przypowierzchniowa, grubsza warstwa gleby u podnéza
stokéw, w stosunku do warstw zalegajacych jego wyzsze czeSci. Osiaga
ona migzszo$é do 1,0 m (stok ,,IG PAN”, ,TR—NW” i in.), podczas gdy
wyzej na stoku nie przekracza zwykle 0,3 m lub jej brak (B. Adam-
czyk i in. 1973).

W porownaniu do rozmiaréw splukiwania na polach ornych, powierz-
chnie z trwalymi uzytkami zielonymi i lasy sa wielokrotnie slabiej ero-
dowane. Na przyklad przy nachyleniu 30% splukiwanie na trwalych
uzytkach zielonych wynosi 0,125 ton/ha w roku, a w lesie przy takim
samym nachyleniu osigga zaledwie 0,000135 ton/ha w roku. Z tego tez
wzgledu na mapie (ryc. 12), nie poprowadzono na tych uzytkach granic
zréznicowania splukiwania w zaleznosci od nachylenia stoku, a podano
tylko typ uzytkowania, informujacy o rzedzie wielkosci denudacji (por.
tab. 23).

Przedstawiony na mapie obraz splukiwania na stokach wskazuje na
duze zroéznicowanie przestrzenne zjawiska. Ilustruje on réwniez tempo
i kierunek zmian w profilu stoku. Obliczenie rozmiaréow denudacji, ktore
przedstawiono, jest znacznie dokladniejsze i oddaje wierniej rozmiary
i tempo przeobrazen na stokach wywolanych splukiwaniem anizeli okre-
§lanie rozmiaréw denudacji w obrebie zlewni jedynie na podstawie po-
miar6w ilosci materialu unoszonego w korycie rzeki czy teoretycznych
opracowan erozji potencjalnej.

Interesujgce jest poréwnanie wynikéw dwoch metod obliczenia roz-
miaréw splukiwania na stokach: a) metody obliczania splukiwania na
powierzchniach réznie uzytkowanych, w oparciu o pomiary transportu na
stokach reprezentacyjnych (tab. 19) na odpowiednich uzytkach rolnych;
b) przy zastosowaniu wzoru matematycznego modyfikujacego wielkosé
splukiwania pomierzong na stokach reprezentacyjnych na odpowiednich
uzytkach rolnych zaleznie od nachylenia stoku (tab. 26, 27).

Na wszystkich trzech przedstawionych terenach sumy splukiwania
obliczone przy uwzglednieniu nachylen stoku sa mnmiejsze anizeli przy
uwzglednieniu samego tylko uzytkowania ziemi. Roznice wielkosci denu-
dacji na stokach, obliczonej obu metodami, zaleze¢ bedg od wielkosci
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Tabela 27
Porownanie rozmiarOw splukiwania na terenie gromady Szymbark obliczonych dla uzytkow
rolnych bez (tab. 19) i z uwzglednieniem (tab. 26) nachylenia stoku .

Wielkos¢ sptukiwania wg tab. 19 l Wielkos$é splukiwania wg tab. 26

bez uwzglednienia nachylen \ z uwzglednieniem nachylen
Obszar stokow stokow
wskaznik denudacji ! wskaznik denudacji
w m3/rok w m?/rok (
w mm/rok w mm/rok
- 7 ' -
Zlewnia Bystrzanki 3704 l 0,5696 3131 0,4813
Zlewnia Bielanki 2126 0,6260 1146 0,4128
Pozostaly obszar 4975 0,5123 4777 0,3956
Szymbark — gromada 10 805 0,5510 9054 0,4985

zroznicowania nachylen w obrebie charakterystycznego obszaru oraz od
tego, na jakich nachyleniach stokoéw byly przeprowadzone pomiary. Beda
one tym mniejsze, im bardziej podobng wielkos¢ beda mialy powierzch-
nie zajete przez ekstremalne nachylenia, a pomiar prowadzony bedzie na
stokach o nachyleniu zblizonym do $redniego nachylenia obszaru (por.
zlewnie Bystrzanki i Bielanki). Ilo§¢ materialu jaka jest uruchafiana na
stokach bedzie znacznie wieksza, jesli uwzglednimy erozje linijng w bruz-
dach ograniczajgcych poszczegélne dziatki oraz drogi polne odprowadza-
jace wode ze stoku.

RELACJA WIELKOSCI SPLUKIWANIA NA STOKACH DO ILOSCI MATERIALU
UNOSZONEGO ODTRANSPORTOWANEGO ZE ZLEWNI PRZEZ POTOK

W obserwowanych przypadkach przebiegu i rozmiaréw spiukiwania
relacje iloSci materialu uruchamianego na stokach do wynoszonego przez
potok ze zlewni ksztaltowaly sie réznie. Splukiwanie na stokach odbywa
sie etapami, z rézng intensywnoscig na poszczegélnych fragmentach sto-
ku, w tym samym czasie. Zmiana uzytkowania w profilu stoku powoduje
w jednym przypadku wzrost energii i erozje, a w innym akumulacje.
Odprowadzanie wyerodowanego na stokach materialu do koryta potoku
jest zwykle mozliwe tylko z dzialek polozonych nad korytem. Do koryt
rzecznych dociera natomiast znaczna ilo§¢ materialu wymyta z bruzd
ograniczajgcych dzialki i z drég polnych. Dlugo$é tych dodatkowych drog
splywu znacznie przewyzsza stalg sie¢ odwadniajacg. W zlewni Bystrzan-
ki, w obrebie pél uprawnych, gestos¢ ich wynosi 35 km/km? (J. Stupik
1973a), a wiec na obszarze 8,5 km? wynosi ona co najmniej 300 km. O ile
na powierzchniach stokéw dopiero opad rzedu 20 mm i o duzej intensyw-
no$ci moze wywola¢ splyw i splukiwanie, to na drogach i bruzdach po-
wstaje splyw nawet podczas kilkumilimetrowych opadéw (utwardzone
podloze nie sprzyja wsigkaniu). Stad tez czestotliwo$é wystepowania spiu-
kiwania jest tu znacznie wigksza anizeli na powierzchni stokéw. Koncen-
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Tabela 28

Wielkos¢ sptukiwania na stokach zlewni Bystrzanki a ilos¢ materiatu unoszonsgo odprowadzana przez Bystrzanke ze zlewni podczas roéznego typu opadow

Wysokosé¢ Ios¢ materialu uruchomionego Ilos¢ materiatu unoszonego Stosunek ilosci materiatu
Data Typ opadu opadu przez sptukiwanie na stokach odprowadzona ze zlewni przemieszczonego na stokach
w mm w kg w kg do odprowadzonego ze zlewni
20 VI 1969 r. nawalny 42,0 4019 410 129 600 31:1
15—18 VIII
1969 r. rozlewny 152,9 43 204 1038 364 1:24
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tracja wody na liniach splywu doprowadza do silnego rozciecia podloza,
czego dowodem bylo poglebienie sie wielu odcinkéw drog polnych, sred-
nio o 5—10 cm, w czasie deszczow rozlewnych w sierpniu (15—18)
1969 r. O silnej erozji drég i bruzd $wiadczg stozki akumulacyjne u wy-
lotu do dna doliny, zlozone w duzej czeSci z glazéw kilkunastocentyme-
trowej Srednicy.

Udzial materialu uruchamianego na stokach w ilosci materialu wyno-
szonego przez potok ze zlewni jest zalezny od gwaltownosci splywu po-
wierzchniowego, a zatem od charakteru opadéw. W czasie gwaltownych
ulew burzowych na stokach slabo chronionych roslinnoscig splukiwana
jest olbrzymia ilo$é materiatu. Transport odbywa si¢ woéwczas na male
odleglo$ci, ze wzgledu na krétkotrwalosé procesu, a material akumulo-
wany jest na fragmentach stockéw z bujng ro$linnoscia (uzytki zielone,
zboza) oraz w dnie doliny. Na przyktad podczas deszczu nawalnego w dniu
20 VI 1969 r. ilo§¢ materialu uruchamianego na stokach byla 31 razy
wigksza od ilo$ci materialu unoszonego, odprowadzonego ze zlewni przez
Bystrzanke (tab. 28; ryc. 13). Natomiast podczas opaddéw rozlewnych po-
woli formowany splyw powierzchniowy nie wywoluje duzego splukiwania
na powierzchni stokow. Silna erozja odbywa sie wtedy w miejscach kon-
centracji splywu (drogi polne, bruzdy), a ze wzgledu na dlugotrwale,
wysokie stany wod, zachodzi silne przeobrazanie koryt rzecznych. Duze
iloSci materialu dostarczaja wtedy do koryta drobne zerwy i osuwiska
powstajace w miejscu podciecia stokow przez potok (ich powstaniu sprzy-
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Ryc. 13. Zalezno$é ilosci materialu unoszonego od objetosci przeptywu w Bystrzan-
ce podezas wezbran wywolanych réznymi typami opadéw

Dependence of material carried off upon flow volume in Bystrzanka stream during
high water stages caused by various types of precipitation
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ja calkowite nasycenie gruntu woda). Ilo$¢ materialu wynoszonego ze
zlewni Bystrzanki przy deszczach tego typu byla 24-krotnie wieksza od
ilosci przemieszczanej przez splukiwanie na powierzchniach stokow.
A. Wele (1972) okresla udzial materialu ze stokéw w ilo$ci materialu
unoszonego, wytransportowanego ze zlewni Bystrzanki podczas opadéow
obu typow w 1970 r., jako nie przekraczajacy 10°%¢. Natomiast L. Starkel
(1972) stwierdza, ze ilo§¢ materialu przemieszczana na stokach wielokrot-
nie przewyzsza sumy wynoszone przez cieki, ale z kolei ilo§¢ materiatu
wynoszonego ciekami przekracza dwukrotnie rozmiary dostawy ze stokow.
Z przytoczonych danych wynika, ze w relacji stok—koryto rzeki duzg
role odgrywa czas trwania procesu o okre§lonej intensywnosci (mozli-
wosci transportowe wody). Czas ten jest konieczny na przemieszczenie
wyerodowanego na stokach materialu do koryta rzeki. W przypadku po-
miarow A. Welea (1972) zaréwno opad burzowy, jak i rozlewny zblizone
byly intensywnoscia, co uwidocznilo sie w charakterze spltukiwania na
stokach i transporcie w korycie. Natomiast ocena ilosci materialu ze
stokéw w iloSci materialu wynoszonego ze zlewni jest trudna do uchwy-
cenia. Stosunkowo niskie stany wody w Bystrzance podczas ulewy
w dniu 20 czerwca 1969 r., przy jednocze$nie wysokiej koncentracji ma-
terialu (ryc. 13), wskazuja, ze znaczna (a moze nawet przewazajgca) jego
cze$¢ pochodzi ze stokow, na ktérych w tym czasie splukiwanie bylo
bardzo duze. Jednak niska koncentracja materialu w korycie potoku
podczas deszczéw rozlewnych w dniach 15—18 VIII 1969 r. w stosunku
do ilosci plynagcej wody, przy jednoczesnie malej iloSci materialu spluki-
wanego na stoku $wiadczy, ze glowne jego zrodlo znajdowalo sie w ko-
rytach ciekéw i innych drogach splywu. Nie mozna wiec okre§laé¢ po-
wierzchniowej denudacji w zlewni na podstawie pomiaréow zawiesiny
wykonanych tylko w korytach potokéw (L. Starkel 1972).

SPLUKIWANIE A PROBLEM OCHRONY ZASOBOW GLEBY

Intensywny rozwéj splukiwania na stokach gorskich uzytkowanych
rolniczo powoduje duze straty w zasobach glebowych. Splukiwaniu pod-
lega najbardziej cenna, powierzchniowa warstwa gleby, bedaca podstawg
produkcji roélinnej. Na stromych stokach warstwa proéchniczna ograni-
czona jest tylko do poziomu ornego coraz bardziej zubozanego w mine-
ralne i organiczne skladniki. Naturalne procesy glebowe mogg wyrow-
na¢ te straty do okreslonej wielkosci splukiwania. K. M. Markoczeva
(1972) podaje za badaczami amerykanskimi, ze dla gleb o niewielkiej
glebokosci spilukiwanie nie moze przekroczyé 5—6 ton/ha w roku.
7Z przedstawionych danych wynika, ze na przewazajacym obszarze
w Szymbarku splukiwanie znacznie przekracza te warto$é, co prowadzi
do trwalej degradacji gleby. Zwlaszcza niebezpieczne sg uprawy okopo-
wych i innych roélin, ktére w niedostateczny sposob chronig glebe przed
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erozja. Uprawy te nalezaloby wyeliminowaé¢ ze stromych stokow (powy-
zej 10%), wprowadzajac na ich miejsce uzytki zielone (trwale i nietrwa-
le) lub las. Wprawdzie czeSciowe sterasowanie stokéw, poprzeczny do
nachylen uklad dzialek, duza ich ilo$é oraz réznorodnos¢ kultur, ograni-
czajg wielko$¢ erozji, ale nie jest to wystarczajace dla ochrony zasobow
glebowych. Proces splukiwania nie ogranicza sie tylko do strat gleby
i zmniejszania ich mozliwosci produkecyjnych, ale odbija sie¢ w sposéb
bardzo niekorzystny na krazeniu wody (por. J. Stupik 1973). Wraz z gle-
bokoscig maleje przepuszczalno$é pokryw, przez co zmniejsza sie ich re-
tencyjnosé, a wzrasta splyw powierzchniowy. Dlatego tez stosunki wodne
na stokach wymagaja uregulowania. Dotyczy to zwlaszcza sposobu od-
prowadzania nadmiaru splywajacej powierzchniowo wody ze stokow.
Obecnie temu celowi sluzg drogi polne, ktore czesto zle poprowadzone
i utrzvmane sg systematycznie niszczone przez erozje linijng. Niszczenie
drog obserwowane jest zwlaszcza w obszarach lesnych. Przewazajgcy
w lesie splyw podpowierzchniowy znajduje tu bardzo dobre warunki
koncentracji w rozcieciach drogowych, zmieniajac je w glebokie weciosy.

Ochrona zasobéw S$rodowiska geograficznego, w tym rowniez gleby,
wymaga dzialania kompleksowego, opartego na znajomosci praw rzadza-
cych w przyrodzie. Jest to tym bardziej konieczne, ze przemiany zacho-
dzace w Srodowisku naturalnym postepuja coraz szybciej, w wyniku co-
raz wiekszej ingerencji czlowieka. Odnosi si¢ to w duzym stopniu do prac
zmierzajgcych do intensyfikacji produkcji rolnej. W obszarze goérskim
zwlaszcza naruszenie rownowagi srodowiska moze doprowadzi¢ do trwa-
lej degradacji zasobow gleby.



IV. WYNIKI I WNIOSKI

Analizowane wyniki stacjonarnych badann nad splukiwaniem gleby
na stokach, ktore prowadzono na Stacji Naukowej w Szymbarku, odno-
sza sie do stosunkowo krotkiego czasu rozwoju proceséw splukiwania.
Niemniej jednak jednoczesno§é prowadzenia obserwacji zjawisk na kil-
ku stokach, jak rowniez mozliwo$é korzystania z wynikéw badan nad
zagadnieniami zwigzanymi posrednio lub bezposrednio ze splukiwaniem
(krazeniem wody, glebami, szata ro$linna, klimatem), pozwala na sfor-
mulowanie wstepnych wnioskow dotyczacych zaréwno przebiegu splu-
kiwania na stokach Karpat fliszowych (wnioski 1—8), jak i metodyki
badan (wnioski 9—13).

1. Zréznicowanie natezenia splukiwania w ciggu calego roku zalezy
przede wszystkim od szaty roSlinnej i uzytkowania ziemi, ktére decy-
duja o warunkach splywu powierzchniowego. Najwigksze natezenie ero-
zji gleb zachodzi na powierzchniach pozbawionych szaty roslinnej lub
chronionych w niedostatecznym stopniu przez roslinno$é¢ (okopowe itp.).

2. Sile erozyjna wody i wielko$é splukiwania okreSlaja warunki in-
filtracji i splywu powierzchniowego. Ilosé splukiwanego materialu zale-
zy od intensywnosci splywu powierzchniowego, zwlaszcza jego maksy-
malnych wartosci. Objetos¢ splywu powierzchniowego ma natomiast
mniejsze znaczenie w przebiegu splukiwania.

3. W ciagu roku najwieksza intensywnoécig splukiwania charaktery-
zuje sie okres wiosenno-letni, na ktory przypadalo w 1969 r. ponad 90°o
iloéci materialu przemieszczanego na stokach uzytkowanych rolniczo.

4. W okresach zimowych na przebieg i rozmiary splukiwania znacz-
ny wplvw ma przemarznigcie podloza i tempo jego rozmarzania, z czym
zwigzana jest dostawa materialu i z powodu braku infiltracji — duzy
splyw powierzchniowy. Stad w zimach typu kontynentalnego glebokie
przemarznigecie podloza i duzy splyw powierzchniowy wywoluje silne
procesy splukiwania gleby (np. zima 1968/1969 r.). Natomiast w zimach
typu oceanicznego, przy slabo przemarznietym podlozu, mimo duzych
opadow (np. zima 1969/1970 r.), splyw powierzchniowy i splukiwanie sg
male.

5. Wielkos¢ splukiwania zalezna jest od dlugosci i nachylenia stoku
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i roénie ze wzrostem tych parametrow na wszystkich stokach pogorskich
w Szymbarku, z wyjatkiem beskidzkiego stoku lesnego.

6. O wielkosci i tendencjach wspdleczesnego splukiwania na stoku
lesnym (beskidzkim) decyduje ksztalt stoku i typ pokryw (ktore byly
uformowane przez dzialajace w przeszlo$ci inne procesy morfogenetycz-
ne, gléwnie peryglacjalne).

7. Splukiwanie na stokach pastwiskowych prowadzi do powiekszania
kontrastéw morfologicznych przez zestromianie czesci wypuklych, ob-
nizanie wierzchowinowych i nadbudowywanie wklestych podnézy.

8. Na stokach uzytkowanych rolniczo, z duza iloscig dzialek z roz-
nymi uprawami, splukiwanie odbywa sie¢ niezaleznie na poszczegdlnych
dziatkach, a jego intensywnoéé jest zwigzana ze sposobem uzytkowania,
agrotechnika i nachyleniem stoku. Sprzyja to zachowaniu sie dotychcza-
sowego ksztaltu stoku i wytwarzaniu profilu schodowego (terasy polne).
Dlugie fragmenty stokéw prostych, o jednakowym typie uzytkowania
na calej dlugosci, przyjmuja pod wplywem splukiwania ksztalt wypu-
klo-wklesly.

9. Dla uzyskania obrazu przestrzennego zréznicowania splukiwania
gleby w okolicy Szymbarku rozszerzono wyniki badan na poletkach do-
Swiadczalnych, uwzgledniajac formy uzytkowania ziemi i zmiany na-
chylenia stokéw.

10. Zastosowana w pracy metoda okreslenia przestrzennego zroéznico-
wania splukiwania moze mieé réwniez znaczenie przy okreslaniu strat
glebowych w obszarach o wzglednie jednolitych cechach $rodowiska geo-
graficznego na duzej powierzchni.

11. Rozmiaréw denudacji powierzchniowej nie mozna okreslaé na
podstawie pomiaréw iloSci materialu unoszonego w korytach potokéw,
poniewaz transport stokowy i korytowy sa w duzej mierze niezalezne.
Stad tez mozliwe jest réwnoczesne nadbudowywanie den dolin pogoér-
skich i poglebianie erozyjne koryt.

12. Dla ochrony zasobow glebowych i zachowania réwnowagi w $ro-
dowisku geograficznym konieczne jest wyeliminowanie upraw roslin
okopowych ze stokéw gorskich, a ze stokéw o wiekszych nachyleniach
rowniez i zbozowych, na korzy$¢ uzytkéw zielonych (trwalych i nietr-
walych) i laséw.

13. Badan nad splukiwaniem nie mozna prowadzi¢ w oderwaniu od
innych proceséw i zjawisk fizycznogeograficznych. Do wyjasnienia me-
chanizmu splukiwania konieczne sg badania hydrometeorologiczne, wa-
runkow glebowych i uzytkowania gruntu.
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SLOPEWASH ON FLYSCH SLOPES IN THE REGION OF SZYMBARK

Summary

This report presents the results of investigations made about the part played
by contemporaneous washing-down of soil in sculpturing Carpathian Flysch slopes.
These investigations were corried out at Szymbark near Gorlice, situated in the
boundary zone between the Low Beskid Mountains and the Carpathian Highland;
in this region the geographical environment is under the influence of two types
of relief penetrating each other; the highland relief and the Beskidy relief, both
closely interlinked with the geological structure of their substrata. The peaks of
the Low Beskidy rise to 650—750 m a.s.l. and are built of Magura sandstones
with shale intercalations. Their long and fairly steep slopes, mostly inclined at
more than 25° are mantled by regolith covers of a clayey debris material. On
the other hand, in the Carpathian Highland mountain humps predominate raised
to 450—500 m a.s.l, with broad, rounded and dome-shaped summits where the
slopes rarely show an inclination steeper than 15°. These elevations are built of
shale-sandstone Inoceramian beds and variegated shales. The relative heights are
400 m in the Beskidy and 150 m in the highland zones of the investigated area.

Measurements of slopewash material were made on experimental plots distri-
buted over the Bystrzanka drainage basin, depending on differences in geogra-
phical environment{ and land use. Representative of slopewash processes in the
Beskidy region is the so-called “Jelenia” slope covered by a low-alpine forest
(Fagetum Carpaticum). Slopewash in the highland region was represented by me-
asurements made on its slopes under agricultural use: “IG PAN”, “Wiatrowki”
(tilled land), and “TR—SW” and “TR—NW?” (pastures).

The main elements causing differences in slopewash are vegetation and manner
of land use (Table 5; Fig. 3). Slopewash occurs most intensively on slopes lacking
vegetation altogether, or slopes unsufficiently protected by vegetation. In 1969 the
rate of slopewash determined on slopes of experimental plots with different kinds
of plants were: root-crops on surfaces without other plant growth 2.97 mm/year,
cornfields 0.0043 mm/year, meadows 0.0028 mm/year, pastures 0.0012 mm/year, and
forests 3 X 10—¢ mm/year. This shows that erosion on slopes lacking permanent
vegetation was more than 1000 times greater than on grasslands and nearly one
million times greater than in a forest.

The spatial extent and the intensity of sculpturing slopes in areas under cul-
tivation changes within a year, depending on the vegetation cycle and on the crop
rotation applied. Slopewash uses to be most powerful during torrential rains
in the summer season, but it is limited almost exclusively to root-crop cultures
where it may even render fluid the humus layer on the ground surface (as was
the case on June 15 and 20, 1969). In contrast, on slopes with a compact vegeta-
tion cover slopewash is negligible (Table 10). During persistent rainfall, slopewash
never attains a scale as high as this, and spatial differences play a minor part
(Table 11).
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Of decisive influence on the extent of slopewash is the intensity of surface
flow, especially its maximum values (Fig. 5; Table 15). On the other hand, the
interrelation between slopewash and quantity of surface flow comes to light only
during widely spread rain showers.

In wintertime, slopewash is contingent on the rate at which ground unfreezing
is taking place, and also depends upon the type of winter conditions. In conti-
nental-type winters (like the 1968/69 winter) when the ground was thoroughly fro-
zen and no water infiltration into the ground was possible, powerful surface flow
and soil unfreezing during snow-thawing promoted slopewash (Table 8; Fig. 4).
On the other hand, during oceanic-type winters (like in 1969/70), snowmelt water
permeated the unfrozen ground base and, in conseqquence, surface flow as well
as slopewash were slight (Table 7).

In the annual cycle of slope sculpturing by slopewash processes the following
periods may be distinguished:

1. a spring-summer period (April 15 to Sep. 10) with a high intensity of slo-
pewash processes, yet limited mainly to slopes growing root crops.

2. a late autumn-winter-early spring period (Dec. 1 to April 15) with a lessen-
ed intensity of slopewash processes, but in scope embracing up to 25% of all slope
surfaces,

3. an autumn period (Sep. 10 to Dec. 1) with hardly any soil denudation on
slopes.

For the spring-summer period, from 9% of all cultivated land is derived more
than 90% of all material annually displaced from slopes (Tables 13, 19).

On slopes under cultivation the rate of slopewash grows, generally speaking,
with slope length and increasing slope inclination (Figs. 6—11; Tables 16—18). How-
ever, this rate fails to be directly proportional to increases in slope inclination and
length: as an example, in a forest, the quantity of slopewash grows less with in-
creasing steepness and length of the slopes, due to the ground cover on steep
slope parts being more skeletal. On the whole, soil denudation on slopes tends to
develop convex-concave profiles. On steep slopes under cultivation, a slope profile
in a terrace pattern is the result of the co-action of slopewash with soil displace-
ment by agricultural measures.

The spatial diversity of soil denudation from slopes has been illustrated on
a map showing maximum slopewash (Fig. 12), compiled from measurements made
on experimental slopes and based on a mathematical formula expressing the de-
pendence of slopewash upon elements of the geographical environment and upon
slope inclination (Tables 21—23). To cultivated land were allotted the slopewash
values recorded from experimental fields growing potatoes — which crops mainly
affect slope sculpturing, causing what is called “maximum” slopewash. For the
above map the amount of soil denudation has been calculated for a set of selected
degrees of slope inclination (Table 24). In conformity to slope inclination it was
found, that most intensive is slopewash on convex slope parts, i.e. in the middle
and the lower parts of slope profiles. The map pictures not only differences in
slopewash volume but is also indicates the trend followed in the evolution of slope
sculpturing, based on the distribution of zones of different slopewash intensities.
Moreover the map emphasizes, how important it is to introduce changes in land
use on ground surfaces that are being excessively degraded.

The banded pattern of ground surfaces with different degrees of slopewash in
their slope profiles shows, that not all material eroded on slopes reaches the
nearest stream channel and is carried off beyond the drainage basin. Part of it
is accumulated within the slope range on surfaces less steeply inclined or dif-
ferently cultivated, or even on the valley floor. The relation between soil material
displaced from the slopes of the Bystrzanka basin and the amount swept out from
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the basin is 31 :1 for torrential rains and 1:24 for widespread persistent rains
(Fig. 13; Table 28). These figures show, how unsufficient for defining denuda-
tion on slopes are measurements of how much material was carried off in the
stream channel, because this transport and processes of soil erosion on slopes are
mustly independent of each other. Yet, important in cases of material being fushed
down into the stream channel, is linear erosion at places where concentrated
surface flow is taking place, like at dirt roads and at furrows left after agro-
technical measures.

The above investigations on soil erosion on slopes plainly indicate the necessity
of protecting soil layers from excessive erosion — an improvement usually de-
manding changes in land use.

Translated by Karol Jurasz
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CMbIBAHHUE TITOYBBI HA ®JIMIIEBBIX CKJIOHAX B PAWOHE ILMMBAPKY

Pe3iome

PaGora npeacrasiisier pe3y.ibTaTbl MCCIIEAOBAHWM Ha/ POJIbIO COBPEMEHHOIO CMbIBA HOYBBI
B (OPMHPOBAHUIO KapIaTCKMX CKJIOHOB. MccneaoBanus Benuch B llmMbGapke okono [Nopimi,
pacnonoxernoro Ha rpanuie Huknero becnyga m Kapnarckoro IMoropws. Ha pa3HOBMAHOCTH
reorpa@M4eckod Cpeabl BJIMAIOT JBa IPOHMKAIOLMECS BHABI pesibeda: NOropHvli M OeCKMIACKMIA,
I'opsable xpebThl Beckuaa BbIcOTO# B 650— 750 M.H.y.M., COCTaBJIEHbI MATYDCKHMM [M€CYAHMKAMM
C BBICTYHAIOILMMM B HUX claHUaMu. [{/IMHHBIC M KPYTHIE CKJIOHBI C HAKIOHOM CBhILIC 25° HOKPBITHI
TJIAHMCTHIMU nOkpoBamu. B ob6mactu IMoropbsa mpemyagarot ropOsl BeICOTOH B 450 — 500 M.H.y. M.,
C LAPOKMMM OKPY!1JIEHHbIMH BepUIMHAMM, CKJIOHAMM C HAKJIOHOM He Oosiee 15. D1 ropbbi ocHo-
BaHBI CINaHUE-NECYAHMKOBBIMM MHOLEPAMOBBIMM CIOSMHU M NECTPbIMU ClaHuAML. OTHOCHTE/IbHBIE
BBICOTHI Jocturator 400 M. B Oeckmackod vactH M 150 M. B IOroOpHOM 44acTH MCCJIETOBAEMOM
TEPPUTOPHH.

M3mMepeHusi CMbIBAHMS BEJIMCh HA ONBITHBIX YYAaCTKaX pa3MELEHHBIX B Gacceiiie BbicTKaHkH,
vuuThiBas auddepeHumaimio reorpadmyecKoit cpeabl M MCIOJIb30BAHUE 3EMCIbHbLIX Yroauid. CMbI-
paHMe B OecKMACKOM paifoHe oTpaxaer ckiaoH ,,EJIEHUS” ¢ wmwxHenoscHuiM necoMm (Fagetum
Carpaticum). CMblBaHMe B IIOTOPHOM PaifOHE OTPaXaloT ¥.3MEPEHHs HA CKJIOHAX MCMOJIb30BAHHLIX
Kak ceJbCKOXo3scTBeHHble yroaps: ,, ' ITAH”, ,,BarpoBku” (nmaxoTHsie 3ennm) a Toxe TP—CB
u TP—HB (macrbuuia).

I'1aBHBIM 371€MEHTOM AM(EPEeHUMPYIOMM CMBIB Ha CKJIOHAX SABJIAKOTCS — PACTUTEIbHBIA
IIOKpOB M Croco6 MCIo/Ib30BaHMsA 3eMiM (Tabu. 5, puc. 3). Haubonee MHTEHCHBHO 5TOT IMPOLECC
MPOMACXOJUT Ha CKJIOHAX JIMLICHHbIX PACTUTEJILHOTO HOKPOBA M/IM HEAOCTATOYHO MM OXPAHAEMBIX.
PasMep cMbiBa Ha CKJIOHAX 3aHSATHIX OTHEJIbHBIMU YrogMsaMu B 1969 r., goctyraeT: mporalmHble
KyIbTYpPbI M MOBEPXHOCTH JIMUIEHbI PACTH fEJIBHOTO [IOKPOBa — 2,97 MM/TOJI, 3¢ PHOBbIE KYIbTYPhI —
0,0043 mm/ron, nyra — 0,0028 mm/roa, mactéuwa — 0,0012 mm/roa, meca — 3x10~° mm/roa.
Dpo3usa HA CKJIOHaX 0e3 NMOCTOSHHOrO PACTHUTENBHOTO MOKPOBa Oblta cBbliie B 1000 pa3 Gonbiie
YeM Ha 3eJI€HBIX Yroabsx M moyTu B 1.000000 pa3 Gosblie 4eM B Jecy.

TIpOCTPaHCTBEHHBIN AMANa30H U MHTEHCHBHOCTb (OPMMPOBAHMS CKJIOHOB HA FJIOLIANM 3e-
MeJIbHBIX YrOAMH M3MEHAIOTCA Ha NPOTSAXEHMU rOfa B 3aBUCMMOCTH OT BCICTALMOHHOTO LMKIA
M MPHMEHAEMOrO ILI0JOCMEHA.

CaMoe KpPYNHOE CMBIBAHME Ha CKJIOHAX OTMeEYaeTcsi BO BpeMs JIETHWX JuBHeH. OTHOCHTCH
OHO TOr[a MOYTH MCKIIFOMHTEIBHO K IPOMAMIHLIM KYJbTypaM M NMPHBOAMT 1aKe K paspylICHHO
LIEJIOrO MIOBEPXHOCTHOTO MOYBEeHHOrO cnos (Hnp. 15 1 20 VI 1969 r). CMbiBanue Ha CKJIOHAX C Iy-
CTBIM PACTHTEJIBHBIM NIOKPOBOM TOrJa oYeHb HeGousblioe (1ad. 10). B nepuoa pa3iuBHBIX ZOXAEH
CMbIBaHME HE TAaKOE KpYITHOE, a €ro NMpOCTpaHCTBeHHas aupdepennmaussa nebonbuias (1ab. 11).

O pa3Mepax CMBIBAHHS peEIlacT HAMpPSKEHHE MOBEPXHOCTHOTO CTOKA, a NPEHMYLIECTBEHHO
€ro MakcumalibHas BenumuuHa (puc. 5; 1aQ. 15), a 3aBHCMMOCTB CMBIBaHUS OT OOBbEMA MOBEPXHO-
CTHOTO CTOKAa OTMEYAeTCsi TOJILKO B INEPHOA PAa3f¥BHBIX HOXIEH.

3uMHee CMBIBAHME OOYCIIOBJIEHO CKOPOCTbIO PAa3MOPOKEBAHMS MATEPHHCKOH IOPOABI M 3a-
BMCHT OT 3uMbl. ECnM 3WMa KOHTHMHEHTaNbHOrO THna (Hm. 3uma 1968/69) ¢ npomcp3aHueM Ma-
TEPUHCKOH MOPOABI U HEJOCTATKOM HHOMIBTpaLuM, OONBIIONH MOBEPXHOCTHBIH CTOK M pa3Mmep-
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3alollas BO BpeMsi OTTENENM I104Ba, cnocobcTBoBanW cMmbiBaHuio (Tab. 8; puc. 4). Ecam 3umMa
okeaHckoro tuma (Hm. 3uma 1969/1970 r.) — Boza ¢ TaroOLLEro CHera NPORMKAET B HE3aMEP3IIYIO
MaTepUHCKYIo mopoay. M Tak npu HeOONBIIOM MNOBEPXHOCTHOM CTOKE CMbiBaHMe HEGOIblIOE
(taba. 7).

B roguyHOM uMKiEe GHOPMHUPOBAaHUA CKJIOHOB NPOLECCAMM CMBIBAHHA, MOXHO BBIIC/INTh:

1. Becenne — netuuii nepuon (15 04 — 10 09) ¢ 0¥eHb WHTEHCHIBHBIM NPOLIECCOM CMBIBAHMS,
OTPaHUYEHOM B OCHOBHOM K CK/JIOHAM C MNpPONAILUHBIMHM KYJIbTYPaMH.

2. Tlo3gHeOCEHHE — 3MMHBIH M paHHeBeceHHbLi nepuon (1 12-—1504) ¢ MeHlIe# HHTEHCHB-
HOCTBIO MPOUECCOB CMBIBaHHSMA, HO 3aKJIOYaBIUMii B cebGe no 259% 1OBEPXHOCTH CKJIOHOB.

3. Ocennmii nepuop (10.09—1.12) ¢ oyenb HeGOJILIIMM CMBIBAHMEM Ha CKJIOHAX.

B Becenne - JieTHUi nepuoa Ha 9% NMOBEPXHOCTH NAXOTHHIX 3€Mejb NMpunanaer cebime 90%
nepeMeIl€HHOTO Ha CKJIOHaX BO BpeMs roja mMatepuana (ta6. 13, 19).

CMbiBaHMe Ha CKIIOHAX C 3€MEJIbHBIMH YTOAbSMU PACTET BMECTE C IJIMHOM M HAKJIOHOM CKJIOHA
(puc. 6—11, T1ab. 16—18), HO He NPsAMO IPONOPUMOHAJILHO K HAKJIOHY M JUIMHE CKJIOHA. B necy
Ha0060pOT, CMBIBAHME YMEHBIUAETCA C HAKJIOHOM M [I/IMHOM CKJIOHA, YTO 00YCIOBJIEHO 00Jiee KPYITHOM
CKENEeTHOCTBIO IOKPOBOB B €ro kpyToi vact. Ilpouecc cMbiBaHMs HA CKJIOHAX CIIOCOOCTBYET
(GopMMPOBaHMIO BBIIYKJIO-BOTHYTOro npoduis. Ha KpyThIX CKIOHaX € 3eMEJIbHBIMM YLOAbSAMM
COy4YacCTHe CMBIBAHMS C IEPEMEIIAHUEM MOYBLI, BBI3BAHHOM arpoTeXHHYecKUMH paboramd Ha OT-
JETbHBIX y4acTkax, oOpa3yeT TeppacoBblii mpoduib CkIoHa.

ITpocTpaHcTBeHHyI0 auddepeHIHalMI0 CMBIBAHKS MPEICTABIsAET KapTa MaKCHMAJIbHOTO
cMbIBaums (pHC. 12), KOTOPYIO CIe/laHO ONMpasich Ha MPOBEAEHHBIX HA ONBITHBIX Y4acTKax M3Me-
pEeHMAX, a TaKKe Ha MaTeMaTHyeckol ¢opmyne y3zoOpaxaBlueil 3aBACMMOCTH CMBIBAHHA OT 3Jl€-
MEHTOB reorpadyyeckoil cpeasl M HakinoHa ckjoHa (T1abn. 21—23). JIna NaxOTHBIX 3€MeEb MpH-
HATO NIAPaMETPBI CMbIBAHMSA OTMEYCHHBIC HAa ONLITHOM KapTO(EibHOM YYACTKE, KOTOPbIif HCIIOJIHSAET
TJIABHYIO POJIb B POPMHUPOBaHMM CK/IO0HA (MaKCMMajlbHOE cMbiBahue). Ha mpeacrasnenHoi kapre
pa3Mepbl CMbIBAHMA NOACYMTAHO 171 M3OpaHHBIX HAKJIOHOB CKJIOHOB (TaGn. 24). B cBa3u ¢ Ha-
KJIOHAMM CKJIOHOB CaMO€ KPYIHOE CMbIBAHME OTMEYAETCS B BBHINYKJIbIX YaCT#X CKJIOHOB — B Cpe-
HHX M HMXHMX 4acTax npodunsy cknona. Kapra noka3siBaeT He TOJMbKO auddepeHuMaLnio pa3Me-
POB CMBIBaHMS, HO TaKXe HampaBJieHWE 3BOJIIOLMOHHOIO mnpouecca B HOPMHPOBAHMIO CKJIOHA,
00yC/IOB/ICHHOTO Da3MEIICHHEM IIOSCOB C pa3HOM MHTEHCHBHOCTBEO CMbinauus. Iloka3biBaeT
Talke Ha HEOOXOAMMOCTb MPOBECTH COOTBETCTBYIOUIME M3MEHEHHsl B CTPYKTYDPE MCIIOJIb30BaAHUSA
3eMJIM Ha MOBEPXHOCTAX YPE3MEPHO AErpaaupOBaHHBIX.

IMosichast cMCTeMa MOBEPXHOCTH C Pa3HBIM CMBIBAHMEM B NPOGQHIE CKJIOHA CBHIOETE/ILCTBYET
O TOM, YTO HE BECh 3POAMPOBAHHBLIH Ha CK/IOHE MaTepHall MOMNAaJaeT B PYCJIO MOTOKA M €CTh Bhi-
HOllIeH 33, mpexmenbl OacceiiHa. YacTh MaTepuana akkKyMyJMpyeTcsl B IIPENEsaX CKJIOHA, Ha NOBe-
PXHOCTSX C MCHbIIMM HAKJIOHOM, MJIM IIPX APYTOH CTPYKTypE€ MCHONB30BaHMsA, a TOXE B AHE JOJMH.

3aBMCHMOCTh MEXAY MACCOW MOYBEHHOrO MaTepuaia NEepeMELICHHOTO Ha CKJOHax B 6a-
cceline BBICTXXaHKM M Maccoii MaTepHa/ia BHIHOIUEHHOTO M3 6acceiiHa BO BpeMs JIETHHX JIMBHEH
omnpenenserca xax 31:1, a Bo BpeMs pa3iMBHBIX noxaed xax 1:24 (puc. 13, 1a6. 28). Hdns ompe-
ACIICHUA AEHYJALMM HA CKJIOHAX HEOCTATOYHBI H3MEPEHHsI MACChl TPAHCTIOPTHPOBAHHOIO B PEYHOM
pyc/ie MaTepralla, DOTOMY YTO 3TOT IIPOLECC M MPOLECC CMBIBAHMSA HA CKJIOHaX B OOJIbLIIMHCTBE
Clly¥aeB He3aBACMMEI. BoJiblilylo pOJIb B TPaHCIOPTE MAaTepHala B PEYHOM pYClle MCIOIHAET
JIMHEBasi 3PO3MA B MeECTaX KOHUEHTPaUMM NOBEPXHOCTHOTO CTOKa ([OJBbHEIE AOPOTrH, 60pO3abl
TIOCJIe arpOTEXHUYECKUX pabor).

IIpencraBnenssle pe3yilbTaThl MCCAEAOBAHMH HaX CMBIBAHMEM HAa CKJIOHAX IOKAa3LIBAIOT
HE0OXOMMMOCTb 3aIUMTHI TOYBbI OT YPe3MEPHOM 3PO3HMH, Yer0 MOKHO AOOHMTBCS M3MEHSA CIPYK-
TYpY MCHOJIb30BaHHA 3€MIIH.

ITepeseaa bapbapa Biavy

5 — E. Gil, Sptukiwanie ..,
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WYDAWNICTWA IG i PZ PAN
VARIA

B. OLSZEWICZ — Dorobek polskiej historii geografii i kartografii w latach 1945—
—1969, 1973, s. 172, zt 48—

J. MISZALSKI — Wspilczesne procesy eoliczne na Pobrzezu Slowinskim, Studium
fotointerpretacyjne, 1973, s. 149 + nlb., zt 30,—

Z. CIETAK, S. PIETKIEWICZ — Slownik geograficzny angielsko-polski, 1974, s. 422,
zt 120,—

CENTRALNY KATALOG ZBIOROW KARTOGRAFICZNYCH W POLSCE.
Zeszyt 1. Katalog atlasow i dziel geograficznych 1482—1800, 1961, s. 247, zt 72—

Zeszyt 2. (uzupelniajgcy). Katalog atlasow i dziet geograficznych 1482—1800, 1963,
s. 112, z, 28,—

Zeszyt 3. Katalog atlaséw 1801—1919, 1965, s. 342, zt 76,—
Zeszyt 4. Katalog atlaséow i dziel geograficznych 1528—1945, 1968, s. 160, z 48—
Zeszyt 5. Wieloarkuszowe mapy fopograficzne Polski 1576—1870 (w przygotowaniu)

Katalog dawnych map Rzeczypospolitej Polskiej w kolekeji Emeryka Hutten Czap-
skiego 1 innych zbiorach, Oprac. W. Kret (w druku)
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1—2

5—6

1

2—3

Cena zt 24—

WYKAZ ZESZYTOW DOKUMENTACJI GEOGRAFICZNEJ
za ostatnie lata

1974

I. BURLIKOWSKA — Zaopatrzenie w wode wsi wojewédztwa lubelskiego,
s. 99, zt 24 —

PRACA ZBIOROWA — Studia nad struktura lokalnej sieci osadniczej wybra-
nych obszaréw w Polsce, s. 188, zt 24—

M. GRZES — Badania nad termika i zlodzeniem jeziora Goplo, s. 56 + nlb.,
zt 21—

A. RACHOCKI — Przebieg i natezenie wspélczesnych procesow rzecznych
w korycie Raduni, s. 121, + nlb., zt 27—

K. WIT-JOZWIK — Hydrografia Tatr Wysokich. Objasnienia do mapy hydro-
graficznej ,,Tatry Wysokie” 1:50000, s. 118 + nlb., 2zt 30,—

PRACA ZBIOROWA — Streszczenie prac habilitacyjnych i doktorskich —
1973, s. 172, 7t 24—

1975

M. DRZAL — Parki w Polsce, s. 306 + nlb., zt 48—

PRACA ZBIOROWA — Problemy bioklimatologii uzdrowiskowej, s. 113, zi 48—
PRACA ZBIOROWA — Wplyw dzialalnosci gospodarczej na stosunki wodne
Kotliny Sandomierskiej (w druku)

1976

PRACA ZBIOROWA — Streszczenia prac habilitacyjnych i doktorskich — 1974
(w druku) -
M. PULINA — Zjawiska krasowe w Sudetach Polskich (w druku)
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