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WSTEP

ZARYSOWANIE PROBLEMU I CEL PRACY

Wazinym problemem geomorfologicznym dla obszaréw gérskich i wy-
zynnych polozonych w lesnej strefie klimatéw umiarkowanych i cha-
rakteryzujacych sie duzg réznorodmoécia form, jest akreslenie:

1) przebiegu i natezenia wspélczesnych proceséw morfogenetycznych
w $rodowisku naturalnym i antropogenicznym oraz

2) typu | szybkosci ewolucji form stokéw w tych dwéch srodowi-
skach.

Na temat pierwszego zagadnienia istnieje bogata literatura, w ktdrej
panuje zgodna opinia, ze w warunkach $rodowiska naturalmego ustala
sie pewien typ réwnowagi dynamicznej form. Warunkuje ona opty-
malny rozwdj pokrywy glebowej, je] najkorzystniejsze fizyczne 1 bio-
logiczne wlasciwesbei oraz najsilniej ogranicza przebieg i natezenie pro-
ceséw denudacyjnych. Rownowaga dynarmiczna form, w ktOrej procesy
denudacyjne sg kompensowane przez wietizenie i procesy glebotwer-
cze, okreslana jest mianem denudaeji (erozji) geologicznej lub denu-
dacji (erozji) normalnej.

W warunkach antropogenicznych natoriast, w wyniku zniszczenia
naturalnych zblorowisk roslinnych i wprowadzenia na ich miejsce upraw
polowych, zaburzona zostaje uprzednio istniejgca réwnowaga. Prowadzi
to do zaktywizowania na niespotykanay skale niektérych proceséw mor-
fogenetycznyeh lub nawet pojawienia sie nowych nie wystepujaeych
uprzednio. To duze zaktywizowamie, W ktdrym procesy denudacyjne
przewyzszaja tempo powstawania zwietrzelin i tworzenia gleby, na-
zywane jest denudacja (erozja) przyspieszona Iub antropegeniczng.
Zwiekszona aktywmo$é réznyeh typow procesow na stokach prowadzi
do szybkiege zmniejszania sie miazszosei warstwy glebowej, jej pojem-
nesei retencyjnej i przyspieszenia odptywu wéd ze stokéw, a w dalszej
kelejnosei do zupethege Zzniszezenia gleb i pewstania nieuzytkow lub
powierzehni 6 bardizo niskieh mezliweseiaeh produkeyjayeh. Zdenude-
wanie gleb ze stokéw, ktére # punktu widzenia hydiollegiczhego speél-
niaja pedwéjna role (jake zbiornika retencyjnege wolno oddajaeege
wode do potokéw i rzek eraz pesrednika zaepatrujacege w wede glebsze
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podloze) jest przyczyna nagltyeh | duzyeh powodzi w pewnych okre-
sach, w innych za$ znacznego deficytu woéd. Kensekweneja aktywizaeji
proceséw denudacyjnyeh na stokach jest wzmozona akurulacja w dnaeh
dolin. Proces ten powodujge podnoszenie den dolin jest réwniez bardze
niekorzystny z punktu widzenia gospodarezego, bowiem w przypadku
istnienia urzadzen hydioenergetvweznyeh i technieznyeh skraea ieh uZy-
teeznose.

Obok réznic w przebiegu i natezeniu wspotezesnych proceséw mor-
fogenetycznych, drugim zasadniczym Zzagadnieniem jest typ i szybkosé
ewolucji form stokéw w obszarach o Srodewisku naturalnym i antro-
pogenicznym. Od kilkudiziesieciu lat toezy sie dyskusja na temat, 6zy
ewolucja stokéw przebiega poprzez splaszezanie, czy réwnolegle cofanie
sie ich. Czes¢ geomorfologéw przyehyla sie do dewisowskiej (1899) ken-
cepeji sptaszezania (G. Gétzinger 1807, S. S. Sebolew 1948), ezesé do
koneepeji W. Pencka (1924) — réwnolegtego eofania (L. C. King 19583),
6zes¢ zas stara sie lgezyé te dwie przeeiwstawne konecepeje, wskazujae
na mezliwesé ebydwu typéw ewelueji stekéw. Nalezg tu miedzy inny-
mi: H. Baulig (1940, 1958), P. Biret (1949) i J. G. Simenew (i971). Od-
nesnie zaé de szybkesei ewslueji stokéw przewaza peglad, z8 w wa-
Funkach Raturalnyeh w lesnej strefie kiimatéw umiarkewanyeh prze-
biega eAa Bardze pewsli

Przy konstrukeji przytoczonych koncepeji stoki rozpatrywamo w po-
wigzaniu z dnami dolin (Davis, Penck, Baulig, Sobolew), podkreslajac
wspbtzaleznosé procesdw stokowych z procesami zachodzacymi w dnach
dolin. Wielu jednak autoréw rozwazania te ogramicza do samyeh sto-
kéw. Oddzielne traktowamie stokéw i den dolin jest nieprawidiowe.
Procesy stokowe korieza sie bowiem na dolnej bazie denudaeyjnej, ktorg
jest dno doliny, a ktérego petezenie obniza sie przez erozje 1ub pedno-
si sie przez akumulacje. Eredujgey 1ub agradujaey typ peteku wzglednie
fzeki ma wplyw na proeesy stokowe, ktére Z kolei przez ilesé destar-
czanego materiatu eddzialywajy na praee rzeki.

Dazno$¢ do poznania proceséw zachodzacych w wyz2ej wymienio-
nych S$rodowiskach ma podstawowe 2znaczenie zaréwno naukowe, jak
i praktyczne. Znajomo$¢ ich umozliwia z jednej strony korygowanie
naszych pogladéw o typie | szybkosci przeksztatcania stokéw w minio-
nych okresach, z drugiej — daje pewne wskazéwki odnosnie do racjo-
nalhego wykorzystamia tych form.

Celem pracy jest charakterystyka i préba ustalenia réznie w prze-
biegu i natgzeniu aktualnych proceséw stokowych oraz typu i szybkesei
ewolucji form stokéw na obszarze polskich Karpat fliszowyeh w wa-
runkach $rodowiska zblizonego do naturalmego orfaz w warunlkach go-
spodarki cz¥owieka.

Istnieje duza liczba réznorodnych opracowarh dla obszaru polskich
Karpat na temat wspolczesnych proceséw morfogenetyeznyeh. Sg to
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przyczynki naukowe, opracowania problemowe, monograficzne oraz uje-
cia syntetyczne stanu badan nad wspélczesnymi procesami morfogene-
tyeznymi. Z opracowan wynika, ze procesy te na obszarze Karpat wy-
kazujg duze zréznieowanie. Mimo tege zréznieowania ogélaie mozna
powiedzie¢, ze w zalesionyeh obszarach Beskidéw glownym procesem
degradaeyjnym jest erezja liniewa w dnach delin i esuwanie na stokaeh.
Natemiast na obszaraeh upraw rolpiczyeh, zaréwne w Beskidaeh, jak
i na Pegérzu, na stekach deminuje splukiwamie, tzw. erezja gles,
w dnach delif = akumulacja sptukanege materiatw, a tylke w pewnyeh
reglonach pierwsze migisee zajmuie esuwanie, sufezia ezy dzialalnese
88_1185%,_ th. procesy, ktere §§ Zwigzafe 2 Biﬁf%%leﬂy'iﬂi WQE%‘R%%H g@@i@z
giczayms, meffem&%iﬂy% 8534 ) 95%%%'13 feZRY . @B_B_i& Wyze} wy-
in@HiBH%B pracessw pewaziy _élai W 6g6Me) dégfﬁ@iﬁ@ﬁi Eﬁi%%@_ _89§Z§:
Fu A rezpusgezanie | jugawanie, ekreslene mianem depudacji ehne-
miezney:

Wszystkie niemal badania dotyczace splukiwania koncentrujg sie
na stokach uzytkowanych rolniczo. Pomijane sg w wiekszosei przypadkéw
stoki z ro$linmoscia naturalng lub zblizong do natutalmejj, przyjmuje sie
bowiem dla nich zupelny brak przemieszezen gleby lub minimalne ich
rozmiary (gleboznawey, elioramei), zwykle nie poparte warteseiami
liezbowyri. Rownoezesnie stwierdza sie, (geografowie, geemerfeledzy),
ze w waruhkaeh sredewiska naturalhege 1ub zblizenege de naturalnege
wiele form, zaréwno w obrebie den delinnyeh, jak i na stokaeh, pe-
wstaje obeenie i rozwija sie.

Przytoczone wyzej fakty sklonily mnie do kontynwowania wcze$nie]
podjetych stacjonarnych badahh nad splukiwaniern na stokach z roslin-
noscig zblizong do naturalnej, oraz na stokach uzytkowamych rolniczo
i przeeiwstawienia sobie tych dwéeh srodowisk (T. Gerlach 1966).

Duza réznorodmno$t i zmienno$é stanéw pogodowych na obszarze pol-
skich Karpat, zwigzana z przejSciowym klimatem (od oceanicznego do
kontymeniedhesgm), warunkuje znaczne zréznicowanie przebiegu i nate-
7enia wspodlczesnych proceséw morfogenetycznych w okreSlonych sezo-
nach i latach. Dla poznania tego zréznicowania, zwlaszcza przypadkow
kraficowych, charakteryzujigcych sie duzg intensywneécia proceséw,
a takze czestotliwosci ich wystepowania, konieczne bylo prowadzenie
badan przez kilka lat.

Dla osiggniecia postawionego celu postuzyly trzy niewielkie tereny
na obszarze Karpat, ktére z punktu widzenia sposobu i stopnia ingerencji
gospodarczej czlowieka reprezentuja: A — S$rodowisko zblizone do na-
turalmego — laséw dolnoreglowych (Goree — Jaszeze w Gornej Ochot-
nicy) oraz B — S$rodowisko antropogeniczne: 1) tgk i pastwisk (pegra-
nicze pasma Radziejowej i Malyeh Pienin — Jawerki koto Szezawniey),
2) pol oraych (Doly Jasielsko-Samockie — Eezany ha SE od Krosna).
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Praca zostala wykonana w Zakladzie Geografii Fizycznej Imstytutu
Geografii Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Kierownikowi Zakladu
prof. dr. L. Starklowi dziekuje za uwagi i dyskusje zwigzane z proble-
matyka tej pracy. Szczeg6lnie serdeczmie dziekuje prof. dr. M. Klima-
szewsklemu, pod ktérego klerunkiem rozpoczynalem badamia, za ciggte
interesowanie sie lch postepem 1 wynikami oraz za cenne rady | uwagi
korzystne dla calej rozprawy.

DOTYCHCZASOWY STAN WIEDZY

Przed przystapieniemn do rozwazah nad typem i szybkoscig ewolucji
form stokéw przytocze kilka definicji precyzujacych zakres tego pojecia.

A. Jahn (1954) definiuje pojecie stoku jako ,,..nachylong powierzch-
nie morfologiczng, na ktérej dzialajg czynniki denudacji, a przede wszyst-
kim zaehodzi na niej grawitacyjny ruch mas ziemmych”.

L. B. Leopold, M. G. Wolman, J. P. Miller (1964): ,,...stoki sa czeScig
rzezby, zawarta pomiedzy grzbietem wzgérz a liniami ich odwodnienia.
Catkowita diugoéé stoku jest odlegloscia pomiedzy dzialem wodnym
a linig koryta rzecznego lub powierzchnig dolimy™.

J. Dylik (1969): ,,...Stok jest czescig form rzezby, modelowana przez
procesy denudacyjne sensu stricto, to jest przez ruchy mas i splukiwa-
nie, czynne zaréwno obecnie, jak i w mniej lub bardziej odleglej prze-
szlosci geologicznej. Owe procesy morfologiczne wigzg stoki w zwarta
cato$é dynamiczng, objawlajacg sie bgdz to w skutkach dziatania abla-
cyjnego, badz tez w nastepstwie akumulaeji. .. Dolna gramica stoku za-
kresla miejsca, w ktorych wygasajg najdalej w doét slegajagce procesy
denudacyjne, 1ub miejsca, gdzie procesy te sie nie odbywaja, gdyz ule-
gajg innyrm, jak fluwialne, abrazyjne itd. Gérna granica przebiega przez
fiejsea startu najwyzej potozenyeh i najodleglejszych od podstaw denu-
daeyjnyeh procesdw stokewyeh. .. Podstawy denudaeyjne roznego rzedu
89 kategeryeznym warunkiem rezweju stoku...”

A. E. Scheidegger (1974): ,,Stoki sg elementarmi budowy gér, brzegéw
rzek, wybrzezy — og6lnie rzecz biorge, wszystkich cfarakterystycznych
elementow geografil naszego globu”.

S. S. Woskriesienski (1971): ,,..Stokami sg powierzchmie, na ktérych
dzialalno$é sily ciezkosci odgrywa decydujacg role w przemieszczaniu
materii...”

J. G. Simonow (1971): ,,..Stokami nalezy nazywaé¢ nachylone po-
wierzchnie tworzgce pozytywne i negatywne elementy rzeizby, w obre-
bie ktérych przerieszczanie gruntowych mas, powstajacych w ich obre-
bie w rezultacie proceséw wietrzenia, urzeczywistnia sie dzieki sile gra-
witacji, przy okresowych zmianach fizycznych wilasciwodei luznych
utworéw...”

D. A. Timofiejew, W. P. Cziczagow (1972): ,,...Stokami sg nachylone
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powierzchnie i dna mérz, dowolnej genezy, podlegajace dziatalmodei ro6z-
nych czynnikéw, jednym z ktérych jest dziatanie sily ciezkosei...”

Przytoczone definicje okredlajg pojecie stoku bardzo ogélnie. Dla
rozwazah iloSciowych pojecie to jest niewystaiczajjaee, gdyz nie infor-
muje o podstawowych parametrach dotyezaeyeh rozmiardw stoku, ktore
decydujg o jego rozwoju.

Ogélnie mozna powiedzie¢, ze podstawowymi jednostkami tworzacy-
mi lub inaczej méwige skladajgcymi sie na rzeizbe sg formy wypukle
(grzblety, garby) 1 formy wikleste (doliny, obnizenia). Formy te skladajg
sie z dwu podstawowych elementow, tj. powierzehmi ptaskiech i po-
wierzchni nachylenych. Powierzehnie plaskie wystepuja na dwoeh roz-
nyeh poziomaeh: na wierzehowinach i w dnach delin lub obnizen. Peo-
wierzehnie naehylone stanowia tgeznik poermiedzy tymi dwerma powierzeh-
niami ptaskimi. Laeznik ten zwany stokiem meze mieé rdzhe rezZmiary,
ktore deeyduja o6 dalszym jege rezweju, Zmierzajgeym de likwidaeji
réznie wysekese.

Rozmiary stoku sg okreslane przez: wysoko$¢ pomiedzy korytem lub
plaskim dnem doliny czy obnizenia a plaskg powierzchnia wierzchowiny,
oraz przez dlugoéé¢ rzutu poziomego miedzy tymi dwoma powierzchnia-
mi. Od wysokosei 1 dlugoséci zalezy trzecia podstawowa cecha, tj. wiel-
kosé nachylenia.

Wielkos¢ nachylenia stokéw moze wahaé sie od pionowych $cian (gdy
wysoko$¢ jest duza a diugo$¢ réwna zeruw) do prawie horyzemtalnych
powierzchni (gdy wysoko$é zblizona jest do zera a dilugo$é duza). Po-
miedzy tymi dwoma skrajnymi przypadkarmi nachyleth, réznigcymi sie
odmiennym typem proceséw (odpadanie, depozycja), wystepuje szereg
granicznych nachylet, przy ktérych sposob | tempo ewakuacji oraz spo-
s6b i tempo trwalej lub okresowej depozyeji matetiatu réznia sle mie-
dzy soba. Jako jedno z glownyeh gramiczaych nachylen (oddzielajgce
powierzehnie nachylone o przewadze odpadania od powierzehni nachy-
lenyeh o przewadze depozyeji odpadnietego materiaku) przyjmuje sie
kat 45° (R. A. G. Savigear 1967). Powierzehnie nachylone powyzej 45°
do 90° nazywane sg stokari pionowymi (klifowe, typu Scian) lub stoka-
mi miedymi. Powierzehnie naehylone ponizej 45° do okele 2° — stokami
whaseiwymi 1ub dejrzatymi.

Istnieje kilka klasyfikacji stokéw jako cato$ci, wedlug stopnia ich
nachylenia, tzn. od pionowych $cian do powierzchni prawie plaskich.
W klasyfikacjach tyeh rézna jest ilos¢ wydzielanych klas oraz rézne jest
nazewnictwo. Zagadnieniem tym zajmujg sie: M. Klimaszewski (1961),
M. Strzermski (19668), R. A. G. Savigear (1967), A. Young (1972), A. Wotk
(1975).

Obok klasyfikacji stokéw wedlug nachylef istnieja klasyfikacje sto-
kéw wedlug ksztaltéw: stoki jednosegmentowe — prosty, wypukly,
wklesty; dwusegmentowe — sze$¢ mozliwosei kombinacji stokéw jedno-
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segmentowych, oraz trzy- i wielosegmentowe (R. A. G. Savigear 1967
i F. Ahnert 1970).

Dla tereméw, w ktorych prowadizomo szczegbélowe badamia nad splu-
kiwaniem, zastosowamo system porzgdkowamiza morfometrii istniejacych
form rzetby oraz jej elementéw w oparciu o klasyfikacje ciekéw i rzek
R. E. Hortona (1945). W obszarach gérskich o wyraZnej rzezbie fluwial-
no-denudacyjnej klasyfikacja ta wydaje sle najbardziej racjonalna. In-
formuje ona o podstawowych parametrach morfometryczaych, decydu-
jacych o aktualnym rozwoju stoku.

Na okreslenie ewolucji form stokéw istniejg dwie zasadmicze koncep-
cje: W. M. Davisa (1899) — moéwigea, ze rozwdlj stokéw odbywa sie po-
przez splaszczanie (peneplenizacja), i W. Pencka — ze rozwoj tych form
zachodzi poprzez réwnolegle cofanie (pedyplanacjja). Zagadnienia te znane
8g z podreeznikéw i z innyeh prae. Szczegblowiej autor oméwit je w od-
dzielnym artykule (T. Gerlach 1967).

Te dwie przeciwstawne koncepcje splaszezamia | réwnoleglego cofa-
nia sg najbardziej ogélnym, ale réwnoczesnie | petnym schematern typu
ewolucji stokéw. Pézniejsze prace H. Bauliga (1940), A. Wooda (1942),
P. Birota (1949) i L. C. Kinga (1953) w mniejjszym lub wiekszym stop-
niu nawigzujg do tyeh koneepeji, ale zajmujg sie zwykle juz nie pehym
rozwojem stokéw, leez ewoluejq stokéw dojrzatyeh.

Przedstawione koncepcje dotyczace typu rozwoju stokéw sg roz-
biezne. Rozbiezno$¢ pogladéw dotyczy takze gléwnego procesu modelu-
jacego i zmieniajacego stoki. Wszysey autorzy sg zgodni, ze stoki w sta-
dium milodocianym, o stromych Scianach, sa modelowane przez grawi-
tacyjny ruch mas typu odpadanmia, obrywamia i osiadania. Natomiast
istnieje duza rozbiezmo$¢ pogladéw na temat giéwnego procesu modelu-
jacego stoki w stadium dojrzalym, gdy osiggajg one nachylemia w gra-
nicaeh 1ub penizej kata naturaliRgo speczynku. Davis, Pemek, King,
Gétzinger, Birot, Woskriesienski przyjmujg, ze w tym stadium glowmym
proeesern jest grawitaeyjiy rueh mas, a Gilbert, Baulig, Sebelew — ze
sptukiwamie. Odnesnie zaé d6 szybkesei ewelueji stokéw w lesnej strefie
klimatéw umiarkowamnyeh Wszysey wymiehieni autofzy sadza, ze w wa-
Funkaeh Raturalnyeh jest ona bardze pewselna.

Przedstawione poglady majg swoich zwolennikéw i przeciwnikéw.
M. Klimaszewski (1961) i J. Tricart (1965) podkreélaja, ze wiaze sie to
z nlewystarczajgeg znajomosclg przebiegu i natgzenia wspdlezesnych
proceséw oraz z niewielky jeszeze liczbg danych ilosciowych.

Nowsze prace w wiekszym lub mniejszym stopniu nawigzujg do
wyz2ej wymienionych koncepcji, jednak miejsce dawniejszych, gléwnie
jakosciowych 1 dedukcyjnych rozwazah, coraz powszechniej zajmujg
pomlary llosciowe natezenia i przebiegu wspdlezesnych proceséw mor-
fogenetyeznyeh w réznych warunkach $rodowiskowych. Ostatnio na pod-
stawie danych ilosciowych budujg modele i systerny modeli dotyczace
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ewolucji stokéw: J. B. Darlymple, R. J. Blong, A. J. Conacher (1968),
H. Gosmann (1970), A. E. Scheldegger (1974), M. J. Kirkby (1971). Z bu-
dowg modeli wigze sie problem tzw. kwantyfikacji, to znaczy ze kazdy
element i czynnik musi byé okreSlony ilosciowo.

Jedng z podstawowych prac na drodze ku unifikacjl podstawowyeh
parametréw w geomorfologii fluwialno-denudacyjnej jest rozprawa
R. E. Hortona (1945), rozwljana i uzupetniana przez pézniejszych bada-
czy (A. N. Strahler 1952, S. A. Schumm 1956, F. Hirseh 1962, L. B. Leo-
pold, M. G. Wolman, J. P. Miller 1964, A. F. Pitty 1971).

Horton opierajgc sie na poglgdzie Playfaiera (wypowiedzianymm prze-
szlo 100 lat terw) o proporcjonzlma$ei dolin do rzek, ktére je wyzlobily,
daje model powstawania 1 rozwoju sleci rzecznej oraz stwierdza, ze roz-
woj rzezby fluwialnej nawigzuje do systemu lstnlejgcej sieei hydrogra-
ficznej, a syster tej sleei (iloéé, uklad, wielko$t) okreslajg pewne prawa,
ktére moga by¢ wyrazone ilosciowe. Odwraca dotychezasows klasyfika-
eje hydiohogiezny rzek i potokéw, przyjmujae, ze pejedyneze nierozgate-
gione potoki winny pesiadaé pierwszy rzad wielkosei, potoki z deply-
warmi 1 rzedu winny byé 2 rzedu, petoki Zz €6 najmniej 1 deplywem
2 rzedu i deptywami 1 rzedu winny byé 3 rzedu itd.

Poszczeg6lnym rzedom potokéw przyporzadkowame sg odpowiednich
rozmiaréw doliny i stoki, stanowigce element skladowy tych form. Jest
to wiec metoda ustalajgca zasady racjonalnej klasyfikacji ciekéw, rzek
| przyporzgadkowanych im stokéw réznych rzedéw. Umozliwia ona po-
réwnywamnie podstawowych paramettdw tych form w rozwazaniach
geomorfologieznyeh bez wzgledu na wielko$é powierzchni badanej zlewni.

PRZEGLAD BADAN W POLSKICH KARPATACH

Literatura dotyczaca wspbtczesnych proceséw morfogenetycznych na
obszarze polskich Karpat fliszowych jest liczna i bardzo réznerodna.
Procesy te stanowig obiekt zainteresowath kilku dyscyplin: geologii, geo-
grafii, geomorfologii, gleboznawstwa, rolnictwa, hydiellogii i innych.
Odmienne sy jednak cele | zakres badah poszczeg6lnych specjalistéw.
Geografowie, a gitéwnie geomorfolodzy, prowadza badania nad wspéi-
czesnymi procesami morfogenetycznymi dla poznania historii rozwoju
rzezby | jej elementow, a takze wplywu | wzajemnego oddzialywania
poszczegblnych komponentow Srodowiska geografieznego (budowy geolo-
gleznej, klimatu, szaty roslinnej) na tempo tego rozwoju. Natomiast gle-
boznawey, rolaiey hydiolledzy i inzynierowie melioraeji zajmujg sie tymi
zagadnieniami z punktu widzenia przeeiwdziatania ujemnym skutkem
tyeh proceséw.

Z punktu widzenia historycznego dotychezasowy literature mozna
podzieli¢ na trzy okresy: 1) okres opisu pojedynczych proceséw 1 ich
skutkow, 2) opisow i kartowamia nowo powstatyeh form, 3) kartowania
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form | pomiaréw stacjonarnych przebiegu i natezenia proceséw morfo-
genetycznych.

Z obszaru polskich Karpat fliszowych plerwsze oplsy niektérych
wspoétezesnych procesdw morfogenetycznych podaje S. Staszie (1815).
Oparte sg one na obserwacjach terenowych i dotyeza wietizenia, osu-
wania | erozji. Obok opisu procesdw Staszie po raz plerwszy w litera-
turze polskiej wytdznia i charakteryzuje pietra morfogenetyezne w Kar-
patach. W pézniejszyeh rozprawaeh W. Pola (1851) i A. Rehmana (1895)
Znajdujemy infermaeje 6 kleskach wielkich pewedzi, ktére w rzezbie
den dolinnyeh wywetujg duze zmiany i pewedujg znaczne szkedy gos-
podareze.

Szczegdlowych danych dostarczajg dopiero prace z poczatku XX wie-
ku. W. Friedberg (1902) opisuje z obszaru Karpat Wschodnich erozje
potokéw goérskich oraz szkody przez nig spowodowane. R. Zuber
i J. Blauth (1907) piszg o osuwisku w Duszatynie, W. Lozifiski (1909),
E. Romer (1909) opisujg wietrzenie mechaniczne oraz formy 1 procesy
osuwania. L. Sawicki (1917) daje charakterystyke kilku osuwisk oraz
pierwsza klasyfikacje tyeh form w pelskich Karpatach. W pracach wy-
mienionyeh autoréw obok podkreslenia szkéd spowodowanych przez te
procesy giéwna uwaga jest skierowana na poéznanie mechanizmu proce-
séw, okreslenie ich udzialu w przeksztatcaniu den dolinnyeh, stokéw,
a takze na peznanie cech osadéw kerelatnych.

W latach 1919—1939 wzrosla ilo$¢ i zakres prac na temat wspélczes-
nych proceséw morfogenetycznych. NajczeSciej opisywane byly formy
i procesy zwigzane z osuwaniem (W. Schramm 1925, B. Swiderski 1932,
K. Stecki 1934, H. Teisseyre 1936). Pojawlajg sie réwnie2 prace doty-
czgce form 1 utworéw wietrzenia fizycznego (M. Klimaszewski 1933,
H. Swidzinski 1933), erozji | akumulacji potokéw i rzek (M. Klimaszew-
ski 1935, A. Zierhoffer 1935), wielkosei transportu w postaei zawieszo-
nej (Z. Ziemska 1928) i w postaci wleczonej (S. Hubicki 1927, A. Beérn
1928, M. Matakiewicz 1936, A. Zierhoffer 1935). B. Swiderski (1938) daje
pierwsza mape geemerfologiczng, na ktérej ebek innyeh form zZaznaeza
formy i esady pewstate pe ulewaeh w 1827 reku.

Trzeci okres badanh nad wspbélczesnymi procesami morfogenetycznymi
rozpoczyna szczegétowe kartowamie geomorfologiczne w ujeeiu gene-
tyczno-chromologicznymn, zapoczatkowane przez M. Klimaszewskiego
(1953). Na podstawie kartowania geomorfologieznege i szczegélowych ob-
serwacjl wspébtezesnych procesdéw i form ukazaly sie rezprawy: L. Starkla
(1960), Z. Czeppego (1960) oraz T. Zigtary (1968).

Ewolucje stokéw Karpat fliszowych w czwartorzedizie omawia Star-
kel (1969). W 1955 roku w poblizu Stacji Naukowo-Badawezej IG PAN
na Hali Ggsienlcowej zostaly rozpoczete stacjonarne badania nad splu-
kiwaniern i spelzywaniemmn w Tatrach, a w Beskidach w Jaworkach
k. Szezawnicy w otoczeniu Stacji IMUZ (T. Gerlach 1960, 1966). Na
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obszarze Pogé6rza w okolicach Gdowa w latach 1957—1958, Z. Wozniak
(1963) prowadzita systematyczne pomiary splukiwania na stokach upra-
wianych rolniczo oraz tramsportu zawlesiny w Potoku Bilezyckim. Nie-
mal réwnolegle prowadzone byly badania nad erozjg, transportem 1 se-
dymentacja w matych zlewniach karpackich: E. Gil (1964), L. Kaszow-
ski (1965), T. Zawora (1967), M. Niemirowski (1974).

W latach 1967—1973 ukazaly sie prace na temat morfologicznej dzia-
lalno$ei wiatru: T. Gerlach (1960), T. Gerlach i L. Koszarski (1968), A. Ko-
tarba (1970), A. Wele (1972), S. Janiga (1973). Autorzy ci wykazali, ze
niedocenlane dotychczas na obszarze Karpat deflacja 1 akumulacja eo-
liczna stanowia powazny udziat w degradacjl gleb na stokach dowietrz-
nych i nadbudowywaniu gleb na stokach zawietrznych.

W roku 1968 rozpoczeta prace Stacja Naukowa IG PAN w Szyrmliar-
ku k. Gorlic. Na terenie Stacjl oraz w najbli2szym jej otoezeniu rozpo-
czeto na szeroka skale badania: 1) dynamiki oblegu wody na stokach —
J” Stupik (1973), 2) przebiegu 1 natezemnia spilukiwania na stokach réznie
uzytkowanyeh — E. GIl i J. Stupik (1972), E. Gil (1974), J. Shupik
i E. Gil (1974), 8) przebiegu erozji, transpoeftu i sedymentacjl w kory-
tach rzeeznyeh — A. Wele (1972a, 19783), 4) rozmiaréw i przebiegu ru-
chéw masowyeh w obrebie osuwisk — L. Dauksza i A. Kotarba (1973).
W badaniaeh tyeh zestaly zastosowane nowe teehniki pemiaréw. Opu-
blikewane wyniki wypetniaja luke dotyezaea znajornosel mechanizmu
proceséw i ileseiowyeh ujeé.

Stacjonarne badania nad wielko$cig transportu w postaci zawieszo-
nej, rozpuszczonej i wleczonej prowadzone sy w dorzeczu Kamienicy
Nawojowskiej przez W. Froehlicha (1972, 1973).

Réownolegle z geografami i geomorfologami prowadzili badania melio-
ranci, gleboznawcy, rolnicy, geolodzy, hydiwhiolodzy i inni specjalisci.

Na temat erozji gleb i osuwisk pisali: L. Lazar (1952), P. Sliwa (1955),
A. Reniger (1950, 1955, 1957), S. Ziemnicki i Z. Mazur (1955), K. Fi-
guta (1955, 1960), B. Dobrzanski, J. Glinski, T. Guz, J. Pomian (1962),
S. Polak (1965), S. Jagta (1966), S. Polak, T. Witek (1966), P. Prochal
(1968), K. Jakutbowski (1968).

W latach sze$édziesigtych na obszarze Karpat zostala przeprowadzona
rejestracja wszystkich osuwisk o powilerzchmni powyzej 2 ha. Imwemttary-
zacja objeta tereny zamieszka)e' z pominieciern obszaréw zalesiomych.
Zostala ona wykonana na mapaeh w skali 1:25000. Ten bogaty ma-
teriat dokumentaeyjny zestawiono na przegladewej mapie geelogiczie]
(A. Michalik 1970). Kartoteka i mapa pezwalajg na uzmystowienie sebie
rezmiaru i Znaezenia proeesdw esuwiskowyeh na terenie Karpat. Z 6g6l-
nej ilesei 8500 zarejestrowanyeh esuwisk, Zajmujacyeh laeznie 672 km?
(stanowi to okote 49 ealej pewierzehni Karpat), 4i% znajduje sie na
ebszarze Pogérzy, a 51%s w pozestatej ezesei Karpat. Penad pelewa esu-
wisk w okresie rejestraejl byla ezynna. Najezesisza przyezyna ruéehu
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osuwiskowego sy erozja wglebna i erozja boczna, ktore przy sprzyjajg-
cej budowie geologicznej powodujg powstawanmie osuwisk. Najwieksza
liczba osuwisk w Beskidach oraz powlerzchnia przez nie zajeta zwigza-
ne sg z intensywna erozjg wglebna potokéw i z duzymi nachyleniami
stokow. Ten bogaty materiat dokumentaeyjny wymaga jeszeze SZéZeé-
gélowej analizy z punktu widzenia geomotfologii, a szezegblnie ewelu-
cji stokow.

Osobng grupe stanowia prace hydrologiczne 6 rozmlarach transportu
zawiesiny przez rzeki karpackie. Na ten temat pisali: W. Pietruszewski
(1949), M. Jarecki (1957), K. Debski (1961), Z. Mikulski (1961), T. Klus
(1965), K. Figuta (1966), J. Branski (1968, 1972), T. Chomiak, J. Cyber-
ski, Z. Mikulski (1969), S. Biernat (1969), H. Gladki i M. Madeyski
(1975).

Ukazato si¢ réwniez kilka prac o stopniu koncentracji materiatu
rozpuszczonego w wodach rzek karpackich i tzw. denudacji chemicznej:
M. Bombéwna (1960), K. Figuta (1966), K. Pasternak (1960, 1968, 1969),
S. Maultz (1972), M. Pulina (1974).

Wymieniony w wielkim skréele przeglad badah dotyczacych wspél-
czesnych proceséw mortogenetycznych na obszarze polskich Karpat
z jednej strony wskazuje na wielostronnosé¢ badan w tym zakresie,
z druglej na duzg nierdwnomietmo$é stopnia poznania poszezegdimych
procesow (rye. 1).

Na podstawie dotychczasowych badah ogélnie mozna stwierdzi€, ze
na obszarze Karpat w warunkach Srodowiska naturalmego gléwnym pro-
cesami sg. erozja liniowa i lugowanie. Osuwanie i spelzywanie wwarun-
kowane litologia i tektonika oraz duzymi nachyleniami stokéw tylko
w pewnych obszarach wysuwa sie na czolowe miejsce. Sufozja zwigzana
jest z pokrywarni pylastymi, rozwinietymi na warstwach krosnieriskich.
W warunkach upraw rolniezych procesy osuwania i spelzywania od-
grywajg podrzedniejsza role w przeksztatcaniu stokéw i wiagzq sle przede
wszystkim z ich budewa geolegiezna i nachylemiern, a w mnlejszym
stopiiu z uzytkewaniemn. Dotyezy to szezegOlnie glebokich osuwisk. Na
ezolowe miejsee (w takieh warumiaeh) wysuwaja sig na stokach: sphu-
kiwanie pewierzehniowe, spychanie gleby przez piug, dziatalnesé eolicz-
na, erezja liniewa w ebrebie drég, a w dnaeh delin akumulacja i erozja
beezna.

Réznice metodyczne oraz brak dluzszych serii stacjonarnych pomia-
réw procesdw zachodzacych na stokach uniemozliwiajg w wielu przy-
padkach poréwnywanie wymikéw zawartych w licznych opracowaniach.
Nie mamy réwniez blizszych informacji o przebiegu wspélczesnych pro-
ces6w morfogenetycznych w warunkach Srodowiska naturalmego. Utrud-
nia to dokladniejjszgq ocene roli dzialalnosci czlowieka w zniszczeniu przy-
rodniczej rownowagi 1 jej skutkéw. Wynikla stad potrzeba przeprowa-
dzenia szczegélowych badan nad przebiegiern | natezeniern wspélczes-
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nych proceséw morfogenetycznych na stokach w warunkach $rodowiska
naturalmego oraz rolniczej dziatalmoéei czlowieka. Badania takie na obsza-
rze Karpat w okresie kilku lat prowadzit auter (fye. 1), konecentrujge
gléwng uwage na poznaniu i okreéleniu roli sptukiwania i dzialalnesei
eolicznej we wspblezesnym mmodelowaniu stokéw. Wyniki tych badan
stanowia tresé niniejezej praey.

W opracowaniu niniejszym pominieta zostata blizsza charakterystyka
przebiegu i natezenia tzw. procesdw grawitaeyjnych (odpadanie, obry-
wanie, osuwanie, osiadanie, spelzywaniie) ze wzgledu na niewielki udziat
stokow modelowanyeh przez te proeesy (oketo 4% powierzehni eatyeh
Karpat pesiada wyrazne slady wspétezesnege medelowania przez pre-
eesy grawitaesyjie — A. Miehalik 1970) eraz keniecznes¢ Zastesewania
inAyeh teehnik pemiarewyeh.

TEREN BADAN

Dla prowadzenia badah nad wspéiczesnym modelowaniem stokéw
w Karpatach fliszowych, w warunkach $rodowiska natutalmego i antro-
pogenicznego wybramo 3 tereny reprezentatywme: , Jaszeze”, Jaworki”
i,tezany”, polozone w réanych czesciach tego masywu gérskiego (rryc. 1).
Pod wzgledem morfometrii teren Jaszcze reprezentuje typ rzezby gor
$rednich (Beskidéw), Jaworki typ rzezby wysokich pogérzy, a Lezany —
den kotlin i niskich pogdrzy.

1. Terem Jaszxzze, polozony w zachodniej czesci Beskidu Sa-
deckiego, reprezentuje $rodowisko zblizone do naturalmego (laséow dolno-
reglowych), o typie rzezby gér $redmich (770—1250 m n.p.m.), gesto roz-
czlonkowanym V-ksztaltnymi dolinami, charakteryzujgcym si¢ znaczny-
mi wysokosciami wzglednymi (400—500 m) i stromymi stokami (15°—
25°), zbudowanymi z serii skalnych o przewadze odpornych piaskowcow
nad przewarstwiajgcymi je mato odpornymi lupkami.

2. Terem Jaworkii lezy we wschodniej cze$ci Beskidu Sadec-
kiego, reprezentuje Srodowisko antropogeniczne (lgki, pastwiska i upra-
wy rolnicze) o typie rzezby wysokich pogérzy (560—900 m n.p.mm). Cha-
rakteryzuje sie wysokoseiami wzglednymi ponizej 350 m, gestym roz-
czlonkowaniem glebokimi dolinami z fragmentami réwnin terasowych,
stokami 6 przewadze naehylen 15°=20°, zbudowanymmi z serii skalnych
Zwykle o wiekszym udziale tupkéw nad piaskoweanmi, 0 mniejszej odpor-
nesei na wietizenie | proeesy denudacyjne.

3. Terem LeZamy znajduje sie w centralnej czeSci Doléw Ja-
sielsko-Sanockich i reprezentuje réwniez Srodowisko amtropogeniczne
(uprawy rolmnicze), o typie rzezby niskich pogérzy i kotlin (275—344 m
n.p.m.). Odznacza sie¢ wysokosciami wzglednymi okolo 60 m, niskimi zao-
kraglonymi garbami i plaskodennymi obnizeniami, stokami wypuklo-

2 — T. Gerlach: Wspélczesny rozwéj..



Rye. 1L Wazniejsze tereny badafii nad wspélczesnymi procesami morfogenetycznymi na tle przecietnej rocznej mechanicznej denu-
dacji odptywowej w latach 1956—1965
1 — péinocna gramica Karpat, 2 — stacje naukowo-batiamxze, 3 — punkty pomiaréw zawiesin, 4 — szczegétowo zbadane profile stokéw. §
monografficzne opracowanie procesow w matych zlewniach, 8 — monograficzne opracowamie pojedynczych procesdw, 7 — wieksze osuwisia, 8
tereny szczegélowych badai autora ) )
Principal areas of study in present-day morphogenetic processes, and means of mechamical rumoff denudation per annufh if
the background, 1956—1965
] northern margin of the Carpathiams, 2 — research stations, 3 — measurement of suspended material, ¢ — hillslope profiles examined in

detaill, 5 — monographs on processes in small drainage basins, /6 — monographs on single proeesses, 7 importaht landslides, 8 the
present author's study areas
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-wklestymi o przewadze nachylefi 3°—6°, zbudowanymi z mato odipor-
nych serii warstw krosnieriskich.

Charakterystyke warunkéw fizycznogeograficznych wymienionych
terenéw badah podaje tab. 1.

Przedstawione wyzej tereny badan reprezentujg niemal wszystkie
zasadnicze typy rzezby na obszarze polskich Karpat fliszowych. Po-
szczegllne typy rzezby, jak dokumentuje Starkel (1972, 1973), réznig sie
nie tylko wysokosciami bezwzglednymi 1 wzglednymi, ale réwniez ksztal-
tami stokéw, wielkoselami ich nachylen oraz infym procentowytn udzia-
tern powierzehni stokow w poszezegolnyeh klasach naehylen. W zZwigzku
Z tym wyhiki badah z matyeh ebszaréw reprezentatywhyeh mezna rez-
sZerzaé na wieksze oBszary 6 pedebnej rzeibie.

TYPY WARUNKOW POGODOWYCH W OKRESIE BADAN

Natezenie procesu sptukiwamia na stokach zalesionych, lgkowych,
pastwiskowych i rolniczych wykazuje duza zalezno$¢ od przebiegu wa-
runkéw pogodowych. Chcac poznaé¢ zaleznosci pomiedzy tymi dwoma
zjawiskami dokonano préby klasyfikacji warunkéw pogodowych dla lat,
w ktérych prowadzone byly pomiary. W celu umozliwienia dokamywa-
nia poréwnah pomiedzy poszczegblnymi latami | péiroczami, a takze
unikniecia sublektywizrmu przy klasytikacji, zastosowano tréjklasowy po-
dziat liczbowy J. Litytiskiego (1962).

Podstawowyrmi elementami skladajacymi sie na charakter pogody sg
opady i temperatury. Wyrdzniono trzy klasy ich warto$ei: lata o niz-
szych, przeclethych i wyzszych opadach 1 temperaturach. Warto$ei te
zostaly oznaczone liezbami: 1 (nizsze), 2 (przecietme), 3 (wyzsze). Biorgc
pod uwage opad i temperatute w poszczegllnych latach oraz dokonujgc
ich podziatu wedtug wymienionych klas otrzymujemy 9 mozliwych kom-
binacji, oznaczajacych 9 réznych typow przebiegu warumkdéw pogodo-
wych. Typy te zostaly ujete w symbole: 11, 12, 13; 21, 22, 23; 31, 32, 33.
W symbolaeh tych pierwsza liczba okresla klase wartofei opadu, a druga
klase warto$ei temperatufy. I tak Ap. typ roku oznaezony symbolem
11 charakteryzuje sie opader i temperatury ponizej nermy, typ 21 —
opadem w normie i temperatuty penizej nermy, a typ 38 — epadem
i temperatura powyzej nermy.

Za punkt odniesienia w tej klasyfikacjl przyjeto wartesei $rednle
z 1Q-lecia dla opadéw i temperatury, okreslane jako normalne lub prze-
cietne. Poniewaz $rednie z wielolecia majg inny zakres wahath, zaleznie
od ilosci lat branych pod uwage, dlatego tez pozgdame jest ustalenle
pewnych granic zakresu wahan tych wartefei. Za gramiezne wartosel
dla lat normalnych przyjeto: dla opadéw — Sredmnie z 10-lecia oraz war-
tosci mniejsze lub wieksze od nich o 50 mm, dla temperatur — takze



Nazwa terenu
badafi, polozenie

»Jaszcze” — Gorce, gor-
na cze$¢ zlewni potoku
Jaszcze w Gornej

Ochotniicy

»Jaworki” — pogranicze
pasma Radziejowej
i Matych Pienin, dolna
czedé zlewni potoku
Bista Woda w Jawor-
kaeh k. Szezawnicy

»Lezany” — Doly Jasiel-
sko-Sanockie, Kotlina
Krosnienska, géma
czes¢ potoku Olszyny
na E od Krosna

Tabela 1. Charakterystyka niektorych elementow Srodowiska geograficznego terendw badan

Some elements of the geographical environment by study area

Po-
wierzch-
nia
km?

54

6,0

2,0

Budowa
geologiczna

piaskowce typu
magurskiego,

warstwy inoce-
ramowe, pias-
kowce mikowe
(flisz: goérna

kreda — eocen)

warstwy szczaw-
nickie, warstwy
jarmuckie (flisz:
gorna kreda —
eocen)

dolne warstwy
krosnienskie
(flisz oligocen-
ski)

Typ
rzezby

Srednie gory

wysokie po-
gorza

$rodgorska
kotlina z
Z niskimi
pagorami

Wysoko$¢ = Deniwe-

n.p.m.
m

TT0-11250

560—900

275344

lacje
m

480

340

69

Przewa-
ajace
nachyle-

nia

15°—25°

15>-20°

3°—&°

Nazwa
pietra kli-
matycznego

chiodne

umiarkowa-
nie chlodne

umiarkowa-
nie chiodne

umiarkowa-
nie cieple

Srednia
emp. "o
tbku )

°C opaddw
mm
2-4 | > 1000
46 < 1000
46 < 1000
6—8 < 800

Uzytkowanie
przewazajace

las $wierko-
wy

las jodtowo-
-bukowy

1aki,
pastwiska

pola upraw-
ne
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$rednie warto$ci z tego 10-lecia oraz mniejsze lub wieksze od nich
o 0,2°C.

Opierajac sie na wyzej przedstawionych zasadach dokonano ogdlnej
klasyfikacji warumkéw pogodowych dla lat, w ktorych prowadzone
byly pomiary splukiwania.

Obok klasyfikacji ogélnej, tj. pelnych lat hydrologicznych, bardzo
istotnym zagadnieniem, zaréwno z punktu widzenia hydrologicznego
jak i morfogenetycznego, jest klasyfikacja warumkéw pogodowych tych
lat z rozdzieleniem ich na dwa pélrocza: zimowe i letnie. Pélrocza te
charakteryzuje inny zespét warumkéw pogodowych, ktére decydujg
6 rozmiarach splukiwania. W pélroczu zimowym o rozmiarach splukiwa-
nia decyduje giéwnie rezim termiczny (przemarznigte podloze, roztopy),
natoriast w po6iroczu letnirm wielkoé¢ i charakter opadow.

Lata hydrologiczne, w ktorych prowadizomo pomiary (1956—1959
i 1968—1971), wedlug przytoczamej klasyfikacji nalezaly do szefciu ty~
péw. Typ 33 (nadmiar opadéw i nadmiar temperatury w stosunku do
$rednich z wielolecia) wystapit dwa razy. Pozostale lata charakteryzo-
waly sie innym ukladem opadéw i temperatur w stosunku do wielolecia
(tab. 6 i 17). W latach badah amplituda rocznych sum, opadéw na terenie
Jaszeze wynosita 554 mm, a na terenie Jaworek 367 mm; amplituda
$rednich rocznych temperatur na teremie Jaszeze — 1,6°, a na terenie
Jaworek — 1,9°C. Wskazuje to na znaczne roéznice zaréwno stosunkow
opadowych jak i termicznych w poszczegblnych latach okresu badan.
Upowaznia to do uznania tego okresu za reprezemtatywny.

METODA BADAN

Podstawowa metodg zbierania materiatéw dla realizacji poestawionego
celu byly badania terenowe. Polegaly one na: 1) sporzgdzeniu szczegd-
lowej mapy geomorfologicznej wybranych terenéw w podzialce 1 : 10 000,
2) stacjonarnych pomiarach procesu splukiwania rozproszonego na sto-
kach zalesionych, igkowyeh | pastwiskowych, 3) obserwacjach i pomia-
rach mikroform utworzonych przez splukiwanie zlobinowe, deflacje
i akumulacje eoliczng na stokach uzytkowanych rolniczo, 4) pormmi@rach
stopnia mineralizacji odplywajacych woéd, 5) analizie budowy pokryw
stokowyeh i gleb na nich rozwinigtych.

L Szczegblowe zdjecie geomortollogiczme polegate na
nanoszeniu na mape topograficzng, za pormoeg ustalonych sygmatur,
wszystkich form stwierdzonych na badanym terenie po ich permierzeniu
i genetyczno-chromologicznym zaklasyfikowaniu. Rezultatemn tege zdje-
cia jest szczegélowa mapa geomorfologiezna. Informuje ona 6 przestrzen-
nym rozmieszczeniu wszystkieh form, ich wymiarach i wzajemnyeh za-
leznosciach oraz umozliwia oddzielenie form wspodtezesnie intensywnie
rozwijajaeych sie od form wspotezesnie stabo przemodelowanyeh.
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Obok szczegélowej mapy geomorfologicznej w ujeciu genetyezne-
-chronologicznym wykonano réwniez mape nachylen, wydzielajge prze-
dzialy klas nachylei stosowane przy projektowaniu urzadzeh relayeh
(R. Truszkowska, W. Gasiewicz 1963, M. Strzemski 1966, S. Ziemnieki
1968), oraz rmape sieci dolinnej, postugujge sie klasyfikacja Hertena.
Zastosowanie systemu klasyfikacyjnego Hortona umozliwia wustalenie
hierarchii stokéw oraz czestotliwe$ei ieh wystepowamia. Mapa ta w pe-
taezeniu z szezegblowa mapa geemorfologiczng i mapy naehyleh umezli-
wia liezbowq eharakterystyke podstawowyeh parametiow merfemetryei-
nyeh stokéw kazdego rzedu.

2. Pomiamry sptwkiiwaar ha. Splukiwanie powierzchmiowe skla-
da sie z dwéch odrebnych proceséw lub inaczej méwige z dwoch faz:
a) dzialania spadajgcyeh kropel deszezu oraz b) dziatania splywajgeyeh
wod rozproszonych 1 skoncentrowanyeh. Badania prowadzono glownie
nad poznaniem dzialania woéd sptywajacyeh. Obok tego dokonano takze
proby okreslenia wielkosei przernieszezen gleby, spowoedewanyeh eéner-
gia kinetyezna spadajaeyeh kropel deszezu.

a) Techmiikkaa pomiardw dziatalmmo$wcii kropell de-
szezw. Do pomiaréw dzlalalnosci kropel deszczu zastosowano nie he-
blowane deski 130 cm diugosei, 10 cm szerokoset 1 1,5 em grubodei. Deskl
te na jednym koneu miaty przybity rmaly horyzontalny daszek, wysta-
jaey po 2 em z obydwu stron, chronigey przyklejony materiat przed
sptukanierm, a na drugim koneu byly zaostrzone dla latwiejjszego whbicia
ieh w glebe. Na powierzehni deski, po obydwu jej stronach, w odstepach
6o 10 em zostato przybitych 10 waziutkich poprzeczek, ktore w przekro-
ju miaty ksztatt litery L. Deski byly wbijane w glebe do pierwszej po-
przeezki i zwrdeone wieksza poewierzehniy w gére i w dot stoku. Nad
oowierzehniq gleby znajdewate sie 10 poprzeezek. Materiat przemmieszeza-
Ay przez rozbryzg w gore i w dét stoku osadzat sie pierwszy ha jednej
stronie deski, a drugi na jej drugiej stfomie. W ten sposéb mezna byto
ekreslie, ile materiatu glebowego na stoku ulega przemieszezaniu w dot,
a ile w gére stoku, a Z rézniey pemiedzy nimi ustalié przewage prze-
fRieszezanege materiatu Z danege kierunkw oraz wielkesé tej przewagi
(T. Gerlaeh 1§76).

b) Techmiikaa pomiarédéw wielkosSxii sppthulkiwania
ptzez wody rozprosyzoaree. Pomiary nad okreSleniem rozmia-
réw splukiwania rozproszonego prowadzono na stokach zalesionych, 13-
kowyeh 1 pastwiskowych. Wykonywano je za pomocg blaszanych rynien
przykrytych pokrywarmi oraz polagzanmy: ch wezema gumowyrn ze zbior-
fiikami na wode. Blizsze szczegély o budowie rynien, technice ich za-
kladania, wybieramia z nich namytego rmatetialu oraz péZniejszej jego
analizy i sposobu przeliczania wynikéw na okre§long powierzchni¢ omé-
wieno w innych pracach (T. Gerlach 1964, 1966).

Powierzchnie stokéw zalesionych charakteryzuje znacznie wigksza
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réznorodnos¢ i zmienno$é mikroreliefu niz powierzchnie stokéw lgko-
wych. Aby unikngé przypadkowych wartedei sptukiwania, na stokach
zalesionych zakladano po dwa punkty pomiarowe w niedalekiej odleg-
losci od siebie, ale reprezentujgce podobne warunki §rodowiskowe oraz
posiadajace podobne parametry morfometryczne. W kazdym punkeie
pomiarowym, réwnolegle do poziomicy, byly umieszczone 3 rynmy, jedna
obok drugief, obejmujac pomlararni pas stoku o szerokos$ei 1,5 m. Przed-
nia cze$é kazdej rynny zostala welsnieta w warstwe humusows pod $ciol-
kg bez naruszenia naturalnej jej budowy. Umozliwialo to okreslenie
ilosei materiatu usuwanego przez wody splywajaee z powierzchniowej
warstwy gleby o migzszosei okoto 2—4 em. Migzszeéé seibtki na bada-
nyeh powlerzehniach wymnosita najezeseiej 1—8 em. W zwigzku z tym
material zgromadzony w fynmach mogt byé dostarezony przez wedy
splywajaee po Scidlee, w joj obrebie i pe powierzehni warstwy humu-
sowej. Dla ulatwienia pézniejszyeh przeliczen, dane z 3 rymien przeli-
6zane dla pasa o szeroke$ei 1 m, a nastepnie dla pewierzehni 1 ha. Obek
srednich wartesei dla pejedynezyeh punktdw # § ryhien pedane réwniez
wartogel przeeigtne wyliezene na pedstawie danyeh z 2 punktéw pemia-
rewyeh, tj. 6 rynien. Oddzielne zestawienie Wwynikow pemiarewyeh ze
stelkéw zalesienyeh # 8 i 6 Fyhieh W pewnyr Stephiu ureszliwia ekre-
glenie dekiadmesei wykenanyeh pomiaréw.

Wybierajagc materiat znajdujacy sie¢ w rymmach i zbiornikach, kiero-
wano si¢ podobnymi zasadami, jakie byly stosowane na stokach Igko-
wych i pastwiskowych, tj. uwzgledniamo tylko materiat prochniczno-
-mineralny, odrzucajgc wszystkie makroszezatki roslinne i zwierzece
(liscie, Zdibla traw, potopjone dzdzownice, ktérych raz naliczono az
30 sztuk w jednym Zzbiorniku, réznego rodzaju owady i ich larwy, igli-
wie, drobne fragmenty galgzek). Makroszczatki przed ich odrzuceniem
optukiwano woda. Zawarte w tabelach liczby okre$lajg wiec tylko wage
materiatu préchniczno-mineralhegm, jaki dostawal sie do rynien i zbior-
nlkéw.

Okres pomiaréw na stokach zalesionych objgl 3 lata hydrologiczne
(1969—1971), w czasie ktorych w kazdym pumnkcie wykonamo po 15 po-
miaréw. Na stokach lgkowych okres pomiaréw objal 4 lata hydrologicz-
ne (1968—1971), podczas ktérych na kazdym z badanych stokdw,zrobio-
no po 30 pomlaréw. Dla stokéw lgkowych do wynikéw pomiaréw z lat
1968—1971 dolgczone zostaly wyniki z lat 1955—1958. Z tego okresu
wykorzystano réwniez niektére wyniki pomiaréw 2ze stokéw zajetych
pod pastwiska 1 ze stoku uprawiamego rolniczo (tab. 2).

¢) Techmiikaa pomiardw wielkeoScii ssphukiwania
przez wody skomcemitrmomaamre. IloSciowe okreslenie efektow
dzlatalno$ei wéd skoncentrowamych na wybramych stokach polegalo na
skartowaniu i pomierzeniu wszystkich mikroform utworzonych przez
te wody (pomiary: dlugosci, szerokosci, glebokosci Zlobin erozyjnych
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Tabela 2. Okres prowadzenia pomiardw na poszczegblnych terenach badan
Periods of measurements in each sturly area

Jaworki || Jaszcze  Lgrany Typ pogody
stoki
Rok ok pastwi: ni lesi Ini Jaworki |Jaszcze
AKOWY skowy roiniCzy | zalesiony | rolniczy
1956 + * + - - 1 -
1957 * + = = = 23 -
1958 + + - - - 33 -
1959 = * = - - 21 -
1965 - - = - * - -
1968 + - - - - 33 -
1969 + = = * = 12 13
1970 + = = * - 31 31
1971 * - - - 13 23
oraz migsszo$ci i powierzehni pokryw deluwialnych — S. S. Sobolew

1948, T. Gerlach 1966).

3. Pomiamry rozmiardw dziatalmoscii eolieznejj po-
legaly na skartowaniu i okres§leniu wszystkich parametréw mikroform
i osadéw utworzonych przez wiatr (S. S. Sobolew 1948, T. Gerlach
i L. Koszarski 1968, A. Kotarba 1970).

4. Pomiamry stopmiiaa minetrallizacjjii odphywajgeyeh
wod. Stopien mineralizacji woéd odptywajaeyeh z badanyeh terenéw
okreélano poprzez odparowanie 250 em? wody. Préby wedy o objetesei
1000 cm3 pobierano do szklanyeh butelek, a nastepnie przesaezano przez
sgezki. Dla 250 em3 wody okreélano sueha hzostahose. Z etfzymanyeh
wynikéw obliezano zawartos¢ suchej pozostatesei na 1 litr wedy (J. Just,
W. Hetmamowiez 1955). Sueha pozostatesé informuje o ilesei substaneji
mineralayeh i organieziyeh rozpuszezonyeh w odplywajacej wodzie.

5. Techmiikkea okre$lamiisa efektédw procesdw stoko-
wyech w diuzszym okressrce. Dla okreSlenia efektéw splukiwa-
nia i dziatalno$ci eolicznej w diuzszym okresie stosowano profilowe ba-
dania budowy pokryw stokowych i gleb na nich rozwinietych w relacji:
wierzehowina, stok, podndéze. Badania te polegaly na wykonaniu odpo-
wledniej ilosel wkopdéw i sond wzdiuz wyznaczonego profllu oraz szcze-
goélowej analizie migzszoséei, stratyfikaejl i innyeh cech utworéw akiry-
wajgeyeh stok (S. Ziemnicki, Z. Mazur 1955, T. Gerlach i L. Koszarski
1968).



TERENY BADAN SZCZEGOLOWYCH

TEREN , JASZCZE” — SRODOWISKQO NATURALNE LASU DOLNOREGLOWEGO

CHARAKTERYSTTWIKA FIZIOGRAFICZNA

Teren Jaszcze w 85% zalesiony, reprezentuje warumki srodowiska
geograficznego zblizone do naturalnyeh. Jest petozony w Goreaeh, w gru-
pie gor Srednich. Charakteryzuje sie wysokosciami absolutnyrmi od 770
do 1250 m, deniwelacjarmi rzedu 300 . Warunlki takie 6zeste wystepujq
na obszarze Beskidéw. Badano gorna czesé zlewni potoku Jaszeze, sta-
nowiacego jeden z lewobeeznyeh deptywow rzeki Oehetniey.

Obszar badah o powierzchni 54 km? tworzy gleboka (okolo 300 m)
V-ksztattna dolina potoku gtéwnego o przebiegu zblizonym do réwno-
leznikowego (WNW—ESE) oraz kilka delin bocznyeh i ich mniejszych
odgatezien. Diugosé doliny glownej wynosi okoto 3 km, a szerokosé
Zlewni nie przekraeza 2,8 km (rye. 2).

Omawiany teren znajduje sie w obrebie dwoéch pieter klimatycznych:
umiarkowanie chiodnego, charakteryzuipwego sle Srednia temperaturg
roku od 6° do 4°C, i chlodnego o sredniej temperatwize roku od 4°
do 2°C (M. Hess 1965, B. Obrebska-Statiklowa 1970). Pomiary spluki-
wahnia prowadzono w Srodkowej strefie pletra umiarkowamnie chlodnego
(tab. 1).

Teren Jaszcze zbudowany jest z naptzemianlegtych piaskoweéw 1 tup-
kow zaliczanych do gornej kredy i eocenu (W. Sikora, K. Zytko 1968).
Grubo- i cienkotawicowe plaskowce, drobno- i Sredmioziarniste, rzadziej
Zlepiericowate, majg spoiwo ilasto-wapienne lub krzefnionkowo-wapien-
ne. Przewarstwiajace je cienkie tawice tupkéw ilastych | ilasto-pyto-
wyeh przewaznie sg silnie wapniste (wkladki warstw imoceramowych)
1ub margliste (wkiadki warstw beloweskieh). Znaezne réznice w litologil
ofaz Zwigzane z tym roznice w zwiezlosei i podatmesei skat podioza na
proeesy wietrzenia, erozji i denudacji sprawity, ze charakter i migzszosé
pekryw otulajaeyeh glebsze podieze sg silnie zréznicowane (rye. 3).
Obek tege, fatdewa tektonika i poprzeezny w przewazajgecej wiekszosei
przypadkéw przebieg delin w stesunku de biegu serii skalayeh, trzeeio-
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Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna goérnej czeSci zlewni potoku Jaszcze

Formyy utworzome w pliocenmtite, modelowame w plejsttoccerite. A. Formy
utworzone wskutek niszczacej dziatalnoSci czynnikéw denudacyjnych: 1 — splaszczenia denu-
dacyjne (fragmenty plioceriskich powierzchni destrukcyjnych); B. Formy utworzone wsku-
tek niszezgcej dziatalnoéci wody plyngcej przy wspdludiziale proceséOw denudacyjnych: 2—5
— stoki dolin rzecznych i grzbietow o nachpllemim: 2 — 0—3°, 3 — 3°—6°, 4 — go—15°, 5 — > 15°,;
6—8 — forma grzbietu na przecieciu zboczy dolinnych: 6 — wgska zaokragloma, 7 — szeroka
zaokry@lona, § — kopulaste wierzeholtki w obrebie grzibietow.

Formy zalozome | modelowame w plejsttoocceennte. A, Formy utworzone przez
niszczgea dziatalno$é wody plynacej i czynnikéw denudacyjnych: 9 — doliny nleckowaie
wyécielone pokrywami soliflukkecyjnymi; B. Formy strukturalne zwigzane z rézng odpornoscia
skal: 10 — wypreparowane grzbiety twarndzielcowe, I1I — wypreparowane pojedyncze bloki
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rzedowe zaloZenia wystepujgcych tutaj form oraz znaczne ich przemo-
delowanie w plejstocenie sprawiaja, ze rzezba tego obszaru jest zlozona
i urozmaicona (T. Gerlach, M. Niemirowski 1968).

Podstawowymi formami rzezby na tym obszarze sg grzbiety | doliny.
Grzbiety o wysokoéciach 1000—1250 m n.p.m. s§ zaokraglone. W ich
obrebie wystepuja kopulaste wierzcholki i przelecze. Doliny majg r6zne
rozmiary i rézne ksztalty, przyporzadkowame sy im stoki odpowiednich
rozmiaréw 1 ksztaltdow. Wedlug klasyfikacji Hortona wystepuja tutaj
doliny od I do V rzedu (tab. 3).

Gesto$é¢ rozciecia stokéw dolinami poszczeg6lnych rzedéw jest roz-
na: od I do III rzedu wzrasta (od 4,9 do 8,3 km/km), a p6zniej maleje

skalne, 12 — goloborza, 13 — Krawgilzie strukturalno-denudacyjne; C. Formy utworzone przez
budujaca dziatalno$é¢ wody plyngcej: 14 — réwmima akumulagji rzecznej z okresu baltyckiego.
Formyy zalozomee | modelowamee W holloocern ke, A. Formy utworzone przez ni-
szczacy dzialalno$¢é wody plynacej: 15 — koryta wycigte w skale, 16 — koryta wycigte
w materiale akumulacyjmym, 17 — progi w korgpwie, 18 — krawgiizie erozyjne podecimane
wspdlezesnie, 19 — kramgdizie erozyjne nie podcinane wspdiczesnie; B. Formy utworzone
przez niszezqea dzialalno§é wody plynacej przy wspdludiziale proceséw demudacyjnych:
20 — duze doliny wciosowe, 21 — male doliny weiosowe, 22 — parowy, 23 — wadoty; €.
Formy utworzone pizez budujaca dzialalno§é wedy plynaeej: 24 — réwnina kamiehoa, 25 —
réwnina terasy nadzalewowej; D. Forfhy utworzohe pizez hiszezaea dzialalno$é ezymnikéw
denudaeyjnyeh: 26 — nisze osuwisk skalhozwictizelinowydh, 27 — mate zefwy | Zsuwy
gwietkzelinowe, 28 = zlazlska stokewe; E. Forfy antropogehiczhe utworzohe pizy wspéi-
udziale proceséw denudaeyjnyeh: 20 — krawadwie teras Srédpelnyeh, 30 — haldy kamieni
zebranych z pol uprawnyih, 31 — weieeia drogowe, 32 — sztuezne progi w korydie, 33 — ste-
ki, ha ktdryeh prowadzond peoriary splukiwamia ha teremie Jaweorek; €z — stek Czarhy Las
Aa terenie Juszeze; M = stek nad Masiarezykiemh na terehie Juvwze: A—=B = priebieg
profilu geslegiezneso przedstawiond Ra rye. 3

Geomorpiimlogical map of the upper Jaszceze river basin

Landhorthss 8ft Pli®teh®e B8Fi%im Fetashibdheed ih the Bieishtlcedre. A
B‘é&l&ﬁ%ﬁ%ﬂ%‘l 1aRatorms GHE {3 ﬁ%ﬂk‘x%&i% 1 = depvdndion Hats (Fempan's ot the Bligsens
destruchionth stFiaces); B. Destructionah 1aRdisrme 4ue i8 m% JBIAt achich s& mm?& Water
any defudaiion: =3 = vsiis 3R Rilisides: 2 = B8=33 3 = 3o=f°, § = §o=iSs, 3 = 159
§=3 — SRaBS 8k FAgs IGFMEd BY ihe IRLEFSecHh BF valley-sides: § = RarceW aRd cGundes,
% — Brad 4Rd F8UAAGY, § — dome-snaped Hdge dops:

Lamdfformss botth foumdled amd fashiomed im the Pleiisttooccenree. A. De-
structionall landforms due to the joint action of rummimg water amd denudation: 9 — trough-
like valleys containing sollfluction covers; B. Structure controlledd landforms: 10 — hard rock
ridges, 11 — single exposed blocks, 12 — blockmeer, 13 — structural-desmudiations]l ridges;
C. Constructional landtorms due to rumning water: 14 — plain of fluvial accumulation
(Vistulian).

Landfformss botth foumdieed amd fashiomed im thee Holloocceceee. A, Destruct-
ional landforms due to runming water: 15 — river bed cut in solid rock, 18 — river bed eut
in alluvia, 17 — steps in river bed, 18 — active river<tiffff, 19 — inactive river-diitf; B. De-
structlonall landforms due to the joint actiom of rumming water and denudation: 20 — great
V-shaped valleys, 2i1 — ravimes, 22 — ,parowy"™ — smalll flat-tloored valleys with grass EOVer-
ed slopes of about 40°, 23 — ,wadoly” — small valleys having a flat and moist creeping
tloor and grass covered slopes of about 40°; C, Coenstructional landterms due to running
water: 24 — gravelbank, 25 — supra-floodplain. D. Destructionall landferms due to deénuda-
tien: 26 — sear of roek-dilide, 27 — small land-slump, 28 — micIORIRT produced by éreep;
E. Landterms due to the eolleetive aetioh of mah and denudation: 2§ — field terrace edges,
30 — stene heaps on eultivated fields, 31 — helweg, 32 — ardifieial steps in siver bed, 33 =
slepe wash heasurerhdht Spots on hulslepes in the Jaworki area; €z — the hillslepe Czarny
Las in the Jaszeze area; M — the hilisiepe Nad Masiarezykiem in the Jaszeze ated; A = B =
lecatioh ot the geelegie seetien in Figure 3
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Rye. 3. Przekrdj geologiczny goérnej czeSci doliny potoku Jaszeze (ha podstawie
mapy geologicznej W. Sikory | K. Zytki 1968)

1 — piaskowiec magurski (eocen gérny), 2 — grubolawicowe piaskowce typu magurskiego
z wkiadkami lupkéw i maugii (eocen $rodkowy — eocen dolny), 3 — grubolawicowe zlepiieri-
ce 1 plaskowce typu magurskiego z wkladkami warstw beloweskich (eocen $rodkowy —
eocen dolny), 4 — warstwy inoceramowe (paleocen — gérma kreda), 5 — grubolawicowe
piaskowce mikowe 2z wkladkami warstw inoceramowych (paleocen — goérna kreda); B —
Stratygratia | odpornoéé komplekséw skalnyeh, 'Cz, M — punkty pomilaréw splulkiwania

Geologic section across the upper Jaszcze river valley (based on the geologic map
of W, Sikora and K. Zytko 1968)

1 — Magura sandstone (Upper Eocene), 2 — thick-bedded sandstones of Magura type imciu~
ding shales and marl (Middle Eocene — Lower Eocene), 3 — thick-bedded congleomerates
and sandstones of Magura type comprising the Belowezza beds (Middle Eocene — Lower
Eocene), 4 — Inoceramiam beds (Paleocene — Upper Cretaceous), 5 — thick-beddedd micace-

ous sandstones with intercalations of Inoceramiam beds (Paleocene — Upper Cretacemus);
B — Stratigraphy and resistance of rock complexes, Cz and M — slope wash measurement
spots

do 4,8 km/kem®. Przecletna gestoé¢ rozciecia stokéw dolinami wszyst-
kich rzedéw wynosi 5,7 km/km?,

Obok rozcieé¢ dolinnych wystepuja na stokach wciecia drogowe, zwig-
zane 2z eksploatacja laséw 1 hal polozonych na wierzchowinach. Drogi
gtéwne biegna dnarmi dolin oraz wododzialami. Od tych drbg, a w szcze-
golnosei od drogi biegnacej dnem doliny gléwnej, odgalezia sie na
obydwie strony szereg drég bocznych, blegnaeych skosnie lub prosto-
padle do naehylenia stokéw (rye. 4). W obrebie drég czesto wystepuja
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Tabela 3. Charakterystyka morfometryczna dolin i stokow gdrnej czesci zlewni potoku Jaszcze
w Gornej Ochotnicy*

Characttenistics of valley morphometry in the upper Jaszeze river basin. Gérma
Ochotnica (according to R. E. Horton’s river classification, 1945)

Najcze-
Rzad Liczba I::l::ié Srednia | Sumaryczna rf);::it::; Najczestszy | stsze na-
potolsdm potolféw ryczna diugosé powier‘zchniia dolinami ksztalt chylenia
(dolin) (dolin) km km zlewni km km/km? stokdw w stop-
flach
I 126 16,570 0,1319 3,336 4,967 | wypukly i 1015
wypuklo- 25-35

-prosty
II 35 7,920 0,2262 1,030 7,689 | wypukly, 25-35
wypukio- 1525

-prosty,
III 7 2,660 0,3800 0,319 8,338 | prosty 1525
v 2 2,160 1,0800 0,333 6,486 | wypuklo- 15-25
-wklesty 2535
v L 1,740 1,7400 0,361 4,819 | wypukio- 1525
-wklesty 2535

Razem 171 31,050 0,1815 5,379 5,753 = -

* Klasyfikacj¢ dolin wykonano w oparciu o klasyfikacj¢ ciekéw i rzek R. E. Hortona.

odcinki weciete do kilku metréw. Gesto§é sieci drég na omawianym
obszarze wynosi 4,5 km/km?. Jezeli do naturalmych weieé dolimnych
dodamy diugoé¢ drég gospodarczych, stanowigcych przediuzenie epizo-
dycznej jsiecl potokdw, otrzymarmy frzeczywista gestosé sieei hydrogra-
ticznej. Wynosi ona okote 10 km/km?.

Ryc. 4, Przyktad wzrostu epizodycznej sieei hydrografieznej wskutek duzej gestosel
gospodarczych drég gruntowych
1 — cieki stale, 2 — cieki okresowe, 3 — drogi gospodarcze

Map showing the increase in eplsodic strearmlets as a result of crowded holwegs
! — permamnent streamllet, 2 — temporary streamllet, 3 — holweg
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Tabela 4. Powierzchnia i procent klas nachylen stokéw w gérnej czedci
zlewni potoku Jaszcze w Gérnej Ochetnicy
Area and percentage of hillslope gradients in the upper Jaszcze
river basin, Gérna Ochotnica

Klasy Wierzchowiny Dna dolin Stoki
nachylen ha % ha % ha %
0°— 3° 15,6 2,9 59 L1 - -
3°— 6° -— - - - 22,6 4,2
6°—1w° - - - - 20,6 3,9
10°—15° - - - - 1203 224
15°—25° - - - - 260,1 48,3
25°-35° - - - - 82,3 15,3
35°—45° -— -— - - 9,7 L3
> 45° - - - - 0,8 0,1
Suma 15,6 2,9 59 L1 516,4 96,0

Dna dolin sg waskie o duzym i niewyrownanym spadku z imtensyw-
ng erozjg wglebng. Wielko§é holocenskiego pogiebienia starszych den
dolinnych wynosi od kilku do kilkunastu metréw.

Stoki opadajgce ku odmiodzonym dnom dolinnym posiadajg rézne
diugoéei, nachylenia i ksztalty. Przewazaja stoki o nachyleniach 15°—
—25° i o ksztaltach wypukiych i wypuklo-prostych 2z obni2ong bazg
denudacyjng (tab. 4; rye. 5).

Cechg wsp6lng wszystkich stokéw jest wzrost migzszoéei pokryw od

|

Ryc. 5. Procentowy udziat klas nachylen stokéw w gérnej czebci zlewni petoku
Jaszcze

Percentage of hillslope gradients in the upper Jaszeze river basin
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wododzialéow w kierunku den dolinnych. W dolnych czesciach stokéw
migiszo$¢ pokryw najczedciej wymosi kilka metréw, w gore stopniowo
zmniejsza si¢ i w skrajnych przypadkach lita skata wychodzi na po-
wierzchnie.

Pod wzgledem genetycznym najwiekszq powierzehnie zajmujg pe-
krywy soliflukcyjne, natomiast pokrywy zwietizelinowe, koluwialhe
i deluwialne odgrywajg podrzedng role. W stropowej czesei polkFyw,
zréznicowanych pod wzgledem migzszosei, granulometrii i genezy, §a
rozwiniete gleby. Ich cechg charakterystyezng jest ukiad mozaikowy
oraz wzrost udzialu szkieletu wraz z glebokoseia (B. Adamezyk, T. Ke-
mornicki 1970). Pod wzgledem miazszosei wystepuja tutaj gleby plytkie
(do 25 em), srednio glebokie (25—=50 em) i gltebokie (ponad 50 em).

Na zaokraglonych wierzchowinach | w gérnych czeéciach stromych
stokéw wystepujg zwykle gleby plytkie, silnie szkieletowe. Zwigzane
sq one z ciggle degradowanymi pokrywatni zwietrzelinowyemi 1 soli-
flukeyjnymi powstatymi z odporniejszyeh na wietizenie grubolawico-
wyeh plaskowedw i zlepieficow. Gleby srednio glebokie i glebokie, mniej
szkieletowe, znajduja sie w nizszych pelozeniach i zwykle sg zwigzane
z utwerami pekrywowymi powstatymi z lipkowoe-piaskoweowyeh mniej
odpernyeh warstw ineceramewyeh i beloweskieh. Sg te gleby gliniaste
lekkie (do 35%s ezesei sptawialnyeh 6 & penizej 0,02 mm) i gliniaste
§rednie (do 50°% ezesei splawialnyeh) 6 debrze rezwinietej i trwalej
stfukturze drobneagregatewej. Zawartesé préehniey ziemistej waha sig
w granicach 8—16%6. Wszystkie wymienione gleby naleza w przewa-
Zajaece] wiekwzoseli przypadkow de gleB brunatpyeh kwasayeh i gleb
Brunatnyeh wytugewanyeh, eharakieryzulgeyeh si¢ przemywhym fy-
pem gespedarki wednej:

Zréznicowana migzszo$¢ i budowa pokryw i gleb oraz duza ilosé
opadéw (okolo 900 mm) sprawiajg, Ze omawiany obszar charakteryzuje
duze bogactwo zjawisk wodnych. Wystepujg tutaj liczne miaki i Zrddia
(okolo 150 wyplywidw) o matej wydajno$ei (ponizej 0,3 1/s.). Wiele z nich
w latach suchyeh zanika (J. Niemirowska, M. Niemirowski 1968). Maki
i Zrédla dajg poczgtek gestej sieci ciekow statyeh i okresowyeh, phy-
naeych w korytach o duzyeh (od 100 do ponad 260%e) i niewyrowna-
nych spadkach. Cechy te oraz szybki przybor wéd w ciekach pe wigk-
szych opadach wskazujg na te, ze Zbiorniki wod pedziemnyeh s§ male
i stosunkowe szybke oddaja wedy. Omawiang zlewnie echarakieryzuje
ustroj deszezowo-sniezny w latach melryeh | éniezno-deszezowy W la-
taeh suehyeh (T. Kius 1965, M. Niemirowski 1974).

Omawiany teren porosniety jest przez zespoly roélinmo$ei naturalnej,
tj. lasy dolno- i gérnoreglowe, na ktore skiadajg sie: buczyna karpacka —
Fagettunn carpatitcsrm (76% powierzehmi), bor swierkowy — Phieeeiuin
tamocmm (8,6%), okreslane rowniez jako ,pralas” i ,las pierwotny” (S. Ja-
rosz 1935); 14% powlerzehni zajmujg zespoty péhatiralne i symantropij-
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ne, tj. tgki i pastwiska z psiarg trawiasty — HieraciioNdoddetum; taki mie-
tlicowe — GladinilbAdrosisterum; 1Yo zajmujg zespoly roélinmedei pél
uprawnych — Secalli\Wailsliefidia (A. Medwecka-Kormas, J. Kornas 1968).

Zasadniczy drzewostan lasu pletra dolnoreglowego, w ktérym pro-
wadzono pomlary, stanowia buki z domieszka jodly i Swierka lub jodly
i swierki z domieszkga buka. W podroseie i podszyeiu panujg podobne
stosunki, ktére miejscami wzbogacone sg przez krzewy jezyn i malin.
W runie przewaza boréwka wystepujaea w platach.

Powierzchnie gleby okrywa $cidtka zlozona z opadtych lisci, szpilek,
drobnych galtazek i szyszek. Sci6tka nie jest utworem jednorodnym.
W jej obrebie mozna wytéznié kilka warstewek ostro lub stopniowo
przechodzacych jedna w drugg. Na powlerzchmi zalega warstewka su-
chyeh | wzglednie luzno lezgeych lisci i drobnych galazek, nizej prze-
chodzi ona w warstewke szczatkéw organicznych nieco zbutwialych,
poprzerastanych nitkami (pajeczynami) grzybmi. Warstewka ta jest bar-
dziej zbita i zwiezla. Te dwie warstewki lgeznie okreslane sa w glebo-
Znawstwie poziomem Ay (préchniea nadktadowa — tzw. ektohumus).
Pod poziomem Ag wystepuje warstewka materii erganieznej silnie zbut-
wiatej, zawierajgeej znaezna domieszke ezesei mineralnyeh piaszéezysteo-
-gliniastyeh, tworzge utwér 6 strukturze ggbezastej i stanowigeej pe-
eZatek wlaseiwego poziomu prochmiczege (izw. prochnica ziemista —
endohumius), okretlanege w glebeznawstwie symbelem A]. Migzszesé
poziemeéw Ag i A, jest zréznicowana | waha sie ed kilku de kilkudzie-
sigeiu eentymetiéw (B. Adamezyk, T. Kemernieki 1870).

Pokrycie powierzchni gleby przez $ciétke ma uklad mozaikowy.
W zbiorowiskach o przewadze buka, przewaznie w plytkich obmiZeniach
na stoku, a takze powyzej znacznej liczby pni drzew, migzszosé préch-
nicy nadkladowej waha sle od kilkunastu do kilkudziesieciu cemtyme-
trow. Natomiast na matych nabtiziieniach i ponlzej pni drzew naj-
czedcie] brak jej. W miejscach wystepowamia migzszej proéchnicy nad-
ktadowej wilgotne liscie Scisle przylegaja do siebie, tworzae pewien
rodzaj , wojtoku”. Wojtok ten stanowi warstwe stabo przepuszezalng lub
nieprzepuszezalhy dla woéd opadowyeh i roztepowyeh. Wody z takich
powiefzehni w duzym proeencie splywaja powierzehmiowo lub wsréd
lisei do miejse nizej potozonyeh. Natrafiajge na swej drodze na scitke
6 bardziej perowatej budewie wsigkajg w glebe.

Szybkos¢ wsigkania wody w glebe w omawianym $rodowisku (akre-
Slona w 3 powtérzeniach przy pomocy cylindra Burgera, wlewajac
50 mm wody) wymosi $rednio: na placie wojtoku 0,003 mm/mimn, przy
skrajnych warto$ciach 0,000 i 0,006 mm/min; na placie z cienkim
(1—2 cm) i porowatym poziomem A, oraz z dobrze rozwinieta préch-
nicg ziemisty o ggbezastej struktutze szybkoéé wsigkania wymesita sred-
nio 76,6 mm/min, przy skrajaych wartosciach 100 i 50 mm/min.

Na stokach badanych, w okresie trwamia pomiaréw nie $cinano drzew
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i nie zbierano $ciétki. Na pozostalych stokach byl prowadzony iten-
sywny wyrab drzew systemem przergbowypm. Jesienig obok intensywnej
wywozki drewna 2z niektérych powlerzehmni le$nyeh znajdujacych sie
blizej drogi byla zbierana $ci6tka i pasto sie na nich bydto.

POMIARYY SSPPHUKIWANIA

Na stokach porosnietych lasem dolnoreglowym, nie posiadajgcych
zewnetrznych cech intensywmego modelowania, w ciggu 3 lat prowa-
dzono stacjonarne pomiary splukiwania.

Pomiary byly prowadzone na 2 stokach: na stoku ,Nad Masisrczy-
kiem” o ekspozycjl poludniowej oraz na stoku ,,Czarny Las” o ekspozy-
cjl péinocnej. Stoki takie pod wzgledem warunkéw flzyczno-geograficz-
nych czesto wystepuja na obszarze Beskidow. Szczegblowy charaktery-
styke badanych stokéw podaje tab. 5 i rye. 6.

Aby unikngé¢ przypadkowych warta$ci na kazdym z badanych sto-
kéw zakladamo po dwa punkty pomiarowe w niedalekiej odleglosei od
siebie, ale reprezentujace podobne warumki Srodowiskowe.

Punkty pomiarowe (1 i 2) na stoku Czarny Las byly oddalone od

Tabela 5. Charakterystyka stokéw zalesionych w zlewni potokm Jaszeze w Gomej Ochotmicy
Charactenistics of the wooded hillslopes in the Jaszcze river basin, Gérna Ochotnica

Cechy stoku

Wysoko$é n.p.m.
Ekspozycja

Forma

Nachylenie

Dlugosé

Szeroko$¢
Mikrorelief

Zespol roslinnosci
Srednia gestosé drzew

Profil glebowy
Punkt pomiarowy 1

Punkt pomiarowy 2

Skiad mechaniczny

Typ gleby
Struktura gleby

S tokii

Nad Masiarczykiem

875 m

S

Prosta (jednostajnie nachylona)
28°

45 m

L m

Powierzchnia wyrdwnana
Fagetum carpaticum fypicum
Okolo 10 drzew na powierzchni
50 m?

0—2 cm poziom $ciokki (Ag)
2—115 cm poziom préchnicy wias-
ciwej (A;)

15 cm glina lekka barwy Z6ito-
brunatnej

0—3 cm poziom $ciotki (Ag)
3117 cm poziom préchnicy whas-
ciwej (Aj)

> 17 cm glina lekka zéltobrunat-
na

Glina lekka, pylasta, < 60 cm
ponad 509% szkieletu

Gleba brunatna wylugowana
Drobnoagregatowa, pulchna

3 — T. Gerlach: Wspélczesny rozwéj..

Czarny Las

875 m

N

Prosta (jednostajnie nachylona)
28°

2 m

I m

Powierzchnia wyréwnana
Fagetum carpaticurn typicum
Okoto 8 drzew na powierzchni
50 m?

0—1 cm poziom $cidtki (Ag)
1—100cempgritiomprFcithivgy
whasciwej (Aj)

10 cm glina $rednia, zéltobrunatna

0—3 cm poziom $ciotki (A,)
3—115 cm poziom prochnicy wias-
ciwej (A,)

> 15 cm glina $rednia, zéltobru-
natna

Glina $rednia, pylasta, < 70 cm
ponad 50% szkieletu

Gleba brunatna kwasna

Drobnoagregatowa, pulchna
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Ryc. 6. Plany punktéw pomiarowych na stokach Czarny Las | Nad Masiarczykiem

1 — rynny, 2 — buk (Fagus), 3 — jodia (Abies); Srednica kélek proporcjonalna do gruboSci
drzew

Location map of measurement spots on the hillslopes Czarny Las and Nad Ma-
siarczykiern

1 — troughs, 2 — beech (Fapms), 3 — fir (ABdYs); the diameter ot circlets is proportional
to that of the tree trunks

siebie okolo 30 m, a na stoku Nad Masiarczykiern okoto 11 m. W kaz-
dym punkecie pomiarowym 2zostaly zainstalowame po 3 rynny.

Rynny byly rozmieszczane réwnolegle do poziomicy w odleglosei od
kilku do kilkunastu centymetréw jedna obok drugiej.

Dlugosé stokéw (powierzchnia zlewni) nad oboma punktami pomia-
rowymi (1, 2) w przypadku stoku Czarny Las wymesila okolo 22 m,
a na stoku Nad Masiarczykiem okolo 45 m.

Przy opracowywamiu | zestawianiu matetizatéw czgstkowych doty-
czgcych wielkosei splukiwania za giéwna jednostke czasu przyjeto rok
hydrollogiczny, a w jego obrebie poirocze zimowe i letnie. Podziat taki
najbardziej odzwierciedla ogblne warunki procesu sptukiwamia oraz
umozliwia dokonywanie poréwnan z danymi zawartymi w opracowaniach
hydiologicznyelh.

Badania trwaly 3 lata hydrologiczne (1968—1971). W okresie tym
na kazdym stanowisku wykonamo po 15 pomiaréw. Warunki pogodowe
poszezeg6lnych lat w odniesieniu do wielolecia (1956—1965) wedtug tré6j-
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klasowego podzialu liczbowego nalezatly do trzech typéw: 13 — opad
ponize] normy, temperatuta powyzej normy, 31 — opad powyzej nor-
my, temperatuta ponizej normy, 23 — opad w norfhie, temperatura
powyzej normy (tab. 6).

Tabela 6. Srednie opady i temperatura w latach 1968—1971 na tle $rednich z dziesieciolecia w zlewni
potoku Jaszcze
Average precipitation and average temperatures for 1968—1971, compared with
the means for ten years in the Jaszcze river basin

Typy pogody w tréj-
Polrocza Rok klasowym podziale
Wysokosé zimowe letnie liczbowym
lata
n-p-m. te temper temper
opad PET | opad MPEr | opad €RPET | Zimo. .
mm ra:(u:ra mm ra:éra mm ra:éra we letnie  rok

i |
820 19561965 | 331,0 11,33 5780 11,2 9090 49 22 22 22
1968/1969 | 225,0* -0031** 597,0 11,6 | 8220 56 13 23 13
1969/1970 3922 -233 9839 10,5 {13761 4,1 31 31 31
1970/1971 | 4040 -—0,06 507,0 1,4 .911,0 5,7 33 12 23

* Sumy opadéw pochodzg z bezposrednich wlasnych pomiardw deszczomierzem o powierzchni 200 cmi,

## Srednie temperatury powietrza wyliczono z gradientéw na podstawic danych ze stacji Turbacz (1308 m n.p.m.)
i stacji Kamiienica (460 m n.p.m.). Micsigczne wykazy... 1964—~11971. Archiwum PIHM Warszawa otaz B, Obre¢bska-
-Starkltowa 1970.

POMIARY DZIALAILWNDOSTI KROPEL DESZCZU

Przy wybieraniu namytego materiatu 2z przyrzadéw pomiarowych,
zainstalowanych na stokach zalesionych, zwracato uwage niemal catko-
wite przykrycie wszystkich rynien przez makroszezatki organiczne,
glownie przez liscie | fragmenty matych gatazek. Takze w rynnaeh,
pomimo szczelnego ich przykrycia specjalng pokrywa z pozestawieniem
tylko 3-cemtymetrowej szczeliny wlotowej, znajdowata sie duza ilosé
maktoszczgtkéw organieznych 1 tylko niewielka materiatu prochniezno-
-mineralnego. Pochodzenie szezgtkéw organieznyeh przykrywajgeych
rynny poczgtkowo nie budzito wiekszyeh watpliwesei (opadniete liscie
z drzew). Natomiast niejasne bylo pochodzenie materiatu organicznego
znajdujacego sie w rynnach. Ponadto przy systematyeznych pomiarach
sptukiwania uwage zwroeita eieniutka warstewka o6sadu glebowego,
przyklejona do Seian skrzyh, w ktéryeh znajdewaly sie zabezpieczone
Zbiorniki z weda i splukanym riateriatern, 6raz fate piramidy ziemne
na pewierzehni gleby pozbawienej seiotki w peblizu skrzyn. Fakty te
wskazywally, ze eZynnikiem tworzaeym mikrofermy i powedujaeym osa-
dzanie si¢ materiatu na skrzymniach sg krople spadajaeege deszezu. Ilesé
6sadu Ra Seianaeh skrzyh wskazywaka Ra duze Znaezenie kropel deszezu
W przemieszezaniu Mmateriatu na stekach. Sklonite te autera de deke-



nania proby okreSlenia wielko$ci przemieszczeh gleby na stokach zale-
sionych, spowodowanych przez spadajgce krople deszczu.

Pomiary nad dzialalnoicia kropel deszczu prowadzomo réwnolegle
z pomiarami wlasciwego splukiwamia, tj. przemieszczania gleby przez
wode plyngcs.

Do pomiaréw zastosowano nie heblowane deski opisane w rozdziale
o metodach badaf.

W niedalekiej odleglosci od jednego z punktéw pomiarowych nad
splukiwaniem (stok Nad Masiarczykiemn) wbito dwie deski w lesie pod
okapemn buka i jodly oraz dwie deski na zaoranym polu. Powierzchnia
stoku w lesie miata nachylenie 28°, a na polu zaoranym 20°. Deski byly
wbite wzdluz poziomicy w odleglosei 2 m jedna od drugiej. W naj-
blizszym otoczeniu desek zatozonych w lesie, w promieniu okoto 1,5 m,
usunieto Sciotke lesna, odslaniajge powierzehnig gleby, ktorg tworzyly
drobne agregaty glebowe o srednicy okoto 3 me. Deski white 7 VII 1971 ¢,
a zdjeto je 121X 1971,

Zabieg usunigcia S$ciotki z powierzchni gleby moze budzi¢ watpli-
wosci, gdyz stwarza sztuczne warunki w tym S$rodowisku i w sposéb
maksymalny ulatwia przemieszczanie gleby. Watpliwo$ei te w petni sg
uzasadnione, a wynikow otrzymanych na polu ornym i w lesle nie mozna
bezposrednio ze sobg poréwnywaé. Celem tego eksperymentu bylo wy-
jasnienie i wskazanie, ze energia kinetyczna spadajgeych kropel deszczu
w starodrzewie mieszanym lub jednogatunkowym jest wieksza niz na
powierzehniach bezlesnyeh i w zwigzku z tym efekty ieh praey winny
byé¢ wieksze. Lasy w tej klasie wieku echarakteryzuja sie stosunikowe
silnie zwartyrmi i wysoke wzniesionymi (12 m de okete 23 m) kerenami
drzew ze slabiej rezwinigtymn pedrostem i podszytem. Te sprawia, ze
Znaezna powierzehnia dna lasu jest edkryta i pedlega dziatalnesei krepel
deszezu, spadajaeyeh z kilkunastu ezy kilkudwiesieeiu metréow. Nalezy
Zaznaezyé, ze w takim lesie zaréwne wielkesé kropel, jak réwniez &ze-
stesé ieh spadamia jest wieksza Riz na pewierzehhiaeh Bezlesnyeh. Na
przyklad deszez typu mzawki ezy tzw. opady pezieme (mgly) w ebsza-
fach Bezlesnyeh pesiadaja energie kinetyezna zblizens de zera. Nate-
miast w lesie ieh energia jest bardze duza. Takze pedezas deszezu 8 du-
Zym natezeniu tylke w pierwszej jege fazie lisele drzew stanewig Sku-
teezng eenrene, leez pozniej duze i cigzkie krople nawet juz pe wstaniu
deszezu jeszeze Przez pewien €zas spadaiy na ziemie, wyréwnuige i
przewyzszajge wielkese wykenanej praey praez KPBBI%_ 832624 Ha P6-
Wl@&%ﬂ?ﬁ%‘&'ﬂ B@%i@é_ﬁ%ﬂ: Pewadem tegs 3 mate Bl_f%_%@ Ziefmhe, po-
W%%@GHH&%_ wystepliace ped Blkapem SF%@W’, W miejseach gdzie Brak
jest scietit 1ub gdy jest ofa Bards® &lenka:

Przy zbieraniu z desek przyklejonego materiatu glebowego stwier-
dzono, ze ilos¢ jego bardzo szybko maleje w gobre desek. Na deskach
zalozonyeh na polu ornym przylepiony materiat siegat do wysokosel
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40 cm, a na deskach w lesie (pod okapem buku i jodly) do wysokosel
60 cm. Szczegblowy rozklad materialu na poszczegoélnych deskach oraz
jego ilosci w przedziatach co 10 cm podaje tab. 7 i rye. 7.

Tabela 7. Przemieszczanie gleby w wyniku ,,bombardujacej” dzialalnoéci kropel deszczu na stoku
Nad Masiarczykiem w okresie od 7 VII do 12 IX 1971 r.*
Removal of soil pattieles by bombarding raindiops on the hillslope Nad Masidr-
czykiem, 7 VII—121X1971

Cigzar gleby w gramach przyklejony na 100 em? deski

Wysokos¢ Pole uprawne 20° Las (okap buka i jodly) 28°
segmen- = Deska 1 Deska 2 | Srednia z 2 | Deska 1 Deska 2 | Srednia z 2
tow nad powierzchnia desek desek

powierz-  zwrécona:
chnig gle- 4 b a b a b a b a b a b

by W cm w dot hw gére
stoku | stoku

> 60
$0-60 - - = = = - 002 0,05 - 0,02 | 0,02 0,03
40-550 - - = = = = 0,10 0,30 0,05 0,08 007 019

304 001 003 01 02 005 011 08 11 )4 0,6 0,6 0,85

20-30 L1 09 04 10 075 095 26 3,7 L3 L6 L9 26

10-20 23 31 37 33 30 3.2 25 47 47 58 36 525
0110 81 91 126 134 1035 1125 20,3 259 137 154 | 17,0 20,65

Suma

w gfia-

mach 11,51 13,13 | 16,8 17,9 @ 14,15 1551 26,32 35,75 | 20,15 23,50 23,19 29,57
Roéznica

baa 1,62 L1 1,36 9,43 3,35 6,38

* Ogélna suma opadéw w podanym okresiec wynosila 180,0 mm w tym: § raz 31 mm/dobe, 2 razy > 20 mm/dobe
3 razy > 10 mm/dobe

Ryc. 7. Przecietny ciezar gleby przemieszczanej w wyniku rozbryzgu w dét (r6z-
nica warteSci b—a z tab. 7) na stoku pezbawionym ro$linne$ei i zalesionym za
okres od 7 VII do 12 IX 1971
Average weight of soil particles (difference between b and a in Table 7) removed
through splash down a barren cultivated slope and down a wooded slope, 7 VII —
12 IX 1971
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Jesli przyjaé sumaryczng wage materiatu zebramego z calej po-
wierzchni jednej strony deski za 100%, to na powierzchni pierwszych
100 em? deski (0 wysokoéci od 0 do 10 em), zaréwno na polu ermym
jak i w lesie, przecietnie (Srednia z 2 desek) zostato przyklejone 70—
—173% catego materiatu; na powierzchni nastepnych 100 cm? (0 wyso-
kosei od 10 do 20 em) juz tylko 15—21% materiatu, a na wysokosci od
30 do 40 ¢m na polu ornym tylko okoto 0,5%, podezas gdy w lesie na
tej samej wysokosei byte przyklejone jeszeze okote 3% catosei mate-
riatu. Obok tego na deskach zalozenyeh w lesie przyklejony materiat
stwierdzono jeszeze na dalszyeh 20 em, jednak ilosé jege wynesita ulam-
ki proeentu eatefei materiatu (tab. 8, rye. 8).

Tabela 8. Procent materialu przemieszczonego w gore i w dot stoku oraz
waga materiale (gramy/100 cm?) przemieszczonego w dol stoku
Percentage of materials removed both up and down the slope,
and weight of material (g per 100 sq.cm) removed downslope

(difference between b and a in Table 7)

Stok pozbawiony pokrywy Stok zalesiony
roslinnej
Wysokosé sld il
ekianu rad rednie z dw ekranéw

powierzchnig

leby W cm a b Roéznica* a b Réznica
gledy % % b-aa % % b-aa
w gramach w gramach
50—&0 - - - 0,08 0,1 0,01
4050 - - - 0,3 0,64 0,12
3040 0,35 0,7 0,06 2,58 2,87 0,25
2030 53 6,12 0,2 8,62 8,76 0,7

1020 21,2 20,63 0,2 15,52 17,75 1,65
0-10 73,14 72,53 0,9 73,3 69,83 3,65
Suma 100,0 100,0 L36 100,0 100,0 6,38

¢ Réinica wartodci b—a z tabeli 7.

Rye. 8. Procentowy udziat rozbryzgu
w zalezno$ci od wysokosci nad po-
wierzchmia gleby na stoku pozihawio-
nym roélinno$ci | zalesionym za okres
ed 7 VII do 12 IX 1971
Percentage of splash efficacy in rela-
tion to height above the soil surface
on a barren cultivated slope and on
a wooded slope, 7 VII — 12 IX 1971

Na podstawie wyzszego zasiegu materiatu glebowego na deskach na
stoku zalesionym mozna ogdlnie stwierdlzi€¢, ze energia kinetyczna spa-
dajacych kropel w lesie jest wieksza niz na polu ornym. W zwigzku
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z tym takze odlegloéé przemieszezania w dét stoku w lesie jest wigksza
niz na polu ornym. 1l08¢ (cigzar) odrzucanege materiatu w gére i w dét
stoku byla bardzo duza. Dla ebszaru 6 szerokesei 10 em wymnesita: Aa
stoku zaoranym — w gore steku 14,15 g, a w dét steku 1551 g, na
stoku zalesionym — w gére 23,19 g, a w dét 29,57 g.

W rozbryzgiwaniu materiatu w gore i w dét steku zwraea uwage
przewaga rozbryzgu w dot stoku. Na stoku uprawianysm przewaga ta
Srednio wynesita 1,36 g dla obszaru o szerokosei 10 em 1 wysokesei
40 cm, a na zalesionym 6,38 g (taka sama szeroko$é, a wysokesé 60 em).

Jesli przyjmiemy, ze takie przemieszczanie jest powszechne, tzn. ze
w miejsce, skad materiat ulegt przemieszezeniu w dét stoku, przychedzi
nowy materiat z wyzszych czesei, to mozna otrzymane wielkesei prze-
liezy¢ na powierzehnig 1 ha. Na stoku w pasie na 100 m szerokim linie
poprzeezna ,przekraeza”: na pelu ernym 1,36 kg, a w lesie 6,38 kg.
Odleglos¢ tego przekiaezamia waha sie w granieach od kilku milimetrow
do kilkudziesieeiu eentymetréw. Zakladajae, ze materiat przyklejeny de
desek pechedzi z odlegtesei 1 m, w przyblizeniu mezna obliezyé ilesé
i edleglosé przemieszezania na pewierzehni i ha. Obliezen takieh deke-
Aujery, Mnezae 6igZar materiatu ,przekraczajaeege” przez powierZeh-
nie 1 ha i etrzymujemy ilesé materiatu przemieszezanego W dét stoku
na edlegtesé ed kilku de killudziesioein eentymetiow. Na 1 ha wynesi
efa: dla pela ernege 136 kg, a dla 1asu 638 kg. Nalezy pedkiestic, ze
przyteczone wyzej wyhniki poechedzg tylke z jednorazowege pemiaru
i obejmuja krétki ekres badah, wyneszaey ekeis 2,6 miesiaea (7 Vit 48
12 1X 1971). 1lesé opadéw w tym ekresie Byla Rieee Rizsza W POréWRaAIY
de wielelecia, ale ieh Ratezenie Riees Wwy25z8; sUma 6padéw wynesita
180 mm, w tym raz 31 mm/debe, 2 razy pewyzej 20 mm/debe | 3 razy
pewyzej 10 mm/debe.

Mozna przyjaé, ze podane przemmieszezenia s§ przyblizone | okreslajg
minimalne wielkosei, jakie mialy miejsce w analizowanym okresie. Na-
lezy zwréci¢é uwage, ze tylko cze$é podrzucanego materiatu przykleja
sie do deski, wieksze agregaty odbijajg sle i spadajg na ziemie, czesé
za$ przyklejonego osadu po wyschmnieciu odpada od deski. To wszystko
Swiadezy, ze przytoczone wyzej wielkosei sg minimalne. Pomime tego
sg one jednak bardzo duze | w dalszych badaniach na proces ten winna
byé zwrécona wieksza uwaga.

Na podstawie otrzymanych wynikéw nalezy stwierdzié, ze ilo$é prze-
mieszczanego materiatu, spowodowana dzialalno$cig kropel deszezu na
stokach zalesionych, o slabo rozwinietej rodlinno$ei w dnle lasu, jest
wieksza niz na stokach bezlesnyech. Oplnie te potwlerdzajg lesnicy z ho-
dowli i uprawy laséw. W wieloletniej praktyce stwierdzili oni, ze
w; szkélkach leSnych znajdujgeych sie w zasiegu koron drzew niemal
wszystkie sadzonki matych drzewek ging wskutek ,oblepienia® ieh lisei
i gatgzek przez glebe lub zasypania ezy obnazenia korzeni z gleby przez
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spadajgce krople deszczu. Takize znaczny procent nowyech sadzonek
wprowadzanych dla poprawy lub zmiany skiadu gatunkowego zbiero-
wisk lesnych ginie wskutek bombardujgcej dziatalnosei kropel deszezu.
Dla lesnikéw proces ten jest grozny, gdyz niweezy w duzym stopaiu
ich prace i naklady finansowe. W lesie w klasie wieku tzw. starodrze-
wu przemieszczaniu ulega giownie sciotka, a w nieznaeznym tylko pro-
cencle sama gleba. Gdy poréwnamy skale przemieszezen sSpowedowans
przez rozbryzg (638 kg/ha) oraz przez wode plynaea w tym Sredowisku
(1,7 kg/ha — vide tab. 11, pbireeze letnie 1971 r.), stwierdzamy Zu-
petnie podrzedna role wedy ptynaeej. Dlatego tez w Swietle przedsta-
wionyeh danyeh, dotyehezasowe przestanki 6 wystepewaniu | ZAaczhe]
roli na stokaeh zalesionyeh wéd plynaeyeh pewierzehniowo b w pe-
staei drobniuthdch struzek, edstaniajacyeh kerzenie drzew penizej eraz
gromadzacyeh Seiétke pewyzej pni drzew, Rnie zestaly petwierdzene.
Obserwowame Zjawiska sq rezultatesn nie splukiwamia, leez w gléwnej
miefze rezbryzgu.

Przy poréwnywaniu wynikéw dzialania kropel deszczu w lesle 1 na
polu ornym nalezy zwrdci¢ uwage, ze dane pochodzg ze stokéw réznig-
cych sie nachyleniern, ktére w znaeznym stopniu wplywa na rozmiary
przemieszczania materiatu w dét stoku. Sgdze jednak, ze 8° rézniea nie
stanowita jedynej przyezyny w niemal 4-krothie wiekszym przemiesz-
czanlu materialu na stoku o wiekszym spadku. Obok wiekszego nachy-
lenia, powazny udziat w ilosei przemieszezanego materiatu w dét stoku
raiata wielkosé kropel i czestotliwo$¢ ieh spadamia pod okapem staro-
drzewu mieszanego. Ustalenie tych zaleznesei bedzie stanowito przed-
fiet dalszyeh badan.

Obok zwrécenia uwagi na znaczne przemieszczenia matetiatu glebo-
wego na stokach spowodowane przez sam rozbryzg, wazne jest réwniez
podkreslenie, jaki wplyw wywieraja spadajgce krople na rozmiary wia-
Sciwego splukiwania, spowodowanego przez wode plyngca. Powszechnie
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Tabela 10. Predko$¢ plyniecia wody po stoku na réznych uzytkach
(wg K. Figuly 1955)
Runoff veloeity on hillslopes used for different
cultivated crops (after K. Figuta 1955)

Predko$é L.
Rodzaj | Nachylenje Frzepuszczal-| g Natezenie
uytku w % nos¢ plynacej opadu
mm/min m/min mm/min
Darh 15 1,2 L4 1,65
Dart 15 Lz 24 3,3
Darn 15 1,2 54 66
Rola 15 Lz 7,8 33

znana jest prawidlowe$é, 2e do wyruszenia dowolnej czgsteczki gleby
ze stanu spoczynku | wprawienia jej w ruch potrzebna jest wieksza si-
la niz do dalszego jej transportu. Ta wieksza sita okreslana jest pred-
koscig erozyjna, a mniejsza predkoscia transportows wody (tab. 9).
Z dotychezasowych danych wynika, ze predkesei wéd splywajaeyeh po
stoku przewaznie nie osiggajg predkosei erozyjnej, ale wystarczajg do
transportu materialu nawet o dosé zZnaezniyeh srednicaeh (tab. 10). Ze-
stawienie tyeh dwu fakiéw prowadzi do stwierdzemia, Ze zasadhiezym
impulser ruehu 6zastek glebewyeh na steku s spadajgee krople desz-
ezu. Dzieki ieh dziatalmosei w ezasie deszézu 1ub Zaraz po jege Zakeneze-
hiu ebserwuje sie maksymalne zmetnienie wod sptywajaeyeh po stokaeh,
uneszaeyeh znaezne ileei materiatu glebowego. Stad wniesek, ze kreple
deszezu nie tylke przemieszezajy glebe na stekaech przez sam rozbryzg,
ale takze w speséb deeydujaey warunkujg ilesé edprewadzanej gleby
przez wedy splywajaee e siokéw. W gkiesie zimewe-wiesennym pe-
debng rele jak krople deszezu, ale prawdepedebnie 6 fRiejszym Zna-
6Zeniy, spetniaja promienie steneezne (temperaturd pewietrza) efaz tem-
peratura wéd splywajacyeh pe zamarznietym pediezu. Gieplne o4dzia-
tywanie (pewietrza, wedy) wytapia (niszezy) 16d wigzaey mineralne 6z3-
steezki gleBy, wytusza je ze stanu speezyniy, umezliwiajae w ten spese
ieh transpert (Gdprewadzanie) przez sprywaiaee wedy, kidre nie osigg-
Rely predeset erszyine:

W oparciu o przedstawiony materiat, a tak?e i dane z literatury
(W. D. Ellison 1945, N. 1. Makkawiejew 1955, G. Rougerie 1963, A. Feo-
doroff 1965, J. De Ploey { J. Savat 1968, M. Grze$ 1971), nalezy przyja¢,
ze w wyniku spadajacych kropel deszczu zachodzi na stokach przemiesz-
czanie materiatu bez udzlalu wody ptynacej. Odbywa sie ono na stoesun-
kowo znaczne odleglosci (od kilku milimetréw do kilkuset cemtymetréw).
Na stokach nie pokrytych roSlinnoscia lub z rzadka pokrywsa roslinng
ilosé materialu przefieszczanego w ciggu roku (giéwnie w pélroczu
letnim) jest bardzo duza i osigga ¢o najmniej kilkaset kg/ha. Ilos¢ ma-
terialu przemieszezanego w d6t na stoku zalesionym ze stabo rozwi-
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nietym podrostern, podszytemn i runem le$nym jest kilka razy wieksza
niz na stoku uprawianym. Na stoku zalesionym przemieszezaniu ulega
gléwnie 4ciétka. Efektem tego jest odstoniecie korzeni ponizej oraz duze
nagromadzenie Sciolki powyzej pni drzew. Wielko$é przernieszezeh za-
lezy od kata nachylenia stoku, im jest on wiekszy, tym skala prze-
mieszezenn wieksza. Padajace krople deszezu inicjujg fueh czgstek gle-
bowyeh, umezliwiajge dalszy ich transport przez wode plynaea po stoku.
Predikosei tej wody wielokrotnie przekraczajg tzw. predikesé transper-
towa. Wynika z tego dalszy wniosek, ze rozbryzg stanowi jedna z waiz-
nyeh, a nie decenianyeh przyezyn metnienia wedy w ziobinaeh, peto-
kaeh i rzekaeh. Rezbryzg wyrzadza powazne szkedy lesnietwu w szkél-
kaeh i przy sadzeniu matyeh drzewek w lasaeh. Jege ujemny wplyw
wideezny jest w egrednietwie i relnietwie, szezegélnie w uprawaeh ja-
rzyn i ekepewyeh, w i6h wezeshyeh stadiash reZWEIONYER.

WIELK®SKC SPLUKIWMANIA NA STOKACH ZALESIONYCH

Trudno$ci w réwnoczesnym prowadzeniu pomiaréw dzialalmosci kro-
pel deszczu | wody plynacej na stokach w dluzszym okresie sprawily, ze
te dwa procesy aktualnie autor traktuje lgcznie jako sphlukiwanie.

W okresie 3 lat (1969—1971) rozmiary splukiwania wymosily: na
stoku Nad Masiarczykiem, o diugo$ci 45 m, nachyleniu 28° i ekspo-
zycjl potudnlowej — 54,5 g (12,0 kg/ha); na stoku Czarny Las, o dlu-
gosei 22 m, nachyleniu 28° i ekspozycji pétnocnej — 64,0 g (29,0 kg/ha).
W przeliczeniu na rok daje to Srednig wielkosé okoto 18 g (4 kg/ha)
dla stoku o ekspozyeji potudnlowej (skrajne wartiodei 10 i 25 g lub
2,11 55 kg/ha) i okole 21 g (9,6 kg/ha) dla stoku o ekspozycji péinoc-
nej = skrajne wartosei 10 i 28 g 1ub 4,6 i 12,9 kg/ha (tab. 11, rye. 9).

Z powyzszych danych wynika, ze rozmiary splukiwania na stokach
zalesionych sg bardzo mate. Iloéé namytego materialu do poszczegdlnych
stanowisk pomiarowych (stanowiska 1 i 2 na obydwu badanych stokach
charakteryzowaly sie podobnymi warunkammi Srodowiskowymni) wyka-
zuje znaczne roéznice. Slegajg one od kilku do kilkudziesieciu procent,
a w jednym przypadku (polrocze zimowe 1969/1970 na stoku Nad Ma-
siarezykiern) nawet 100% (tab. 11). Dlatego tez otrzymane dane nalezy
traktowaé z bardzo duza ostrozmoseiy 1 uwazaé je jake obrazujaee rzad
wielkosei splukiwania,

Okresami o wzmozonych rozmiarach splukiwania na obydwu sto-
kach sg péirocza letnie (tab. 11). Za okres 3 lat stanowily one okolo
83% ogoblnego splukiwamia dla stoku o ekspozycji S (skrajne wartosci
2% 1 94%) i okolo 85% dla stoku o ekspozycji N (skrajne wartosei
70% i 90%). Zasadniczym zatem czynnikiem decydujgeym 6 rozmiarach
sptukiwania na stokach zalesionyeh sg opady deszezowe. Wody pocho-=
dzgce z tajania pokrywy Snieznej odgrywaja pedrzedny role.



Tabela 11. Wyniki pomiaréw splukiwania gleby na stokach zalesionych w zlewni potoku Jaszcze za lata hydrologiczne 1968--1971 (1 XI do 31 X)

Results of soil wash measurement on wooded slopes (slope Nad Masiarczykiemm and slope Czarny Las in the Jaszcze river basim, 1968—1971)

Stok Nad Masiarczykiem: diugoéé¢ 45 m, ekspozycja S, nachylenie 28°, las dolnorsglowy — Fagetum carpaticum

Rok hydrologiczny 1968/1969 1969/1970 1970/1971 Razem za 3 lata Srednia dla roku
Pélrocze: zimowe, letnie XIHV | V=X | Rok XIHV | V=X | Rok | XIHW V—X | Rok | XIHW | V—X | 3Jata | XIHW | V—X | Rok
Splukiwanie: Stanowisko 1 6 15 21 2 26 28 2 9 11 10 50 60 3,0 17,0 20,0
gramy z szerokodci 1 m | Stanowisko 2 5 13 18 1 21 22 2 7 9 8 41 49 2,7 13,6 16,3
Srednia z 1, 2 55 14 19,5 L5 23,5 25 2 8 10 9 45,5 54,5 3,0 15,1 18,1
Splukiwanie: Stanowisko 1 1,3 33 4,6 0,4 58 6,2 0,4 2,0 2,4 2,2 11,1 13,3 0,73 3,7 4,43
kg/ha Stanowisko 2 1,1 2,9 4,0 0,2 4,6 4,8 0,4 1,5 1,9 1,7 9.1 10,8 0,56 3,0 3,56
Srednia z 1, 2 1,2 31 4,3 0,3 5,2 55 0,4 1,7 2,1 2,0 10,1 12,0 0,66 33 3,96
Srednie obnizenie po-
wierzchni mm®* Srednia z 1, 2 0,00017 0,00025 0,00008 0,00048 0,00016
% splukiwania: péirocze zi-
mowe, letnie Srednia z 1, 2 28,0 72,0 100 55 945 (100 19,0 81,0 (100 16,0 84,0 |100 16,6 83,4 |100
Stok Czarny Las: dtugo$¢ 22 m, ekspozycja N, nachylenie 28°, las dolnoreglowy — Fagetum carpaticum
Splukiwanie: Stanowisko 1 4 32 36 3 23 26 3 7 10 10 62 72 33 20,7 24,0
gramy z szerokodci 1 m | Standwisko 2 4 17 21 2 23 25 3 7 10 9 47 56 3,0 15,7 18,7
Srednia z 1, 2 4 24,5 28,5 2,5 23 25,5 3 7 10 9,5 54,5 64 31 18,1 21,3
Splukiwanie: Stanowisko 1 18 14,5 16,3 L4 104 11,8 1,4 3,2 4,6 4,5 28,1 32,6 1,5 9,3 10,8
kg/ha Stanowisko 2 13 7,7 9,5 0,9 10,4 1,3 1,4 3,2 4,6 40 21,4 254 1,3 71 8,4
Srednia z 1, 2 1,8 i1 12,9 L1 10,4 1.5 1,4 3,2 4,6 4,3 24,7 29,0 1,4 8,2 9,6
Srednie obnizenie po- Srednia z 1, 2 0,00057
wierzchni mm* 0,00046 0,00018 0,00116 0,00038
% splukiwania: pbirocze zi-
mowe, letnie Srednia z 1, 2 14,0 86,0 100 9,6 90,4 {100 30,4 69,6 100 14,8 85,2 (100 14,6 85,4 (100

* Przy zamianie cigtaru na objetosé przyjsto standardewy cigiar objgtosclowy 2,8 gfcm.
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Ryc. 9. Rozmiary splukiwania gleby na stokaeh Ozarny Las é@gta_aimmsmyki%m W latach 1968—1871 W gramach z pasd 8§ §&:
roketel 1 M

Rate of slope wash on the hillslopes Czarhy Las and Nad Masiarezykiem over the period 1968—1971 (rfignes are IR grams per
row, 1 m wide)
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Osobnym zagadnieniemn, na ktére otrzymane dane zwraeajg uwage,
jest problem dlugosci i ekspozyeji stoku. Na stoku 22 ta, 6 ekspozyeji N,
ilos¢ sptukamego materiatu jest wieksza (64 g lub 29,0 kg/ha) niz na
stoku 45 m o ekspozyeji S (54 g lub 12,0 kg/ha). Wynikaloby z tego, ze
bardziej sprzyjajace warunki dla wiekszego sptukiwania stwarza mniej-
sza tnigzszosé seciotki 1 eiezszy skiad mechamiezay gleby niz diugosé
stoku. Trzeba jednak podkresli¢, ze analizowane stoki obok diugesei
roznia sie rowniez i ekspezyeja.

ROZMIARY HUWGCOWANIA

Dla okreslenia rozmiaréw lugowania utworéw budujacych stoki za-
lesione wykonano 4 pomiary stopnia mineralizacji odplywajacych wadd.
Pomlary te obejmowaly pobranie probek wody | okreSlenie tzw. suchej
pozostatosei.

Wode do analiz pobierano z dwoéch matych, stale plynacych ciekdow
odwadniajgcych stok Czarny Las i stok Nad Masiarczykiem.

Analizowano wody odptywajgce w okresie wiosny przy podwyzszo-
nych stanach wody oraz w czasie p6znego lata przy niskich stanach
wody. Z otrzymanych danych wynika, 2ze stopieh mineralizacji wéod
w tych dwéeh sezonach zmienia sie doé¢ znacznie (tab. 12). W okresie
podwyzszonych stanéw wody, podezas sptywu woéd wiosennych pocho-
dzgeyeh z tajania pokrywy Snieznej, stoplen mineralizacji jest stosum-
kewo niski (51—81 g/l suehej pozostatosei). Natorniast w okresie poz-
nego lata przy nizéwkach i matym odptywie wéd ze zlewni stopien ich
minerallizacji jest wyraznie wyzszy (145—153 mg/l suchej pozostatosei).

Obok réznic sezonowych (wiosna — lato) w mineralizacji odplywa-
jacych wéd zaznaczajg sie réznice zwigzane z budowg geologiczna. Wo-
dy odplywajgce ze stoku Nad Masiarczykiem, zbudowamego 2z piaskow-
cow mikowych z wkladkami warstw inoceramowych, okrytego glebaml
brunatnytmi © skladzie mechanicznym glin lekkich, zawierajg s$rednio
102 mg/l suchej pozostato$ei. Natomiast wody odplywajaee ze stoku
Czarny Las, Zbudowanego Z piaskowebw i zlepiefieéw typu magurskiego
z wkladkami warstw beleweskieh 6 glebach brunathyeh — Srednieh,
zawierajq przeeietnie 113 mg/l suchej pozestatesei. Wekazuje te, ze 6g6l-
fe tugewanie na steku Czarny Las jest nieco wieksze Riz na stoku Nad
Masiarezykiern.

Na podstawie otrzymanych danych ogllnie mozna stwierdizi¢, ze
przecietna roczna mineralizacja wéd odplywajacych ze stokéw zalesio-
nych w 1971 r. wynositla okoto 107 mg/l suchej pozostatoéei. Opierajac
sie¢ na danych surowego bilansu wodnego dla tego regionu mozna przy-
jaé, ze 44% sumy opadéw roeznych odpltywa (Synteza suroausego Hillan-
su..,, 1971 £.). Dla roku 1971 wymesi to 401 mm. Mnozac te liczbe przez



Tabela 12. Mineralizacja wéd odplywajacych z zalesione), gorne) czedei zlewni potoku Jaszeze w Gornej Ochetnicy eraz wielkeéé przeciginege
tugowania w 1971 r.

Concentration of dissolved salts in rumoff water in the upper Jaszeze river basin, Ochotniea G6rna, and mean rate of
leaching in 1971

Budowa geologiczna Odplyw Sredni
L Tempe- = Sucha recme
- Miejsce Usytko- |~ Data ratura = pozosta- Opad Sucha obnienie
Zlewnia | pomiaru ; wanie | PoMMAru 1y o4y tosé mm | Wody* | POZOSta- | powierzch-
(wys. n.p.m.) Podloze Gleby 1971 r °C mg/l mm todé ni
kg/ha | mm/rok
(mglha)**
Ciek Piaskowce mi- | Brunatne wylu- Las 61V 2,4 51,0
Jaszcze Masiarczyk | kowe z wklad- gowane o skia- 131X 9,2 153,0
850 kami warstw | dzie mechanicz- Srednia 58 1020 | 911,0 | 4010 409,0
inoceramowych | Aym glin lek- (0,163) 0,0163
(g6rna kreda— | kieh
paleacen)
Ciek Piaskowce i zle- | Brunatne kwas- | Las 61V 2,0 81,0
Jaszcze Czamy Las | piefice typu ma- | ne o skladzie 131X 8,8 145,0
850 gurskiego z mechaniczaym Srednia 5.4 130 | 91,0 401) 453,1
wkiadkapmi glin $rednich
warstw belo- i cigzkich (0,181) 0,0181
weskleh (cocen

dolay i $rod-
kewy)

* W oparciu o dane surowego bilansu wodnego dla tego regionu przyjsto, zc 449 /o sumy opadéw odplywa. Synteza surowego bilansu wodnege, 1371,
** Przy zamianic cigiaru na objgtosé przyjeto wskazmik 2,5.
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przeciethg mineralizacje odplywajacyeh wéd (107 mg/A) otrzymamy
ciezar zwigzkéw mineralnych i1 organieznych odprowadzonych poza
obreb badanych zlewni. Wymnosit on dla 1971 r. oketo 431,05 kg/ha.

SALTACIA WYKROTOWA

Na stokach zalesionyech zwracal uwage urozmaicony mikroreliet. Mi-
krorelief ten w postaci plytkich, talerzowatych obnizeh oraz towarzyszy-
cych im tarczowatych lub podiuznych, nlewysokich nabrzrieh (0 $red-
nicy okolo 2—4 m, glebokos$ei i wysokosei okolo 60 cm) w wiekszosei
przypadkow jest zwigzany z saltacjg wyktotowa (T. Gerlach 1960). Pro-
ces ten polega na wyrwaniu ze stoku wraz Z korzeniami drzew znacz-
nyeh ilosel (do kilku m3) utworéw glebowe-zwietrzelinowyeh oraz prze-
fnieszezeniu 1 6sadzeniu iech w niedalekiej odlegtosei od miejsea wyrwa-
nia. Jest on zwigzany z wysokimi drzewami 6 plytkim systerie korze-
niowym 1 perywistyri wiatrami. W fiejseu wyrwamia pewstajg male
obhizenia (,dziury”) 6 glebokesei okeoto 60 em i éredniey do 4 m. W nie-
wielkiej odleglosei od miejsea wyrwaihia, Z 6sypania sie gleby z kerzeni
drzew tworza sie pedebnyeh rozmiardow, jak fermy negatywne, pedluzne
waty lub stezkewate nabrzmnienia. W ten speséb na wyréwnanej pe-
wierzehni stokéw pewstaja mate zagiebienia i nabrzmienia. Fermy takie,
6d zupetnie §wiezyeh de prawie wyrownanyeh, 6zeste stwierdzame na
stokaeh w Zlewni peteku Jaszeze. Szezegblnie duze ieh nagremadzenie
wystepowate w gérnej ezesei steku Gzarny Las.

A. Kotarba (1970) opierajgc sie na szczeg6lowych badaniach skutkéw
morfologleznyeh wiatru fenowego w Tatrach w maju 1968 r., o pred-
koselach okoto 75 m/s, kiedy powalone zostato 500 ha lasu, podaje, Ze
Srednie pionowe przemieszczenie pokryw stokowych przez drzewa wyr-
wane z korzeniami wynosito 0,39 m, a kubatura przemieszezonych mas
na niewielkie odleglosei w dét stoku wynosita 517,3 md/ha. Przyklad
z Tatr byl zjawiskiem wyjatkowym. Znacznie czestsze sg wykroty po-
jedynezyeh lub kilku drzew, wystepujace prawie kazdego roku w réz-
nyeh miejseaeh fia stokach porosnigtych tzw. starodizewerm. W zwigzku
z tym saltaeja wykrotowa jest waznym procesem na stokach zalesio-
nych i nalezy na niego zwracaé wieksza uwage. Dokentiije on znacznych
przernieszezen mMmateriatu humusowo-zwietizalilowege w dot  stokow
i w estateeznym efekeie prowadzi de ieh ebnizania. Obok tego spulchmie-
Aie i wyrieszanie gleby ze szezgtkarmi organieznymi poeprawia jej stiruk-
ture, Zwiekszajge przepuszezalhesé, pojemnosé reteneyjng i odpernesé
Aa rezmywanie gleb lesnyeh.



TEREN ,JAWORKI” — SRODOWISKO ANTROPOGENICZNE
(BAKI, PASTWISKA, POLA UPRAWNE)

CHARAKTERYSTTWIKA FIZIOGRAFICZNA

Teren Jaworki, o powierzchni okolo 6 km2, polozony jest na pogra-
niczu Malych Pienin i Pasma Radziejowej. Obejmuje dolng cze$é¢ zlewni
potoku Biala Woda, bedacego jednym z doplywéw potoku Grajcarka,
uchodzgcego do Dunajea w Szczawnicy. Reprezentuje on srodowisko
geograficzne zmienione przez gospodareza dzialalnosé czlowieka. Aktual-
nie obszar ten w przewazajgcej czesci jest uzytkowany jako pastwiska
| 1gki, a w malym procencie jake pola uprawne. Przed rokiem 1947
obraz uzytkowania byl edwrotny, przewage stanowity pola uprawne
6 ukladzie terasowym.

Omawiany obszar znajduje sie w pietrze klimatu wmiarkowanie
chiodnego (M. Hess 1965). Pietro to ma wysoko$¢ 580 m n.p.m., charak-
teryzuje sie srednia temperatury roku 5,9°C i srednig roezng sumg opa-
déw 854 mm ($rednie za okres 1955—1964; H. Nagawiecka 1966).

Teren Jaworki zbudowany jest z fliszu wieku gérna kreda — eocen
oraz kilku porwakéw wapieni jurajskich i dolnokredowyeh, tworzacych
wypteparowane skatki wapienne. Reprezentuje typ rzeiby wysokich
pogorzy (L. Starkel 1972, L. Starkel i inni 1973), o absolutnych wyso-
kosciach od 560 do 900 m n.p.m. | denlwelacjach okolo 340 m (rye. 10).
Grzbiety majg formy splaszezone lub zaokraglone. Doliny rozcinajace
grzbiety posiadajg ksztatty glebokich i lekko rozwartych wciosow,

Tabela 13. Charakterystyka morfologiczna dolin i stokéw dolnej czesci zlewni potoku Biata Woda
w Jaworkach k. Szczawnicy

Characteristics of valley morphometry in the lower Blala Woda river basin,
Jaworki by Szczawnica

Sumaryczna Najcze-
Rzad Liczba sll?lugoﬁéz- Srednia powierryzchnia rgf:;:i Najczestszy | stsze n‘a-
potok(.'m potolféw dlugosé slewni dolinami ksztalt chylenia
(dolin) (dolin) km km km? Kkm/km? stokow w ‘stop-
niach
I 47 5,80 0,1234 2,110 2,761 wypukly 25-35
15-25
II 12 4,17 0,3475 1,016 4,104  wypukio- 1525
-prosty,
wypukio-
-wikdiesty
I 4 1,72 0,4300 0,501 3,433 | wypukio- 1525
-prosty
v 1 4,92 4,9200 2,024 2,430 | wypukto- 1®-15
-wklesty 15-25

Razem 64 16,61 0,2596 5,651 2,930 - -



Ryc. 10. Mapa geomorfologiczna dolnej czeéci zlewni potoky Biala Weda
(eBiaspichia {2k R FYE 133

Geomermhological map of the lower Dgggiagmﬂa Fiver Basip
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Bye. 11. Przyklad wzrostu epizodycznej sieci hydrograficznej wskutek duzej gestos-
¢l gospodatezyeh drég gruntowych

i = efieki stale, 2 = éieki okresswe, § — dregl gospedarcze, 4 = wWypluezyska (pPwWiErZmi€
kamieniste o zdegradowanej pokrywie glebowej na miejscu dawnych drég)

Map showing the increase in episodic streamlets as a result of crowded holwegs

1 — permanent streamlet, 2 — temporary streamlet, 3 — holweg, ¢ — ,pavement” and de-
graded soil cover on the former roads

1]

Rye. 12. Procentowy udziat klas nachyleft stokéw w dolnej czeSci zlewni potoku
Biala Woda

Percentage of hillslope gradients in the lower Biala Woda river basin

w gornych czesciach przechodzacych w niecki. Wystepujg tutaj doliny
od I do IV rzedu. Doliny pierwszego rzedu sg krétkie, o matej po-
wierzehni zlewni. W miare wzrostu rzedu dolin wzrasta ich $rednia
diugosé i srednia powierzchmia (tab. 13). Poszezegélnyrm dolinom sg

4 — T. Gerlach: Wspélczesny rozwéj..
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Tabela 14. Powierzchnia i precent klas nachyled stekéw na ebszarze
dolnej czgéci zlewni potoku Biata Weda w Jawerkaeh

Area and percentage of hillslope gradients in the Jewer
Biata Woda river basin, Jawerki

przyporzadkowane odpowiednich rozmiaréw stoki. Dominujg stoki wy-
pukie, wypukio-proste i wypukio-wikkshie. Najwiekszq powierzehnie zaj-
mujg stoki o nachyleniach 15°—25° (tab. 14, rye. 12). Gesto$é rozciecia
dolinami poszczegélnych rzedéw waha sie od 2,4 do 4,1 km/km? (prze-
cietna 2,9 km/km?). Jeéli do tego dodamy diugosé drég gospodarezych
(34 kem/kmi?), ktére stanowiq przedtuzenie epizedyeznej sieei potokéw
(rye. 11), otrzymamy rzeezywista gestosé sieci hydrograficznej. Wynosi
ona okolo 6,3 km/km> Cechy charakterysttyezng den dolinnyeh jest po-
glebienie i oedmiodzenie ieh w holoeenie. Wielkos¢ peglebienia wynesi
kilka de kilkunastu metréw,

Na stokach wystepuja gleby plytkie, szkieletowe, sredmio glebokie
i glebokie. Migzszo$¢ gleb zwykle wzrasta od wierzchowiny w dét stoku.
Pewne odstepstwo od tej reguly spotykamy na stokach o terasowym
ukladzie pél, na ktérych najwieksza migiszo$é gleb znajduje sie w po-
blizu wypulkiego zalomu, najmmiefsza za§ w poblizu wklestego zalomu
teras rolnych. Pod wzgledem genetycznyrm nalezg one w przewazajjcej
wiekszosei do gleb brunatnych kwasnych (pH 4,5—6,0), a pod wzgledem
granullometrii do glin srednich 1 clezkich, w mniejszym procencie do
glin lekkich (B. Dobrzanski, J. Glinski, T. Guz, J. Pomian 1958, 1962).

Na omawianym obszarze wystepuja 4 zespoly fitosocjologiczne:

1) blizniczkowy — HieracioNbeddestnm, 2) mietlicowy — @nediielio=
-Mgrosstatam, 3) zZycicowo-grzebienicowy — LolistocCymsspertum, 4) tu-
rzycowy — ValentamoooQrivistetum flaee (R. Kostuch 1966).

Zesp6t blizniczkowy wystepuje na wierzchowinach | stokach. €ha-
rakteryzuje sie zwartokepkowa ro§linmescia, miotlastym systemem ke-
rzeniowym i szczelnym (ponad 90%) pokryciem powierzchni gleby przez
ro$linmeéé. Zespot ten stanowi skuteczng ochrone gleb przed sphukiwaniem:
Natomiast jego warta$é pastewna jest znikoma. Zespoly mietlicowy i zy-
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cicowy wystepujg w réznych polozeniach na stokach i w dnach dolin.
Charakteryzujg sie one, podobnie jak zespét blizniezkowy, wlasciwoscia-
mi przeciwerozyjnymi, a obok tego najwyzszg wartoseiq pastewna (wiy-
soka zawarto$é skladnikow odzywezych, zalety smakowe). Zespot furzy-
cowy zwigzany jest z terenami podmoklymi, zajmuje Znikemy procent
na omawianym ferenie.

POMIARY SSFPHUWKIWANIA

Badania nad splukiwaniefn prowadzit autor na 2 stokach, wzytkowa-
nych jako lgki kosne: stok 1 (IMUZ) i stok 2 (Mleczarnia). Okres pomia-
réw objal 4 lata hydiologiczne (1967—1971). W tym czasie na kazdym
z wymienionych stokéw wykonano 30 pomiaréw kontrolnych. Pomiary
splukiwania na stokach igkowych byly kontynuwacja pomlardw (z pewng
przerwsg) rozpoczetych tu w 1955 r. Do wynikdow pomiaréw z lat 1967—
—1971 dla tych samyeh stokéw dolgezone zostaly dane z lat wezesniej-
szyeh (1955—1958). Réwnoezes$hie wykorzystamo wyhiki pomiaréw sphi-
kiwania prowadzonyeh na jednym stoku pastwiskowym (stok 6) i jed-
Ay stoku uzytkewanydm rolniezo (stok 8), wykonanyeh w latach 1955—
=1059. Stoki, dla ktéryeh pedano wyniki permiaréw sptukiwania, ped
wegledem ksztattow i uzytkowamia sg przykladem stokéw 6zeste wy-
stepujacyeh w tym regienie.

Szczegblowy charakterystyke badanych stokéw podajg tabele 15 i 16.
baezny okres pomiaréw na stokach 1 i 2 objat 7 lat (1955—1958 i 1967—
—1971), w czasie ktérych wykonal autor po 68 pomiaréw kentrolnych

Tabela 15. Charakterystyka stokow lakowych na obszarze Jaworek k. Szczawnicy
Characteristics of the grass covered slopes, Jaworki area by Szczawnica

Stokii

Cechy stokow Stok 1 (IMUZ) Stok 2 (Mleczarnia)
Wysokos$¢ n. p. m. 600 m 600 m
Ekspozycja NwW SE
Forma wypukia wypukia
Naciiylenie 0°—20° 0°—20°
Dlugos¢ 70 m 62 m
Szerokodc 1 m 1 m
Mikrorellief powierzchnia wyréwnana powierzchnia wyrdwimana
Zesp6t roslinnosci Gladiolo agyostetum Gladiolo agrastetum
Stopienn pokrycia gleby

przez roélinnosé okolo 90% okoto 90%
Skiad mechaniczny gleby | glina cigzka (ponad 509 czeSci  w gornej czesci glina lekka w dol-
splawialnych) nej glina ciezka

Typ gleby gleba brunatna slabo kwasna  gleba brunatna stabo kwasna

(PH 56-6.5)
Struktura gleby drobnoagregatowa drobnoagregatowa
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Tabela 16. Charakterystyka stokéw: pastwiskowego i ornego na obszarze Jaworek k. Szczawnicy
Characteristics of a pasture slope and of a ploughed slope, Jaworki area by Szcza-

whnica
Cech kb Stoki
chy stokow Stok 6 — pastwiskowy Stok 8 — orny
Wysoko$¢ n. p. m. okolo 760 m 620 m
EKspozycja S Sw
Forma wypukla wypukio-wikiesia
Nachylenie 0°—14° 10°—20° —2*
Dlugosdc 32 m 142 m
Szeroko$¢ L m L m
Mikrorelief powierzchnia wyréwnana terasy rolne
Zespot rodlinnosci Gladiolo agyesietum zadarniomy ugér, spulchniona
gleba po wykopaniu ziemniak6w,
Sciernisko
Stopiefi pokrycia gleby
przez roélinnoéé 80% 70%—0%—20%
Skiad mechaniczny gleby glina Srednia (okolo 40% czesci glina lekka (do 25% czesci spla-
splawialnych) wialnych)
Typ gleby brunatna stabo kwasna brunatna stabo kwasna
Struktura gleby drobnoagregatowa drsbnoagregatowa

na kazdym z nich; na stoku 6 okres pomiaréw objgl 4 lata (1955—1959),
w czasle ktérych wykonano 44 pomiary kontrolne; na stoku 8 pamiary
rozmlaréw splukiwania wykonane byly tylko po roztopach na wiosne
1956 r.

Tabela 17. Srednie opady i temperatury w latach 1955—19999i i1 963719911 naatkeséedicthzzddine-
sieciolecia w Jaworkach k. Szczawnicy*

Mean precipitation and mean temperatures, 1955—1959 and 1967-—1971, compared
with the means for ten years, Jaworki by Szczawnica

Péirocza Typy pogody w trbj-
Rok klasowym podziale
Wy- zimowe letnie liczbowym
sokoé¢ Jata
n.p.m. opad tempe- | opad tempe-  opad tempe-
mm ratura mm ratura | mm ratura zimowe letnie | rok
°C °C °C

580 195511964 2485 -00777 5694 125 8539 59 2 2 2
1955/1956 2520 -25 4584 12,1 7104 4,8 21 n o ou
1956/1957 | 256,8 -0015 5349 131  79L7 65 23 23 | 23
1957/1958 2591 —07 7025 14,1 9616 67 2 33 | 33
1958/1959 | 3190 -0 5451 10,9 8641 54 22 21 2

1967/1968 | 2781 +0,3 7053 12,7 | 9833 65 23 32 33
1968/1969 | 192,1 -1135 4895 127 | 68L6 57 11 12 12
1969/1970 | 273,7 1115 803,6 1LL7 10773 53 21 3 31
1970/1971 | 2800 +®38 4314 121 | 714 63 23 11 13

* Miesigczne wykazy... 1955—U971./Archiwum-IMUZ-Oddziat, w Krakowie oraz H. Nagawiccka 1966,




Tabela 18. Wyniki pomiaréw sptukiwania gleby na stokach takowych w Jaworkach koto Szczawnicy za laia hydrologiczae 19565-1958 | 19671971 (1 Xide 31 X)
Results of soil wash measurements on grass covered slopes (slope No 1 and slope No 2), 1955—1058 and 1967—1971, Jawouki by Szezawniea

Stok 1: wypukly, dlugo$¢ 70 m, ekspozycja NW, nachylenie 0°—20°, lgka (zesp6l roslinno$ci — mietlica pospolita — Glediolo Agrostetiim)

Tabela 19. Wyniki pomiardw splukiwania gleby na stoku pastwiskowym w Jaworkach koto Szczawnicy za lata hydrologiczne 1955—1959 (1 X1 de 31 X)
Results of soil wash measurements on a pasture slope (slope No 6), 1955—1959, Jaworki by Szczawnica

Stok 6: wypukly, nachylenie 0°—14°, dlugos¢ 32 m, ekspozycja S, pastwisko (zespd! rodlinnodci — mietlica pospolita — Gladiolkn Agrostetum)

Rok hydrologiczny 1955/1956 1956/1957 1957/1958 1958/1959 Razem za 4 lata Srednia dla 1 roku
Péirocze: zimowe, letnie 9X1-1U2V| 12V—24X| Rok |24IX—11¥[11V-301X| Rok |30IX—19V|I9V—I®IX| Rok |I191X—25V[25V—28VIl]] Rok |XI-NW |[V—X| 4 lata |XI1IW |[V—X| Rok
Splukiwanie: gramy z sze-

rokodci L m 9 4 13 8 - 61 69 8 33 41 8 254 262 33 352 |385 825 | 88,0 [ 96,25
Sphukiwanie: kg /ha 2,81 1,25 4,06 2,5 19,06 21,56 2,5 10,31 12,81 2,5 79,37 81,87 10,31 | 110,0 | 120,3 2,57 27,5 | 30,07
$rednie obnizenie po-

wierzchni mm* 0,0002 06,0008 0,0005 0,0033 0,0048 0,0012
% splukiwania: poélrocze

zimowe, letnie 69,2 30,8 100 1L6 88,4 100 19,5 80,5 100 31 96,9 100 8,6 91,4 | 100 8,6 91,4 | 100

* Przy zamianie ci¢zaru na objetosé przyjeto standardowy ci¢zar objetosciowy 2,5 ghan?.

T. Gerlach: Wspdlczesny rozw6j.
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Warunki pogodowe lat hydrollogicznych, w ktérych prowadzono po-
miary w odniesieniu do wielolecia, wedlug tréjklasowego podziatu licz-
bowego nalezaly do 5 typéw: 11, 13, 33, 12, 31 (tab. 17).

WIELK®OSEC SPLUKIWMANIMA NA STOKACH LAKOWYCH

Rozmiary splukiwania na stokach lgkowych za okres 7 lat (1956—
—1958, 1968—1971) sq bardzo mate | zr6znicowane (tab. 18, ryc. 13).
Wynoszg one dla stoku 1 o diugosei 70 m, ekspozycji NW, nachyleniu
0°—20° — 314 g (45 kg/ha), dla stoku 2 o diugosci 62 m, ekspozycji SE,
nachyleniu 0°=20° — 296 g (47 kg/ha). W przeliczeniu na rok daje to
przecietnie dla stoku pierwszego oketo 45 g (6,4 kg/ha), a dla stoku dru-
giego okote 42 g (6,8 kg/ha). Te egolnie rzecz bierae bardze mate roz-
miary sptukiwania w peszezegélnych lataeh sg wyragnie zreznicowane.
Ekstremalne wartesel w eiggu 7 badanyeh lat dla steku 1 wymnesity 22 g
i 88 g (3,14 i 11,8 kg/ha), a dla steku 2 wymesity 17 g i 63 g (37
i 16,1 kg/ha).

Okresemn wzmoz2onego splukiwania na tych stokach w przewazajycej
wiekszosci przypadkoéw sg potrocza zimowe (ryc. 13). W ciggu 7 lat udziat
ich w sptukiwaniu na obydwu stokach wynosit okolo 60%, a péiroczy
letnich okolo 40%e. W poszczegllnych latach widoczne bylo wieksze
sptukiwanie w poétroczach zimowych, ale zdarzaly sie przypadki wiek-
szego splukiwamia na obydwu stokach w pbéiroczu letnim (rok hydro-
logiczny 1967/1968), albo tez obydwa podirocza charakteryzowaa po-
dobna wielko$¢ sptukiwanmia zaréwno na jednyr, jak i na drugim stoku
(1969/1970).

WIELK®OSX SPLUKIWMANWNIKA NA STOKWY FPASTWISKQWYM

W opracowaniu tym dla stoku pastwiskowego (nr 6) wuwzgledniono
tylko najbardziej reprezentatywmne wyniki pomiarow z jednego punktu
(rynny 34—36), ktéry znajdowal sie na wysokesci okolo 760 m n.p.m.
(T. Gerlach 1966, s. 53; tab. 11). Charakterystyke stoku podaje tab. 16,
a wyniki pomiaréw tab. 19.

Na stoku pastwiskowyrm rozmiary sptukiwania w okresie 4 lat (1956—
—1959) wymnosity 385 g (120,3 kg/ha). W poréwnaniu z wielko$cig splu-
kiwania na stokach igkowych sg one wyratnie wieksze. W przeliczeniu
na rok przecietne spilukiwanie wymnosi okoto 96 g (30 kg/ha). Okresem
wzmozonego sptukiwania na tych stokach sa podirocza letnie. Przypada
na nie okoto 91%, a na poirocza zimowe tylke 9% calego splukiwania.
Wyjatkiem byt rok 1955/1956, kiedy to rozmiary spiukiwania polroeza
zimowego stanowily okoto 70%, a poirocza lethiego tylke 30%. Zwig-
zane to bylo z reztopami na zamarznietym podiozu (typ pbéiroeza Zime-
wego 21), a nie z iloseig opadéw i mniej wieeej réwnorniernym ieh roz-
tezeniem w poireezu lethima (typ poireeza letniego ii).
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Ryc. 13 Rozmiary sptukiwamia gleby na stokach igkewych w lataeh 1956—19858
i 1968—1971

Ryc. 13. Rozmiary splukiwamia gleby na stokach igkewyeh w latach 1956—1958

cl
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WIELKOSC SPLUKIWAWENBA NA STOKWU FROLNICZYM

Stok rolniczy (nr 8) w okresie pomiaréw (1955—1956) w gornej czes-
cl byl zadarnionym ugorem, nizej bylo pole po wykopaniu ziemniakéw
zupelnie pozbawione roslinmosci, a w najnizszej czesci — Sciernisko.
Pomiary wielko$ci splukiwamia dotycza jednego okresu zimowego
1955/1956. Charakterystyke stoku podaje tab. 16, a wyniki pomiaréw
splukiwania ryec. 14.

Jak widaé na ryc. 14, rozmiary splukiwamia na tym stoku $ciéle

Ryc. 14. Rozmiary splukiwamia gleby na stoku zaoranym w okresie roztopéw
1955/1956

Rates of slope wash on a ploughed slope during the snowmelt pemiod 1955/1956
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uzaleznione byly od stopnia pokrycia powierzehni gleby przez relinnesé.
Na odcinku zadarmionego ugoru splukiwamie wynosite ed 0,337 de
1,15 g/m?=337 do 11,5 kg/ha, na edeinku # peolem pe wykepanyeh
ziemniakach — 6319,5 g/m? = 63 195 kg/ha a na Seiernisku akumulaeia
sptukanego Fateriatu esiagneta 17082 g/m?= 17683 kg/a.

ROZMIMRY HWGOWANIA

Rozmiary lugowania dla omawianego obszaru autor okieslit na ped-
stawie stopnia mineralizacji woéd oraz ich przecietnego focznege odply-
wu z tego obszaru.

Stopieh mineralizacji wéd zbadano dla dwoéeh matych stale plyna-
cych ciekéw: Palenica | Porehski, odwadniajacych stoki uzytkewane
jako 1gki | pastwiska, na ktéryeh prowadzono kilkuletnie pemiary sphu-
kiwania. Probki wody byly pobierane na wiesne przy podwyzszenyeh
stanach wody oraz w okresie péinege lata przy nizéwkewyeh stanaeh
wody.

Zlewnie cieku Palenica budujg gornokredowe warstwy jarmuckie,
wyksztatcone jako piaskowce drobnozlarniste o spolwie waphistytn, prze-
lawicone marglistymi lupkarmi zielonymi i zielonozélymi (K. Birken-
majer 1958). Skaly podloza okryte sg szkieletowyrni glebami brunatnyml
kwasnymi (pH 4,6—6,5), 0 migzszosei 50 cm do powyzej 100 em, o skla-
dzie mechanicznym glin Srednich i lekkich (B. Dobrzanski, J. Glinski,
T. Guz, J. Pomian 1958).

Natomiast zlewnia potoku Porghbski ma bardziej urozmaicong budo-
we geologiczng. Obok warstw jarmuckich wystepujg tu warstwy szczaw-
nickie, wyksztalcone jako piaskowce drobnoziarniste przelawicone wapni-
stymi tupkarmi, gesto pociete strzatkg kalcytows. Rozwiniete na nich
gleby sg zaliczane do stabo szkieletowych (do 10% szkieletw), brunatnych,
stabo kwasnych (pH 5,6—6,5), gtebokich (powyzej 100 cm), o skladzie
meechanicznym glin ciezkich.

Z wynikow analiz zawartych w tab. 20 wynika, ze stopien minerali-
zacji wod odplywajacych z tych dwoch zlewni jest stosunkowo wysoki
i podlega pewnym wahaniom sezonowym. Wody roztopowe cinarakte-
ryzujg si¢ mniejszg mineralizacja (okolo 120 mg/l suchej pozostatosci)
w poréwnaniu z letnimi wodami nizéwkowymi (okolo 175 mg/l suchej
pozostatosei).

Przecietna mineralizacja wod w ciggu roku dla obydwu zlewni (okre-
$lona na podstawie suchej pozostafosici) jest zblizona i wymosi okolo
145 mg/l. Liczba ta pomnozona przez wielkos¢ odplywu okresla prze-
cietne tugowanie w badanych zlewniach w analizowanym roku. Wynosi
ono dla obydwu zlewni po okolo 450 kg/ha.



Tabela 20. Mineralizacja wod odplywajacych ze zlewni lakowo-pastwiskowych na obszarze Jaworek oraz wielko$¢ przecigtnego tugowania w 1971 r,

Concentratiion of dissolved salts in runoff waters in a river basin occupied by grassland and pasture, and the mean
rate of leaching, 1971, Jaworki area
Budowa geologiczna Odj i
Miejsce geolog D T Such phyw ire.qnle'
Ziewnia | POMA Unytko- | urawody zosatoté | %% | ogy | UM PO L s
wysok 5 i wody | zostatodé )
(n pmo)$é Podioze Gleby wanme ! yom r. °C mg/l mm mm* kg/ha chni
(m3/ha)** mm/rok
Biata Ciek Warstwy jar- Brunatne slabo | Laki, 61v 84 115
Woda | Palenica 660 | muckie (gbrna | kwasne o skla- | pastwiska| 131X 13,5 175
kreda) dzie mechanicz- Srednia 10,9 145 | 71,4 | 313,0 453,8
nym glin lek- (0,181) 0,0181
kich i $rednich
Biata Ciek Warstwy jar- | Brunatne slabo | Laki, 61V 8,8 119
Woda | Porgbski 700 | muckie i war- | kwaéne o skia- | pastwiska| 131X 15,7 174 71,4 | 313,0 456,9
stwy szczaw- | dzie mechanicz- Srednia 12,2 146 (0,182) 0,0182
nickie (ghma | nym glin cig2-
kreda, eocen) kich

*# patrz tab. 12,



58

TEREN ,LE2ZANY" — SRODOWISKO ANTROPOGENICZNE
(POLA UPRAWNE)

CHARAKTERYSTWIKA FIZIOLOGIEZNA

Teren Lezany o powierzchni okolo 2 km? reprezentuje warunki $ro-
dowiskowe p6l uprawmych. Potozony jest w centralnej czedei Dotéw Ja-
sielsko-Sanockich. Szczegbélowe badania prowadzono w Zrodlowej czesci
potoku Olszyny, stanowigcego jeden z prawobocznych doptywéw Luba-
téwki, wpadajacej do Wistoka w Krosnie.

Obszar ten charakteryzuje wystepowanie niskich garbéw o wyso-
kosciach do 350 m n.p.m., oddzielonych szerokim, plaskodennym obmni-
2enlem, ktérego dno znajduje sie na wysokosei okole 280 m n.p.m. To
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rozlegle obnizenie o nazwie ,Kepa” stanowi kopalny basen jeziomy,
zanikly w ciggu holocenu (T. Gerlach, L. Koszarski, W. Koperowa,
E. A. Koster 1972). Do roku 1960 byl to obszar podmoktyech lgk 6 wutrud-
nionym odplywie. Obecnie jest zmeliorowany i uzytkewany jake laki
kosne. R6znice wysokoséci pomiedzy kulminacjami garbéw a dnem obni-
zenia dochodzq do okoto 70 m. Garby majg formy zaokraglone. W ieh
obrebie wystepuja kopulaste wierzchotki i plytkie przetecze (rye. 15).
Stoki garbéw opadajgce ku ptaskodennermu obnizeniu majg ksztalty
wypulido-wikkafle, nachylenia dochodza do okete 15° (tab. 21, rye. 16).
Wierzehowiny 1 stoki garbéw sg uzytkewane jako pela uprawne. Upra-
wia sig tutaj rosliny jednoroezne (zboza ozime i jare, okopewe: Zigmnia-
ki i buraki) eraz kilkuletnie (keniezyha). W wyniku stesewanego ple-
dezmianu ta sama roslina powraea na to sameo poele przeeigtnie ee 4 la-
ta. Uklad kultur uprawmyeh jest szachewnieowy. Pela s3 Zaerywane
Zgednie # naehyleniern i peprzeeznie d6 nachylenia stekéw. W przy-
padku peprzeeznej uprawy, wystepuje na stokach charakierystyezny
mikromeliRE teras relayeh (rye. 16).

Omawiany obszar zbudowany jest z malo odpornych utworéw fli-
szu oligoceriskiego. Sg to lupki menilitowe, zajmujgce niewielkie prze-
strzenie, oraz powszechne na tym terenie nadlegle warstwy kros$niefiskie
dolne. Te ostatnie sg reprezentowane w najnizszej czeSci przez grubo-
lawicowe pliaskowee rozsypliwe, w czedci wyzszej przez pakiety takich
samyeh piaskoweéw naprzerianlegte z pakietami tupkéw marglistych
z lieznymi cienko- i $redniotawicowyrmi piaskowcami, czesto skarupo-
wytni. Warstwy z pilaskoweari skorupowymi zwykle tworza w morfo-

Ryc. 15. Mapa geomorfologiczna zlewni potoku Graniczny

Formyy zatozZomee | modelowame w plejsttoccern te. A. Formy utworzome przez
niszczgca dziatalno$é wody plynacej | czynnikéw denudacyjnych: 1 — szerokie garby, 2 —
kopulaste wierzchotki w obrebie garbéw, 3 — tarczowate ostanice denudacyjme, 4 — stoki
0 nachylemin 3*=—§°, § — stoki o nachyleniu 6—=10° 6 = plaskie dno obnizenia o machyleniu
do 33;
Formy modellowamee w hol®ceenm be. A. Formy utworzone przez wody stojace
i akumulacje fitegemiczng: 7 — réwnina pojeziemma; B. Formy utworzone przez niszezaes
dziatalno$¢ wody plyngcej: 8 — plytkie parowy; C. Formy utworzone przez budujaca dzia-
talno$é wody plyngcej: 9 — plaskie stozki naplywowe; D. Formy antropogemiczne: 10 — wko-

py drogowe, 11 — nasypy drogowe, 12 — rowy melioracyjne; E. Formy antropogeniczme
utworzone przy wspdtudziale proceséw denudacyjnych: 13 — weiecia drogowe. 14 — terasy
rolne

Geomorphological map of the Gramiczny rniver basin

Landformss botth foumded amd fashiomed Im the Pleisitoccene. A. De-
structional landforms due to the joint actiom of runming water and denudation: 1 — hroad
ridges, 2 — dome-shaped ridge tops, 3 — shield-like d dational residuals, 4 — slopes of
8°—6° 5 — slopes ot 6°—18°, 6 — flat bottom of depression with gradients up to 3.

Landfformss fashiomed im the Hollowceenree. A, Landforms due to stagnamt water
and phytogenetic accumulation: 7 — lacustrine flat; B. Destructional landforms due to run-
ning water: 8 — ,.parowy” — small flat-floored valleys having grass covered slopes of
about 40°: C. Constructional landforms due to runming water: 9 — flat alluvial fans; D. Man
made landforms: 10 — road cuttings, 11 — road embankmeents, 12 — amelioratiom ditches; E.
tandforms due to the collective action of mam and denudation: 13 — holwegs, 14 — field

terraces
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Ryc. 16. Procentowy udzial poszczegélnych klas nachylefi w zlewni potoku Gra-
niczny

Percentage of hillslope gradients in the Gramiczny river basin

logii kulminacje garbéw. Wszystkie plaskowece warstw kro$niefiskich sg
silnie wapniste 1 majg duzo miki. Wymienione ogniwa fliszu oligocefi-
skiego ogélnle majas bileg NW — SE i stromo (50°—90°) zapadajg ku
SW, miejscami nawet s§ odwroécone.

Skalne podioze otula pltaszcz pokryw czwartorzedowych o migzszosci
od 0 do kilku metréow. Pokrywy te sa roznej genezy. Na stokach wy-
stepuja pokrywy: zwietrzelinowe, koluwialne, deluwialne i eoliczne;
w dnach dolin: fluwialne i deluwialne; w kotlinowatych obniZzeniach:
jeziorno-bagienme, deluwialne i fluwialne.

W gérnej czesci pokryw rozwiniete sg gleby. Wystepuja tutaj gleby
plytkie, szkieletowe oraz glebokie (ponad 1 m) pozbawione szkieletu.
Pod wzgledem skladu mechanicznego nalezg one do gleb gliniasto-piasz-
czystych (20—50% czesci sptawialnych o @ ponizej 0,02 mm) i ilasto-
-piaszczystych o zawarto$ci ponad 50 czesci splawialnych. W dnach
obnizen na torfach rozwiniete s czarne ziemie, a u podnézy stokdéw
gleby deluwialne.

Omawlany obszar znajduje sie w pietrze klimatu umiarkowamie cie-
plego, charakteryzujjpeego sie Srednia temperatutig roku okoto 7° i Sred-
nlg roezng suma opadéw okoto 800 mm (T. Gerlach 1972). Jedna z cech
charakterystyczmych jest wystepowanie tu silnych wiatréw poludnio-
wyeh, zwanyeh wiatrami dukielskimi lub rymamowskimi (J. Lewirfiska
1958). Wiatry te najezesciej wystepuja w okresie poznej jesieni, w zi-
mie eraz wezesng wiosna, rzadziej w lecle.

Z silnymi wiatrami wigze sie intensywna dzialalno$¢ eoliczna, gloww-
nie na powierzchniach pél zaoranych przy braku wegetacji. W regionie
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Tabela 21. Powierzchnia i procent klas nachylefi stokéw na obszarze
zlewni potoku Gramiczny w tezanach

Area and percentage of hillslope gradients in the Graniczny
river basin, Lezany

Klasy Dno obni2enia | Wierzchowiny Stoki
nachyleni ha % ha % ha
0°—3° 80,8 38,9 = - - -
3*—5° - - = - 955 46,1
6" - - - 31,1 15,0
Suma 80,8 38,9 - 126,6 61,1

tym w okresach zimowych 1 wezesnowiosennych stwierdza sie inten-
sywne przejawy deflacji na stokach dowletrznych oraz obfitg akumula-
cje glebowego materialu eolicznego na sSniegu na stokach zawietrznych.
Szczegolowe pomiary zostaly przeprowadzone w tizeciej dekadzie marca
1965 f. na stokach kilku zaokraglonych garbéw o6 wysokosei okoio
350 m h.p.f. i Rachyleniu stokéw okete 15°

Obok silnej dzialalno$ci eolicznej znaczng aktywmosSé wykazujg tu
réwniez czeste $rédzimowe i wiosenne gwaltowne roztopy oraz letnie
opady burzowe, rzadziej gradowe. Na stokach nie pokrytych zwarta
roélinmo$cia spltywajace wody roztopowe czy burzowe powodujg inten-
sywne splukiwanie gleby.

Na obszarze tym autor przeprowadizit wspdlnie z L. Koszarskim
z Instytutu Geologicznego w Krakowie szczegdlowe pomiary i badania
przejawoéw wspébiczesnej deflacji i akumulacji eolicznej. Zagadnienia te
rozpatrywane byly w réinych aspektach w kilku pracach. Cze$¢ opu-
blikowanyeh prac dotyczyla dynamiki tych proceséw (T. Gerlach, L. Ko-
szarski 1968), czesé ich efektéw geologiczno-morfologicznych oraz skut-
kéw dla rolnietwa (T. Gerlach, L. Koszarski 1969). Tutaj zostang synte-
tycznie przedstawione wyniki dotychezasowych badan z préba iloscio-
wego okreslenia udzialu splukiwamia i dzialalnosei eolieznej w mode-
lowaniu stokéw w warunkach gespedarki ezhowieka,

DEFLACUA I AKRKUMWILACIJAA EOLICZWNA NA SSTOKACH

Na omawlanym obszarze w sezonle zimowym 1965 r. wystapity in-
tensywne przejawy bezposredniej dzialalmo$ei eolicznej. Obraz efektéow
tej dzialalnosei wykazywat duze zréznlcowanie tak na stokach dowietrz-
nych, jak | zawietrzaych (rye. 17).

Stoki dowletrzne oraz zaokraglone wierzchotki byly pozbawione przez
deflacje nie tylko pokrywy $nleznej, ale usunigta z nich zostata réw-
niez zniaczna cze$é¢ gleby, czesto az do obnazenia systemu korzenlowego
ro$lin. W rezultacie powierzchnia gleby na tych stokach wzbogacona zo-
stala w materiat gruboziarnisty, ktéry w licznyeh miejscach tworzyt cos
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w rodzaju bruku deflacyjnego. Maksymalna deflacja wystapita w gor-
nej czedei stoku.

Na stokach zawietrznych na podstawie wystepujgcych tu mikroform,
wytafmego ich zréznicowania oraz ilosel materiatu glebowego buduja-
cego te mikroformy wyrézniono 5 stref akumulacji (rye. 17). Materialem
budujgeym mikroformy byly giownie agregaty glebowe, okfuchy hup-
kow 1 szezgtki roslin. Fragmenty roslin w nawianyrm osadzie posiadaty
wyrazng orientacje diuzszyeh osi, wskazujaeg kierunek transportu ma-
teriatu eolieznego. ldae w dét stoku byly te strefy:

1) slabej akumulacji materialu glebowego o przewadze S$rednic po-
wy2ej 2 mm, nagroradizonego w zaglebieniach mikroreliefu, jak: bruzdy
| zagteblenia miedzy skibami;

NE SWY

Ryc. 17. Schemat dzialalmofci eolicznej w profilu poprzecznym przez dwa wzgérza

A = obszar detlaeji; B — ebszar zréinicowane) depozyeil glebowege materiatu eoliczmego

(strefy od géry w dél): 1 — niewielka, 2 — umiarkowana, 3 — maksymalna, § — umiarko-

wana, 5 — niewielka. Strzalki wskazuja kierunek wiatru (wg T. Gerlacha i L. KReszarskiego
1968)

Scheme illustrating wind activities in a section across two hills

A = déHation area; B = dépesition area ot wind-borne soil material. The Zones are arramg-
ed downwards: &k — slight, 2 — modenite, 3 — maximal, 4 — moderate, 5 — slight. The
arrows indicate wind direction (after T. Gerlach and L. Koszarski 1968)

2) umiarkowanej akumulacji gruboziarmistego materialu w pasie
6 szeroko$ci 10—30 m, w postaci form sznurowych, o zmiennej miigz~
szodcl osadu wzdluz swego przebiegu. Migzszo§¢é osadu w tych formach
wahata sie od 1 do 10 cm, pomiedzy nimi 0—10 cm, S$redmio okolo
0,5 em;

3) maksymalnej akumulacji grubo- i S$redmioziarmistego materiatu
(7™ >11 mm) w pasie 0 szeroko$ci 50—150 m, w postaci form ,bar-
chanoldalnyeh” o jgdrze Sniegowym i grubej pokrywie osadu glebhowe-
go, przecietnej migzszosei 3,5 em;

4) umlarkowanej akurulacji materiatu $rednioziarnistego (17% >
> 1 mm) w pasie 0 szerokosel 10—50 m, w postacl jezykowatych pla-
téw, form sznurowych i pojedynezyeh matyeh form ,barchanoidahiyeh”.
Srednia miazszoéé osadu eolieznege wymosita ekete 1 em;

5) niewielkiej akumulacji drobnego rateriatu w pestaei eienkiej

i mniej wigeej réwnomiernie rozlozomej pokrywy, Zanikajgesj o podinéZa
wzgbrza nastepnego.
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Poza zrézinicowang depozycjg eoliczng na stokach zawietrzaych, wa-
hajgcg sie od 0 w gérnej czesci stoku do 35 mm w czesci nizszej — co
réwna sie od 0 do 0,035 m%m?, proces ten powszechnie zachodzit takze
na réwninach w czasie tworzenia sle réznego rodzaju zasp, zwigzanych
z naturalaymi i sztucznymi przeszkodari. Powierzchnia jak i objetosé
tyeh zasp byly bardzo rozne. Takze ilos¢ osadzonego w nich materiatu
glebowego i organiczhego wahala sie w szerokich gramicach — od war-
stewek kilkumilimetrowej migzszosei do kilku, a nawet kilkunastu cen-
tymetiow.

W wyroznionych strefach zréinicowanej akumulacji eolicznej mate-
riatlu glebowego na stokach zawietrznych zwracalo uwage:

1) zmniejszanie sie $redmic osadzonego materialu od wierzchowiny
w dét stoku. Nasladuje to obraz rozmieszczenia osadu tworzgcego sie
w wyniku splukiwania;

2) duzy udziat frakcji gruboziarnistej w materiale osadzonym na sto-
kach zawietrznych, a stosunkowo niewielki procent frakcji pylowych,
Takie rozmieszczenie frakcji wskazuje, ze materiat pylowy by} transpor-
towany dalej 1 osadzat sie w innych miejscach, czesto bardzo odleglych;

3) budowa i laminacja mikroform na stokach zawietrznych i zasp
za | przed przeszkodami wskazuja, ze pyly i drobnoziarnisty materiat
glebowy osadzaly sle w postaci zmieszanej ze $niegiem, tworzac warstwy
zanieczyszezonego $niegu o réznej gruboéel i zréznicowanej koneenmtracji
materiatu glebowego. Natomiast gruboziarmisty matetial byt osadzany
zwykle z niewielka domieszka $niegu lub nawet bez jego wudzialtu.
Wskazuje to z jednej strony na mechanizra deflacji, a z druglej na dy-
nariczne wilaseiwosei wiatru;

4) kolor i rodzaj osadzonego materiatu eolicznego na stokach za-
wietrzaych i w zaspach informuje o pochodzeniu tego materiatu. Czar-
ny lub szary z duzg zawarteteia czesel hurmusowych pochodzi z warstwy
silnie hurausowej. Geneza materialu z6ltego lub zéMobrunathego zwig-
zana jest z hofyzontami gleb pozbawionymi warstwy préchnicznej.

Materiat eoliczny po stopieniu lub wyparowaniu $niegu czeSciowo
osiada na powierzchni terenu, a czeSciowo ulega splukaniu w nizsze par-
tie stoku. Cze$¢ materiatu pozostajgca na miejscu nawiania stopniowo
przeksztatca sie w rodzaj skorupy, ktéra w miare osuszania ulega spe-
kaniuw, a w dalszej kolejnosci poprzebijaniu i rozkruszeniu przez wzra-
stajgcg roslinnosé lub tez przez zaoranie czy bronowanie. W ten sposdb
matetiat eoliczny zostaje wiaczony do pokrywy glebowej, zwiekszajge
jej migzszo$é. Natomiast ta cze$é¢ materiatu eolicznego, ktéra ulegla
sptukaniu w nizsze partie stokow, zostaje czesto tam osadzona i zwigk-
sza migzszosé profilu glebowego u ich podnbzy. W przypadku stokow
zawietrznyeh wazna jest wiee nie tylko bezpesrednia sediymentacja
eoliezna, ale takze jej posredmi wptyw fa akumulaeje w inayeh miej-
scach, spowodewany odmiennymi precesami.
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REPREZENTMATWWNNOSSC OKRESW BADAN NA TLE WIELOLECIA

W celu stwierdzenia, czy zarejestrowany obraz efektéw dzialalnosci
eolicznej w 1965 r. 1 pomlerzone warto$ei akuraulacji eolicznej s zja-
wiskami czestymi oraz czy fmozna je ekstrapolowaé na diluzszy okres,
wazne jest ustalenie warunkéw, w ktéryeh te procesy byly mierzene,
i porownanie ich z warunkami w wieloleeiu.

Dla dokonania takich poréwnah posluzylem sie danymi meteorolo-
gicznymi dotyezacymi kierunkéw i predkedei wiatru ze stacji Rymanéw
Zdréj za okres zimowy 1965 r. (tab. 22) oraz takimi samymi danymi
za 10 lat (1951—1960) z dwoéeh pobliskich stacji meteorologiczmych:
Iwonicz i Krosno (tab. 23, 24). Poréwnan okresu zimowego 1965 r. z wie-
leleciem dla staeji Rymandw Zdréj nie przepiowedizond z braku ma-
teriatéw meteorologieznyeh. Sgdze jednak, ze niewielkie odleglosei po-

Tabela 22. Rozkiad predkosci wiatru na poszczeg6lne kierunki i cisze oraz charakterystyka turbu-
lencji okresu zimowego 1965 r. dla stacji Rymanéw Zdréj w %
Wind speed and directions, calm in per cent, and air turbulemce characteristics,
winter halfyear 1965 Rymanéw Zdréj

grudzied 1964 r.

Pr¢d;<°§é N NE'E SE/ S SW W, NW Cisze Suma Turbulencja
m/s

> 0-2 Lo |nl =] 91| 80 = 20,4
>2-5 | L1 193 | 194 — | = /398 |slaba 60,2
> 57 - - 2,2 22 | —-| = 4,4 | umiarkowana 4.4
> 7-10 - - -

> me-15 | — = |= = - - | = = = — |silna

> 15

suma 22 |1 (M = | 306|296 |—| = 354 1000 |

styczen 1965 r.

> @-2 75 | 1,6[32 1| 75| 54 06 L6 | — | 285

> 2-5 L6 06 150 | 123 29,5 | staba 58,0
> 57 32 32 6,4 | umiarkowana 8,6
> 7-10 - — =] - 0,6 L6 | — = 2,2

> 1m0-15 = IR N | 2,2 | silna

>115 - | =-1- Lon - - =22 4.4
suma 91 | L,6(32 1,7 285 247 (0,6 16 | 29,0 1000

luty 1965 r.

> @2 203 | 24 = = 7.1 71 | = L2 38,1 | slaba 61,9
> 2-5 4,8 7,7 | 1L3 — 23,8

> 517 — = = 2,4 24 — = 4,8 | umiatkowana 4,8
> T-10 -

> mo-15  — = |=] = 0,6 06 =| - = 1,2 | silna 1,2
> 1

suma 251 |24 =—| = | 178 | 21,4 | —| L2 | 321 | 100,0



Tabela 23. Rozklad predkesci wiatru na poszczeg6lne kierunki i cisze oraz charakterystyka tur-
bulencji okresu zimowego w 10-leciu 1951 —192600dtdastdedjiMwomiczz Zddéd jwv 9o

Wind speed and directions, calm in per cent, and characteristics of the winter
air turbullence, 1951—1960, Iwonicz Zdréj

grudzied (12H1-1960)

Pra:d;wﬁé N NE| E SE| S | SW |W NW |Cisze | Suma| Turbulencja
my/s

>0-2 [22/.,/05/08 108 | 70 |22 34 28,5 | staba 53,2
> 2-5 L2 | L1 L2 | 121 6,6 09 L6 24,7

> 517 0,1 02| 48 L7 0,1 6,9 | umiarkowana 12,3
> 7-10 - | =104| 41, 08 =] 01 - 54

> 6-15| — 01| 35| 03 |=| = 3,9 | silna 51
>15 - | =102 0,9 0,1 - 1,2

suma 35(27 /05|29 362 | 165 |3,1 5.2 29,4 | 100,0

styczen (1954+-1960)

>0-2 [27 1,7/05| L0 92| 72127 58 | — | 308 staba 55,0
>2-5 (08 09 00|08 | 128 61 {05 23 = 24,2

> 57 =101 = |04 4,2 1,0 (0,1 01 - 5,9 | umiarkowana 9,9
>7-10 | = | = - 103 31 05 =—| 01 - 4,0

>10 15| — | = | = | =] 26| 05 |=| — - 3,1 | silna 5,2
> 15 - =] =101 L7 03 |=| = - 2,1

uma 35270526 336 | 156 33 83 | 299 1000

luty (1S501-1960)

>0-2 28 (1,9 |L1 038 7,8 58 132 6,0 - 29,4 | slaba 53,1
>2-5 (081505 15| 100 46 .9 29 = 23,7

>%7 | — I — o102 39| 1103 — | - 5,6 | umiarkowana 9,7
>7-10 {01'01| — 02| 28| 04 |01 04 - 4,1

>me-15| = | = | = (02| L2 | = |=| = - 1,4 | silna 2,0
>15 = | =} =101 0,5 - |=] = - 0,6

suma | 37 35| L7)30] 262 | 1L i?,S] 93 | 352 | 1000 |

miedzy wyrmienionymi stacjami oraz polozenie ich w podobnym regio-
nie 1 sytuacji morfologicznej (szczegblnie stacji Iwonicz) pozwala fa
dokonanie takich poréwman.

Z punktu widzenia geomorfologicznego istotnymi elementami w ana-
lizie stosunkéw anemologicznych sg: predko$é wiatréw oraz ich kierunek.
W charakterystyce predkosci wiatru wazna jest nie tylko sama pred-
kosé, co jej turbulencja. Silne wiatry, ale o statej predkoéei, nie podno-
szg z powlerzchni gleby nawet drobnego materiatu, natomiast slabsze,
ale porywiste, ,pulsujgce”, wprawiajg w ruch duze jego ilosel (R. A. Bag-
nold 1971). Biorae to za podstawe oraz opierajac sie na klasyfikacji dy-
namieznyech wlasciwosei wiatru (W. Parczewski 1960), dotychezas sto-
sowany 6-stopniowq klasyfikacje przedzialdw predkosei wilatfu (Atlas
klimedygoany Polski 1971) sprowadzilem do 3 zasadniezyeh klas turbu-
lenieji. Dla przedzialu predikesei od 0 do 5 m/s przyjatem turbulencje

§ — T. Gerlach: Wspéiczesny rozwéj..
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Tabela 24. Rozkiad predkosci wiatru na poszczegdlne kierunki i cisze oraz charaktetystyka tirbu-
lencji okresu zimowego w 10-leciu 1951—19660diHa stieji KeoaHi00 wv 950

Wind speed and directions, calm in per cent, and characternisfics of the winter
air turbmlence, 1951—1960, Krosno

grudzien (I1EH1-1960)

Predkosc . .

w m/s NE | E | SE S SW, W NW | Cisze Suma Turbulencja
>®-2 (20 33 /67|41 119 2,0 65 35 - 40,0 | staba 63,8
>2-55 L0 ,1 L4 |30 91 2,6 48 | 08 - 23,8

> 57 =| =] = L6 33 03 03 | 01 —_ 5,6 | umiarkowana 7,8
>7-10 |[—=| = =103 L1 |02 02 | 04 = 2,2

>e-15|—| - | = | = L5 = 0,2 - - 1,7 | silna 2,2
> 15 =] == 05  =— - - - 0,5
suma 30 44 81|90 274 51 120 | 48 26,2 | 100,0
styczefi (1933 + 1960)

>0®-2 (39 205233 94 | 2,8 71 | 21 - 35,8 | staba 64,1
>2-5 26/ L1 2333 103 | 26 46 | L5 - 22,3

>%7 (02/01 = |08 25 |05 0,3 | 0,2 - 4,6 | umiarkowama 7,8
>7-10 (01| — | = | 0,6 L3 03 06 | 03 - 3,2

>mw-15 = = (0,2 /0,3 31 02 0,1 - - 3,9 | silna 6,0
>15 = =] = = 1,7 | 0,2 0,2 - - 2,1
suma 68 3277 83 283 |66 129 | 41 22,1 | 100,0
tuty (19511—1960)

>0-2 |34 2,745 38 92 | 21 86 | 3,6 = 37,9 | staba 67,0
>2-5 |25 1,832 |25 8,7 L7 62 | 25 - 29,1

>3- 102 = 10,2 1.4 07 03| 0,7 - 3,5 | umiarkowana 5,0
>7-10 =01 = | = 08 | 0,4 0,2 = - L5

>mwe-15=-| = | = |02 L5 | 0,4 0,4 - - 2,5 | silna 34
>15 - = =102 03| — 0,2 | 0,2 - 0,9
suma 59/ 48!77/69] 21,9 [53]-159 | 7,0 | 24,6 | 100,0

slabg, dla 5—10 m/s — umiarkowany, a dla predkosci wiatru > 10 m/s —
silna.

Analizujgc rozklad wiatréw na poszczegélne kierumki w okresie po-
przedzajgcym szczegbélowe pomiary (tab. 22), w ktérym w kilku nawro-
tach wystapily intensywne przejawy dzialalmoSci eolitycznej, stwier-
dzamy, ze dominujacym kierunkiem wiatréw w grudmiu i styczniu byl
klerunek S | SW, natomiast w lutym na pierwsze miejsce wysunat sie
kiefunek N, a dalsze kolejne miejsca w tym miesigeu zajely kierunki
Sw i S.

Obraz turbulencji w omawianym okresie byl mniej zrézmicowany.
Zdecydowana przewage mialy wiatry o slabej turbulencji (okolo 606
w kazdym miesigcu), natomiast wiatry o umiarkowanej turbulencji sta-
nowlly kolejno: 4,4% w grudmiu, 8,6%% w styczniu i 4,8% w lutym;
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wiatry o silnej turbulencji w grudniu w ogéle nie wystapily, a w styeéz-
niu i lutym stanowily kolejno 4,4 i 1,2%. Te wlashie wiatty 6 umisr-
kowanej, a gléwnie o silhej turbulencji stanowily zasadmieza przyezyne
intensywaych przejawéw deflacji i akuraulaeji eeliezriej, ktéryeh suna-
ryezne efekty zostaly szezegélowe zbadane i ilosciowe okreslone. Na
podkreslenie zashuguje to, ze kierunek wiatréw 6 turbuleneji umiarke-
wanej | silnej, a wiee merfogenetyeznie najaktywmieijzyeh, jest staly
i ogranicza sie do § i SW.

Poréwnujac stosunki anemologiczne okresu zimowego 1965 r. (tab.
22) z przecietnymi wartoSciami w okresie dzlesieciolecia 1951—1960
(tab. 23, 24; rye. 18, 19) stwierdzamy, ze okres zimowy 1965 r. charakte-
ryzuje sie nizszymi procentami wiatrow 0 umiarkowanej, a zwlaszcza
silnej turbulencji.

M comttths

Ryc. 18. Procent wiatréw o umiarkowanej i silnej turbulencji w sezonie zimowym
1964/1965 dla stacji Rymaméw Zdr6j na tle 10-lecia 1981—1960 stacji sasiednich
(Krosno, Iwonicz Zdréj)

Percentage of moderate to strong alf turbullence in the winter season 1964/1965,
Rymanbéw Zdréj, compared with the many year (1951 — 1960) reeords for adjacent
stations (Krosno and Iwomnicz Zdréj)

Nalezy jednak podkreflié, 2e o intensywmaéci deflacji, obok odpo-
wiednich warunkéw anernologicznych, decyduje: rodzaj porostu roslin-
nego, wilgotno$¢ gleby oraz sposéb jej przematzmigcia. Na powierzeh-
niach o zwartej roslinnoSeci oraz o duzej wilgotnosei gleby lub litym jej
przematzmigeiu, tworzacym rodzaj twardej skorupy, dzialalno$é wia-



Ryc. 19. Rozkiad wiatru na poszczegélne kierunki w procentach o turbulencji
umiarkowanej i silnej w sezonie zimowym 1964/1965 dla stacji Rymanéw Zdréj
na tle 10-lecia 1951—1960 stacji sgsiednich (Krosno, Iwonicz Zdrdj)

Petcentage of individual wind direetiens (moderate and strong air turbulemee) at
Rymandéw Zdréj, winter season 1964/1985, compared with the many year (1951 —
1960) records for adjacent stations (Krosno and Iwomnicz Zdréj)

tréw nawet o silnej turbulencji nie bedzie odgrywata duzego znaczenia.
Natomiast zbiezno$¢ sprzyjajacych warunkéw na powierzchni gleby
(brak pokrywy roSlinnej, mala wilgotma$¢ spulchnionej gleby, porowate
przemanzmiggie) z odpowiednimi warunkami wletrznymi (staty kierunek,
duza predkos$¢, silna turbulencja) bedzie prowadzita do duzych efektéw
detlacji i akumulacji eolicznej.

Rodzaj porostu roélinnego w analizowanym obszarze zwigzany jest
z plodozmianem. Zwykle co 4 lata to samo pole przeznaczone jest pod
uprawe roslin okopowych lub jarych. Powlerzchnie tych p6l w jesieni
zaoruje sie. W okresie zimowo-wiosennyem spulchnione i pozbawione
roslinnesel ulegajg najwiekszej deflacji. Znacznie mniejsza deflacja wy-
stepuje na polach z koniezyna, z wyrosnieta oziming i na nie zaaranych
rzyskaeh.
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Powierzchmnie o duzej wilgotnoSci gleby lub trwalym i litym jej za-
marznigciu, na stokach o ekspozycjach S, SW i SE, sg zjawiskiem raczej
rzadkim. W wiekszosci przypadkéw gleby na wymienionych stokach
charakteryzuje mala lub najwyzej umiarkowana wilgotno$é oraz wielo-
krothne jej zamarzanie 1 odmatzamie, prowadzace do rozdrobnienia wick-
szych agregatéw glebowych i tworzenia materialu podatmego na deflacje.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna przyjaé, Ze sezon zi-
mowy 1965 r. w skali wielolecia pod wzgledem stosunkéw anemolo-
gicznych, jak réwniez warumkéw panujgcych na powierzchni gleby, re-
prezentuje warunki zblizone do przecietnych, a pomierzone efekty dzia-
lalnoéci eolicznej nalezy réwnmiez uznaé jako przecietne i reprezemta-
tywne dla dluzszego okresu. Przytoczone dane wskazujg wiec na duie
Zhaczenie proeeséw eolicznyeh w modelowaniu stokéw na obszarze
Karpat.

W wyniku dzialalno$ei eoliczmej ze stokéw dowietrznych wywie-
wana jest gleba | jej migzszoéé z kazdym rokiem zmniejsza sie, a na
stokach zawietrznych zachodzi depozycja tego materiatu, zwigkszajae
migqzszosé warstwy glebowej.

Proste wyliczenia z maksymalnej jednorocznej akumulacji materialu
glebowego na stoku zawietrznymn, ktéra wynosita $redmio 3,5 cm, za
okres 100 lat datyby 3,5 m osadu gliniastego. Trzeba jednak pamietaé,
ze wielkos¢ te nalezy zmniejszyé o 3/4 w zwigzku z plodozmianerm, a po-
zostaly miqzszosé dodatkowo jeszeze zmniejszyé 0 znaczng czesé mate-
fialu usunigtego z miejsca akurmulacji przez sptukiwanie oraz 6 wartosé
wyhikajjgeg Zz kempakeji tego materiatu. W zwigzku z tym reezna war-
tosé winna ksztattowaé sie znaeznie ponizej 8,75 mm (35 mm osadu : 4 1a-
ta = 8,75 mm/rok).

EFEKTY DZIALAILNOSKXI EOLICZWNEJ NA STOKACH
W SWIETILEE BADAWN FPOKRYW

Dla okreslenia faktycznej grubo$ci pokryw, utworzonych z oszdizame-
go wspblczeénie materialu eolicznego na stokach zawietrznych, wyko-
nano szczegélowe badamia przy pomocy gestej sieci wkopéw i sond.
W podobny sposéb zbadano takze i stokli dowietrzne dla okredlenia skut-
kéw deflacji oraz sptukiwamia w postaci pokryw deluwialnych zalega-
jacych u ich podnézy. Wymienione badania zostaly przeprowadzone na
tych samyeh stokach, na ktéryeh w okresie zimowym 1965 r. byly pro-
wadzone szezegélowe obserwaeje i pemiary dziatalmesei eelieznej. W me-
todyee badai przyjete zasade rozmieszezenia wkopéw i send na stokaeh
wzdtuz linii zgednyeh # kierumkiemh deminujacyeh wiatidw 6raz niees
skosnie od tege kierunku, ale pe linii Rajwiekszege spadku, tj. nAa linii
sptukiwania (rye. 20). W ten speséb zebrany materiat umezliwit ekre-
glenie Zasiegéw 1 rozmieszezenie fakiyezne] grubeiel pekryw Ra steku
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dowietrznym i zawietrznym w czasie gospodarki czlowieka, a takze bi-
lansu ruchu mas w tym okresie oraz udziatlu proceséw eolicznyeh i sphu-
kiwania w tworzeniu tych pokryw.

Syntetyczny obraz wynikéw badah nad budowg pokryw na dwu
przeciwstawnych stokach jest przedstawiony na przekroju przez wzgé-
rze Wapniska (ryc. 21). Na przekroju tym podane sg rowhiez szezego-
lowe profile budowy pokryw ze stoku dowietiznego 0 intensywnej
wspéiczesnej deflacji i ze stoku zawieteznego o0 obfitej wspblezesnej aku-
mulacji eolicznej.

Ryc. 20. Szkic sytuacyjny badah szozegdtowych
Rozmieszczenie proceséw eolieznyeh zarejestrowanyéeh
\ w sezonie zimowyrn 1964/1865 r.: szfaft gesty — obsza-
. ty maksymallhe] detlaeji, szrat rzadki — ebszaty sla-
bej deflacji, kropki geste — obszary maksymainej

akumuridfi, kropki rzadkie — ebszary stabej askwumuy-

— laeji; A = B, € = D, E = F = linie przekrojow, na
ktéryeh wykonano wkopy 1 sendy ebrazujyee budewe
RS pekiyw (wg T. Gerlaeha i L. Keszarsklego 1868, nieece

I Zihlehidho)

— Fig. 20 Location sketch of detailed field studies
Spatial distribution ot eolian processes in the winter
season 1964/1965: thickly ruled areas — strongest de-
flation, thinly ruled areas — slight deflation, thickly
dotted areas — strongest deposition, thinly dotted
areas — slight deposition; A — B, C — D, E — F —
lines ot sections across slope coverings whose struc-
ture was documented by excavations and shallow
borings (after T. Gerlach and L. Koczarski 1969, mo-

ditied)

Na ryc. 21 widaé, ze na stoku dowietrznym, szczegélnie w jega gor-
nej i $rodkowej czesci, wystepuje tylko cienka powloka zwiietrzelinowa,
a w wielu miejscach podloze skalne, zwlaszcza twardsze lawice piaskow-
céw ukazujg sie bezposredmio na powierzchmi. Cienka powloka zwie-
trzelinowa (0—40 cm) jest obficie przepelmiona gruzem skal podloza.
Material szkieletowy jest Swiezy i silnie reaguje z HCL. Ta warstwa
zwietrzelinowa stanowi horyzont uprawny o glebie niskiej jakosci
| o bardzo matej zdolnosel retencyjnej dla wody. U podndéza armawianego
stoku wystepuje gleba kopalna silnie préchmiczna, przykryta warstwsg
deluwiéw. Gleba ta, 0 migzszoéei okoto 150 em, u podnéza stoku prze-
chodzi w osady jeziorno-bagienne basenu Kepa. Migzszoé¢ deluwidéw
spoczywajgeyeh na glebie kopalnej jest zréznicowana. Od wychodni ko-
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palnego poziomu préchniczrego, ukazujgcego sie w dolnej czesci stoku,
migzszo$é¢ deluwidw najpierw stopniowo wzrasta od 0 do 105 cm, two-
rzac male splaszczenie podstokowe, a dalej w marginalnej stretie ba-
senu Kepa na krétkim odcinku wyklinowuje sle i zupetnie zanika.

Opierajac sie na réznicach w wygladzie i mig#szosci utwordw pokry-
wowych na stoku dowietrznym nalezy wytézni¢é w jego obrebie 2 odcin-
ki: odcinek gorny — degradowany, o dilugosci 231 m, na ktérym niemal
cala warstwa glebowa zostata zniszczona oraz odcinek dolny, o dlugosci
102 m — akumulacji deluwidw zwiekszajaeych migzszoéé gleby. W od-
cinku degradowanyin, 0 intensywnej deflacji i sptukiwaniw, nie dochodzi
do tworzenia sie profilu zwietizelinowego 0 zaawansowanytn stopniu
Zwietrzenia. Fliszowe podioze skalne ulega rozdrobnieniu w wyniku wie-
trzenia fizyeznege i orki. Tworzona w ten §poséb cienka warstwa gleby
ciagle pezbawiana jest drobniejszyeh elementow przez deflacje, prze-
neszgea je na przeeiwny stok (rowniez i dalej), a takze przez sphukiwa-
Rie przemieszezajgee na stokaeh dewietrzayeh predukty wietrzenia
w kierunku przeciwnym Hiz deflaeja. Rezultatem splukiwamia jest pe-
krywa deluwialna u pednéza steku dewietrzirgd, a rezultatem defla-
6jl = pekrywa eeliezna na Steku Zawiefrznym.

Na przeciwnym stoku, zawietrznym, migzszo$¢ pokryw fJest duza,
a obraz stosunkdéw bardziej zlozony. Gorna strefa fliszowego cokelu
skalnego oraz zwietrzelina na nim rozwinieta nie reagujg z HCL — s3
odwapnione. Pokrywa zwietrzelinowa, z wyjatkiem podszczytowej czesci
stoku, jest dos$¢ migzsza | ku stropowi stopniowo przechodzi w gling
piaszczysto-pylasta, a wyzej w horyzont silnle hurmusowy, aktualnie
stanowiacy glebe kopalng. Petny, nie zaburzony profil gleby kopalne]
zachowat sie tylko w delnym odcinku stoku, ktéry w najhizszej czesci
przechodzi w osady bagienne obnizenia Srednia Eaka. W s$rodkowym
odeinku stoku brak peziomu préchniczhego 6 pelnym wyksztaiceniu.
Zachowata sie tylke spagowa jego czesé. Natomiast w goraym, wierz-
cholkowym odéinku wystepuje cienka warstwa zwietrzeliny z duzg
iloseiq szkieletu, 6 przecigtnej miazszosei okoto 40 em. Na nizszyeh ho-
fyzontach gleby w srodkewej ezesei stoku, a na kopalnej glebie i osa-
daeh bagiennyeh w delnej jege 6zesei wystepuje glina jasnebrunatha,
6 migzszekel wzrastajaeej w dét stoku (ed 0 w delnej 6zgsei edeinka gor-
nege de 115 em w Srodkewej ezeéei edeinka delnege, ktéra kilkanageie
fetrdw dalej w dnie ebnizenia Srednia kaka wyklinewuje sie i Zanika).
Gérina jej czest stanowi warstwa upFawna.

Ta warstwa gliny jasnobrunatnej jest rezultatem proceséw akumiu-
lacji eolicznej i sptukiwamia. Dokladne wyodrebnienie w tej pokrywie
osadéw eolicznych i deluwialnych jest zagadnieniem niemal niemozli-
wym. Brak jest w niej okreSlonych cech, ktére pozwolityby eodréznié
jedne osady od drugich. Obok danych odnosnie do zasiegébw wspdlczes-
nej akumulacji eolicznej jako dodatkowe kryterium mozna przyjgé po-



Ryc. 21. Budowa pokryw na stoku dowietrznym | zawietrznym

A — przekré] poprzeczny przez wzgbrze Wapniska na linii E—F (ryc. 20); B — typowy profil budowy pokryw na stoku dowietrzaym; C —
typowy profil budowy pokryw na stoku zawietrznym: ! — cienka powloka Swiezej zwietrzeliny w stretie deflacji, 2 — glina eoliczno-de-
luwialna, 3 — glina deluwialma, 4 — Kkopalny poziom prochmiczny, 5 — torf, 6 — zwietrzelina o0 zaawansowanym stopniu rozwoju, 7 — podioze
skalne — flisz oligocenski, 7a—7c — warstwy krosniefskie dolne: 7a — piaskowce grubotawicowme, 7b — tupki margliste z podrzednymi piasko-
weamii cienkolawicowymli, 7¢c — S$redniolawicowe plaskowce skorupowe, 7d — lupki menilitowe z podrzednymi piaskowecami, 7e — stwierdzone
potozenie hierogliféw spagowych w poditozu skalnym, 8 — miejsca wykomania wkopdw, 9 — piaskowee grubotawicowe i lupki z eienkimi pia-
skoweami (prawa ozeéé wkopu) w ezeéel goérnej zaburzone przez dezintegracje i grawitacyjne przemieszezanike, 10 — clenka powltoka gliny pia-
szezyste] ze &wiezym gruzem, HCl1 4 (warstwa orma), ii — zwietrzate piaskowee grubolawicowe z whktadkamii tupkéw, 12 — silnie zwieirzaly
FuMmosz £ grubotawicowyeh piaskewedw i tupkéw 2z przerostami gliny 26ite], HC1 —, 13 — stara zaawansowama zwietizelina — glina Zéita
W detu 2 nieliezaymi relikiami skat podtoza, u géry z zaeiekami gliny z warstwy nadlegtej, 14 — glina brumatia, humusowa — wspélezesna
pokiywa makeriaty eolieznego, ozesé najwyzsza bstanowi warstwe ofng (wg T. Gerlacha | L. Koszarskiego 1668)

Structure of coverings on the windward and lee hillslopes

A — Section E — F across the hill Wapniska; B — typical structure of coverings on a windward slope; C — typical structure of coverings on
a lee slope: 1 — thin waste cover newly exposed to deflation, 2 =— eolian-deluvial clay, 3 — deluvial clay, 4 — fossil humus layer, § —
peat, 6§ — fairly decomposed rock, 7 ~— solild rock (Oligocene flysch), 7¢ — 7c¢ — Lower Krosmo beds: 7¢ — thick bedded sandstome, 7b —
marly shales with thin-bedded sandstomnes, 7¢ — medium-bedded crustal sandstomes, 7d — menilite shales with sandstome, 7e — occurrence of
basal hieroglyphes in solid rock, 8 — excavatioms, 9 — thick-bedded sandstones and shales with thin sandstome intercalations (right side
of excavation), at top being disturbed by disintegration and gravity induced dislodgement, 10 — thin covering of sandy clay with fresh
rock fragmenmts, HCl1 + (ploughed layer), 11 — weathered thick-bedded sandstone with shales, 12 — fairly decomposed angular sandstone and
shale fragments with bands of yellow clay, HCl—, 13 —| old,) .fairly decomposed weathering products — yellow clay with a few roak re-
mains in the lower part, in the upper part clay washed downm from the overlying layer, 14 — brown humus clay -- present-day covering
of eolian deposits, ploughed top layer (after T, Gerlach and L, Keszarski 1069)



Fot. L Rynny na stoku igkowym. Przyklad jednego z punktéw pomiarowych pro-
cesu splukiwania

Troughs on a grass covered slope — example of a slope wash measurement spot

Fot. 2. Widok ogélny stoku zawietrznego jednego ze wzgérz w Dolach Jasielsko-
-Sanockich

General view of the lee-side of 'a "hill”in 'the Doly Jasielsko-Sanockie



Fot. 3. Przyklad umiarkowanej depozycji glebowego materiztu eolicznego na $niegu
z wyraZng lineacjg szczatkéw roSlinnych (strefa 2 na rye. 17)
Moderate deposition of wind-botme soil material over snow with a distinet linear
arrangement of plant remains (zone 2 on Figure 17)

Fot. 4. Przyklad maksymalnej depozycji glebowego materiatu eolicznego (strefa 3
na rye. 17). Przekrdj poprzeczny formy ,barchanoidalnej™ z $nieznym jadrem
i grubg (3—5 cm) pokrywa glebowego osadu eolicznego
Strongest deposition of wind-borne soil material (zone 3 on Figure 17). Sections
across a barchan-like form revealed a, snow core and a thick (3 — 5 ¢m) covering
of wind-dgpusited’ 'soil ‘particles




Fot. 5. Przyktad umiarkowanej depozycji glebowego materiatu eolicznego ze strefy
4. Szeregi polaczonych matych form ,barchameoidainych™ z zaczatkiemm form szmu-
rowych licznie wystepujacych w tej strefie
Moderate deposition of soil rmatefial in zene 4. The rows of small barchan-like
forms include numetous Incipient corded forms

Fot. 6. Skorupa glebowego osadu eolicznego po stopieniu $niegu. Poprzez szczeliny

powstate z wysychania gleby tylko w kilku miejscach przebijaja sie pedy oziminy

Cracked crust of wind-dgpasited - soil material, that was left after the melting
of snow



Fot. 7. Rozmyte i zamulone rzadki ziemniakéw na skutek gwaltownej ulewy.
Widok og6lny od podnéia w goére stoku

Potato rows washed off and covered with silt during a heavy downpour of rain,
looking upslope

Fot. 8. Zamulone po ulewie pole matych sadzonek kukwnydizy potozone u podnédza
jednego ze stokéw wzgbérza Wapniska

Maize field over which silt was laid down during a downpour of rain, foot of
the/ hill' 'Wapniska
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czatek kopalnego poziomu préchmicznege. W ten sposéb pokrywe osa-
déw spoczywajaca na kopalnym poziomie préchnicznymm w dolnej czesei
stoku mozna uznaé nlemal w 90% za rezultat akuraulacji deluwialnej.
Natomiast pokrywe osadéw wystepujacq w Srodkowej czesei stoku, spo-
czywajgacq ha zdegradowanym poziomie prochmiezaym, nalezy uznaé
w przewazajgcej masie za rezultat akumulacji eelicznej.

Przyjmujgc to za podstawe, mozna w przyblizeniu okre$li¢ wielkosé
akumulacji eolicznej na stoku zawletrznym w okresie gospodarki czlo-
wieka. Wyra?a sie ona mig#szosciag od 0 w gérnej czesei stoku do 70 em
w dolnej czesei odeinka srodkowego.

Poréwnujac rozklad migtszoéei glin na stoku zawietrzaym 2z roz-
miarami wyréznionych stref zréznicowanej akuraulacji eolicznej nalezy
stwierdizié, ze maksimur migzszosel glin jest nieco przesuniete w dét
stoku w stosunku do obserwowanego w okresach zimewyeh maksimum
akumulaeji eolicznej. Stwierdzenie to nasuwa whiosek, ze inne procesy
(rozbryzg, splukiwanie, spelzywanie i przemieszezanie przez 16d wiok-
nisty oraz spychanie przez plug) przernieszezaja w dét steku osadzeny
fnateriat eolieziy. W duzym stepniu ulatwia to ceroezne zaerywanie
i brenewanie.

Obok ogélnej zgodnosci streff zréznicowanej akurnulacji eolicznej
z migsszoscig pokryw, interesujgce jest réwniez poréwnanie pomierzo-
nych ilosei nawianego materiatu podezas jednego roku z sumaryeznym
efekten w okresie gospodarki czlowieka.

Z weczesniej przytoczonych danych wynika, Ze przecietha akumulacja
glebowego materiatu eolicznego w ciggu jednego okresu zimowego na
stoku zawietrznym w stretie maksymalnej depozycji winna wymesi¢ po-
nizej 8,75 men, co za sto lat dawaloby okoto 0,875 m osadu. Efekty za
caly okres gospodarki czlowleka, trwajjacy w tym regionie okoto 600 lat,
wyrazajg sle maksymalng migzszoseia 0,7 m. Przeliczajge 0,7 m na
600 lat otrzymarmy okoto 1,166 mm/rok. Wielkos¢ ta jest wiee znacz-
nie mniefsza niz wynikafloby to z prostego przeliczenia coroeznych przy-
rostow tego osadu w miejseach, gdzie edbywa sie taka akumulacfa. Na
zagadnienia te byla zwréeona uwaga przy okazji emawiania wtornyeh
przemieszezen glebowego materialu eolieznego w czasie topienia i po
stopieniu Sniegu, Zanim on zostanie wiaezeny w profil glebewy. Pro-
dukty akumulacji eelieznej w stesunku de miejse ieh pierwotirgo osa-
dzenia ulegajg w Znaeznej czesei przemieszezeniu w dét steku, a takze
kempakejji zmniejszajacej migzszosé swiezo osadzonege Mmateriatu. Opréez
tego przy przeliezaniu eereeznyeh efektéw na dluzszy ekres nalezy pa-
mietaé, ze uprawa roli pie byla eiggla (wejny, epidemie, pemery), takie
typ gospedarki (hedewlany, rolniczy), techhika uprawy i rotaeja ple-
dezmianéw prawdepodobnie Bardzoe réznily sie ed obeenie stosewanyeh.
Réwniez warunki klimatyezhe ekreséw zimewyeh W ezasie okete 600 lat
fegly ulegaé pewnym wahaniom (eZestsze zimy 2z wiairami 8 matyeh
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predkosciach lub wilgotniejszg glebg lub tez z litym jej zamarznieciem).
Dlatego tez przy przeliczeniach corocznych przyrostéw akurnulacji eo-
licznej dla dluzszego okresu nalezy zachowaé szczegllna ostroznosé
i w miare mozllwosei uwzglednia¢ wszystkie proeesy, ktére w sposéb
istothy moga wptywaé na rezultat keficowy.

Na podstawie analizy rozmiarbw wspélczesnej deflacji 1| depozyecji
eolicznej, jak réwniez efektéw tych procesdéw w okresie gospodarki ¢zio-
wieka, widaé¢ wyraznie ich duzyq role w modelowaniu rzeiby tego re-
glonu.

UDZIMAEL PROCESOW EOLICZWWTCH I SSPEUKIWANIA
W MODELOWANIWU STOKOW

Proba okreSlenia udzialu deflacji i sptukiwania w modelowaniu sto-
kéw w tym regionie zostala oparta na analizie budowy pokryw stoko-
wych | dotyczy okresu gospodarki cziowieka.

Na podstawie szczeg6élowego Zzbadania budowy pokryw na stokach
wzgbérza Wapniska, a gléwnie migiszoéei i stratyfikacji kopalnej gleby,
ogblnie mozna zalozyé, ze migzszosé warstwy glebowej na calej diugosci
obydwu stokéw przed zajeciem ich pod uprawe rolnicza wymosita okolo
1 m. Takg i zwykle wiekszg migzszo08¢ majgq gleby w pobliskiej Delbimie
(rezerwat debowy w Targowiskach) oraz w sgsiednim kompleksie lesnym
(nieco wiekszy migzszoéé majg kopalne profile glebowe w dolnych czes-
ciach badanych stokéw). Z tej ogélnej migzszosei 1 m, okoto 30 cm sta-
nowita warstwa silnie préehmiezna (Roryzont hummisowy), a pozostale
70 em warstwa zwietrzelinowa (nizsze poziemy profilu glebowego).

Konfrontujgc w ten sposéb zrekonstruowany obraz budowy pokryw
i gleb na nich rozwinietych (z okresu przed zajeciem ich pod uprawy
rolnicze) z aktualnym stanem, widaé duze réznice w migsszosci i roz-
mileszczeniu pokrywy glebowej na dwu przeciwleglych stokach (ryc. 22).

Stok dowiettnzzwryy. Na stoku dowietrznym Zzaznaczajg sie 2 od-
cinki: B — gérny degradowamny, niemal catkowicie pozbawiony nermal-
nej warstwy glebowej, A — dolny agradowamy, na ktérym normalna
warstwa glebowa zostala przykryta warstwg deluwibéw, pochodzacych
z odcinka gornego. Granice miedzy tymi odcinkami stanowi wychodnia
kopalnego poziomu préchnicznego. Gramice gorng stamowi kulminacja
Zaokraglonego wzgorza Waphiska, a dolng — maksymalny zasieg delu-
wiow w marginalnej strefie basenu Kepa. Diugo$¢ odecinka degradowa-
nego wymosi 281 m, a odeinka agradowamego 101,2 m (tab. 25).

Na catym odcinku degradowanym aktualmg glebe tworzy 20—40 cm
warstwa $wiezej zwietrzeliny, ktéra znajduje sie w stanie permanentne-
go tworzenia i niszczenia. Poréwnujac obecng migiszoS¢ pokrywy gle-
bowej z migzszoscia zrekonstruowamy, mozna okreslié rzad wielkosci
degradacji gleby na tym odcinku za okres gospodarki czlowieka, tj. po



Ryc. 22. Bilans ruchu gleby na stoku dowietrznym i zawietrznym wzgorza Wapniska w okresie gespedarki ezfowieka (9Kals
600 lat) na linii przekroju E — P (rye. 20).
4, B, C, B, £ — charalderystycone ozeSel stokow i kubatura przemieszezone) gleby w ieh ebrebie. i = siok dewislzRY: A — G288k AH348WANA:
B — czeé¢ degradowama; 11 — stok zawietrzny: € — eieét degradewand, D — ezeié degfadewama | ARFAARWAMA, £ — 62886 AFAASWARY: ; =
degradacja w m?, ¢ — agradacja w m?. Pozostate objanienia jak na rye. 2i )
Soil movement balance on the windward and lee sides of the hill Waphiska in seetieh E — F (see Fig. 30) Bver the 608 year
period of man’s activities
4. B, €, 8 E — characteristic hiilsiope sectors and the volume of soil removed in eaeh ot them. I = WiRdward siepe: A — aAgpraded pam;

B — degraded part; I — lee slope: C — degraded part, D — both degraded and aggraded part, E — aggraded paft; 4 — deradakion raies i
m!; @ — aggradation rates in m? For the remaining explapations, see Fig. 81
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Tabela 25. Bilans ruchu gleby na stoku dowietrznym
wzgorza Wapniska w okresie gospodarki czlowieka w m3

Soil movement balance in ‘cu.m. on the wind
ward side of the hill Wapniska over the 600
year period of man’s activities

Suma dla
Odcinek stoku Proces m3 odcinka
m?

B splukiwanie,

deflacja —1E18,6 —1E¥8,6
A akumulacja

deluwiow  + 53,13 + 53,13

Caly stok —SE5 47

znak — ozmacza ubytek (degradacie)
znak + oznacza akumulacje (agradacje)

wycieciu laséw. Przyjmujac do obliczerr pas o szeroko$ei 1 m i ubytek
gleby okoto 60 cm na dlugo$ci 231 m, rozmlary degradacji beda wy-
nosily 138,6 ms.

Odcinek dolny agradacyjny 6 diugo$ei 101,2 m poslada zréznico-
wang miazszo$¢ deluwidw, spoczywajgcych na kopalnyrm poziomie préch-
nicznym. Od wychodni kopalnego poziomu préchniczhego w dot, na dhu-
gosel 59,4 m, miazszoéé deluwidéw stopniowo wzrasta (od 0 em) i U pod-
nodza osigga najwiekszg warto$¢ (105 em), tworzae male splaszezenie,
ktére na odeinku (41,8 m) marginalnej strefy basenu Kepa stopniowo
wyklinewuje sie i zanika. Dokonujge tutaj podobnyeh obliezen jak w od-
cinku degradewanym W pasie o0 szerokesei 1 m, otrzymujery objetosé
deluwiéw speezywajaeyeh na kopalnym peziemie proéehnieznym. Wy-
nesi ena 53,13 mi.

Z przedstawionych obliczehr wynika, Ze na stoku dowietrznym ilosé¢
materiatu odprowadzonego z odcinka degradacyjnego (138,6 m?), w po-
réwnaniu 2z iloScia materialu osadzonego w odcinku agradacyjnym
(53,13 m3), jest ponad 2,5 razy wieksza. Na tej podstawie mozna wnosi¢,
ze udzial procesu splukiwania w ogélnej degradacji gleby na stoku
dowietrznym wymnosi 38%. Pozostale 62%» ogélnej degradacji jest dzie-
temn innyeh proecesdéw, w tym przypadku deflacji. Procentowy udzial
sptukiwania i deflacji w ogélnej degradacji gleby na stoku dowietrz-
nym wskazuje na zdecydowany przewage deflacji nad splukiwaniem
(tab. 25).

Stok zawiettnzzryy. Na stoku zawietrznym obraz stosunkéw jest
bardziej zlozony (ryc. 22, tab. 26). Nalezy wyrézni¢ tu 3 odcinki: C —
gorny degradowany, o diugo$ci 37,4 m; D — Srodkowy o czesciowo zde-
gradowanyrfn poziomie préchnieznym, okryty warstwg osadéw ecliczno-
deluwialnych, o diugo$ei 1056 m; E — dolny agradowany (od poczagtku
petnego kopalnego poziomu préchnicznego po najdalszy zasieg deluwiow
fa dnie obnizenia Srednia, tgka), o diugosei 77 m.
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Tabela 26. Bilans ruchu gleby na stoku zawietrznym

wzgbrza Wapniska w okresie gospodarki czlowieka w m?

Soil movement balance in ou.m. on the lee side

of the hill Wapmiska over the 600 year period
of man’s activities

Odcinek s Sumz.x dia
stoku Proces m odcngka
m
C deflacja, 15583 —1F683
splukiwanie
splukiwanie,
D depozycja 31168 +23,86
eoliczna + 55,44
akumulacja
E deluwiéw, + 55,275 +55,275
depozycja
eoliczna
Caly stok +62,305
znak -~ oznacza ubytek (degradacje)
znak + | tacje (agradacjq)

Z odcinka gérnego — degradowamegpo, dlugosci 37,4 m, zostala usu-
nieta niemal cala pokrywa glebowa: 60 cm z gérnej 1 30 em z dolne]
jego czesci. Procesern usuwajgeym glebe byly zaréwno deflacja, jak
i splukiwanie. Deflacja dominowalta w wierzcholkowej — wyzszej jego
czesei, a splukiwanie w nizszej. Za wyzszg cze$é odecinka degradacyjnego
przyjeto dilugoé¢ 18,7 m, a za ni¥szg réwniez 18,7 m. Mig2szoé¢ odprowa-
dzonej gleby dla odcinka pierwszego wymnosita 60 i 45 e¢m, a dla dru-
giego 45 i 30 cm. W pasie o szerokosei 1 m daje to kubature 9,8175
1 7,0125 mé, a lgcznie 16,83 mi odprowadzonego materiatu glebowego.

Z odcinka Srodkowego, dlugo$ci 105,6 m, zostala usunieta tylko 30 em
warstwa hurausowa. Daje to kubature 31,68 mi. Procesern niszezacym
warstwe glebowg w tym odcinku bylo splukiwanie. Z obydwu wyzej
wyrnienionych odeinkéw zostalo odprowadzone 48,51 m? materiatu gle-
bowego. Z tej ogélnej ilosei 9,8 m? bylo udziatera deflacji, a 38,71 m?
s uddimamia.

W odcinku $rodkowym, dlugosei 105,6 m, obok degradacji wystapila
réwniez agradacja. Tutaj na zdegradowanym poziomie prdéchnicanym
spoczywa pokrywa agradacyjna o zréinicowanej migzszosci: 40, 45, 55
1 70 em. Jako Srednig migzszos$é dla tej pokrywy nalezy przyjaé 0,525 m.
Dla pasa o szeroko$ei 1 m ogélna kubatura tej warstwy wynosi 55,44 mé.

Poréwnujgc otrzymane wielko$ci z odcinka s$rodkowego dotyczace
degradacji (31,68 m?) i agradacji (55,44 m?) widzimy, ze obecnie ogdlny
bilans ruchu mas w stosunku do stanu wyjéciowego jest dodatni i wy-
nosi 23,76 m3. Na tym odcinku w pierwszej fazie w wyniku splukiwa-
nia zostatlo odprowadzone okoto 31,68 m? gleby, w drugiej za$ glownie
dzleki sedymentacji eolicznej przybylo okoto 55,44 méd.
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Dolny odcinek agradacyjny o dlugosci 77 m posiada zréznicowang
mig#szo$é deluwidéw lezgcych na kopalnym poziomie préchmiczaym. Od
poczatku kopalnego poziomu préchmiczmego na diugesei 44 m nadkiad
deluwiéw stopniowo wzrasta w dét stoku (od 0,5 do 1,15 m), osiggajac
u jego podnéza warto$¢é maksymalia, a 33 m dalej wyklinowuje sie.
Na tym odecinku kubatura deluwidéw w pasie o szerokosSei 1 m wynesi
55,275 m3. Ta wlelkos¢ w zasadniczej masie jest rezultaterm osadzania
przez wody splukujaee materiat glebowy z wyzszych ezesei stoku, a tyl-
ko w fieznacznyrm proeencie bezpesredniej sedymentaeji eolicznej. Jesli
przyjmiemy, ze materiat ten jest w calesei pochodzenia deluwialniego
i peréwnarmy go z rezmiarami ewakuaeji materialu glebowego z gor-
nego i sredkowego odeinka (48,51 md), widzimy, ze akurmulacja w od-
einku agradaeyjnym jest wigksza o 6,768 md. Ta nadwyzka materiatu
jest peehedzenia eelicznego, ktéry zestat tutaj wtérmie osadzony przez
wede przemieszezajaeq go # Wyzszej ezesei stoku.

Poréwnujge na stoku zawietrznym ogolng wielkoS¢ degradacji za ca-
ly okres gospodarki czlowieka (odcinek gérny 16,83 m? oraz odcinek
$rodkowy 31,68 m?, lgcznie obydwa odcinki 48,51 m®) z agradacja (od-
cinek $rodkowy 55,44 m3 i odcinek dolny 55,275 m?, lacznie 110,715 m?)
widzimy, Ze wielko$¢ degradacji jest ponad 2 razy mniejsza od agra-
dacjl. Ta nadwyzka materiatu (62,2 m3) na stoku zawietrznym pochodzi
ze stoku dowletrzmego, z ktérego materiat byt wywiewany i tutaj osa-
dzony (rye. 22, tab. 27).

Tabela 27. Bilans ruchu gleby na stokach dowietrznym
i zawietrznym wzgdrza Wapniska w okresie gospodarki
czlowieka w m?

Seil moverment balanee in eu.m. on both wind-
ward and lee sides of the hill Wapniska over
the 600 year period of mam’s activities

Réznica
Stok dowietrzny | Stok zawietrzny = (odprowadzenie
(deficyt gleby) | (nadwyzka gleby)| poza analizowa-
ne stoki)

85,47 62,205 23,265

Z przedstawionych danych wynika, Ze na stoku zawietrznym w gdr-
nym | $rodkowym jego odcinku (pomijajgc krotka — 18,7 m — wierz-
cholkowy czeé¢) zachodzqa dwa przeciwstawne procesy:

— splukiwanie prowadzagce do zmniejszania migiszoSci warstwy glebo-
wej oraz
— akumulacja eoliczna prowadzzca do narastamia warstwy glebowej.

W okresie gospodarki czlowieka sptukiwamie wymosito okoto 38,68 m®,
a sedymentacja eoliczna 55,44 m3. Wskazuje to na wyraZng przewage
akumulacji eolicznej nad splukiwaniem.
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W odcinku dolnym stoku zawletrznego réwniez zachodzq dwa pro-
cesy (bezposrednia sedymentacja glebowego materiatu eolicznego i aku-
mulacja deluwiéw). Ich efekty nakladajg sie na siebie, prowadzae do
powigkszania migzszosci warstwy glebowej. Ogélna kubatura utworéw
w pasie o szerokosci 1 m wymosi 55,275 mé®. Dokladne ustalenie udziatu
bezposredniej sedymentacji eolicznej i deluwiéw w tworzeniu pokrywy
na omawianym odcinku jest zagadnieniern bardzo trudnytn. Z obser-
wacji i pomiaréw wspéblczesnej sedymentacji eolicznej na stokach za-
wietrznych (strefa 5) nalezy przyjaé¢, ze udziat bezposredniej sedymen-
tacji eolicznej jest niewielki i stanowi przypiszezalnie kilka procent
calosci materiatu tutaj osadzonego. Poréwnujge ogélng nadwyzke ma-
terialu glebowego ze stoku zawietrzmego (62,2 m3) z duzym deficytem
tego materiatu na stoku dowletrzayrm (85,92 m3) widzimy, ze okolo 72%
materiatu ze stoku dowietrznego zostato osadzone na stoku zawietrznym.
Pozostate 28% zostalo odprowadzone poza obreb analizowanych stokéw
(ryc. 22, tab. 27).

Na podstawie wyzej przytoczonych danych i przeprowadzonych roz-
wazan mozna przyjaé, 2e w okresie gospodarki czlowieka na stoku do-
wietrznyrm sumaryczne przetmieszezenie gleby objeto 138,6 md. Z tej
ilosel 53,13 m3 jest rezultatera splukiwania i tworzy deluwialne podnéze
stoku. Natorniast 8547 m3 jest efektern deflacji. Materiat wywiany ze
stoku dowietrznego W przewazajacej masie zostal osadzony na stoku
zawietrznye, tworzae pokrywe agradacyjng w Srodkowej jego czesci.

WYNIKII OBSERWACTWI SKUTKOW GWALTOWNEJ WLEWY

Poréwnanie strefy maksymalnej akumulacji eolicznej, jaka wyst3-
pila na stoku zawietrznym w 1965 r., z budowa i mia#szosciag gleb w tej
strefie wykazalo, ze najwieksza mig#szo$¢ glin na tym stoku jest nieco
przesunigta w dét. Niezgodnos$é te ttumaczono sptukiwaniern osadzonego
materiatu eolicznego w dét stoku. Brakowalo jednak woéwezas bliZszych
danych o rozmiarach splukiwamia w tym regionie.

Obserwacje skutkdéw gwaltownej ulewy, ktoéra przeszia nad oma-
wianym terenem 20 czerwca 1975 r. w godzinach wieczornych, dostiar-
czyly danych potwierdzajacych dotychczasowe przypuszezemia. Z relacji
miejscowej ludnoéei wynika, ze natgzenie opadéw w refonie Wapnisk
i Kepy w tym dniu bylo wyjatkowo duze. W kréotkim czasie wody sply-
wajgce z okolicznych wzniesiend wypelnily rowy melioracyjne i roZlaty
sie, pokrywajgc okolo 30-centymetrows warstwg najmizszg czeS¢ dna
obnizenia Kepa, niszczae nie zebrane jeszeze siana | nie skoszong trawe
na igkaeh. Do rana rozlane wedy splynety. Ze stokéw zajetyeh przez
uprawy okopowe (Ziemniaki, buraki, jarzyny) wody zabraty duze iloSci
gleby i osadzily jg czesciowo w dolnyeh partiach pél, czeselowo u podné-
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zy stokéw i na dnie obnizenia. Cze$¢ splukanej gleby rowami melio-
racyjnymi zostala odprowadzona znacznie dalej.

Obserwacje skutkéw tej ulewy na analizowanym przekroju przez
wzgoérze Wapniska przeprowadzitern 28 czerwca. Pomimo 8-dniowej
przerwy od dnia wystapienia gwaltownej ulewy, skutki morfologiczne
w wiekszosci przypadkéw byly jeszcze dobrze widoczne. Na zadiarnio-
nych zboczach rowéw melloracyjnych w dnie obnizenia Kepa widaé¢ by-
o §lady szybkiego sptywu woéd, a na powierzchniach miedzy rowami i na
lidciach traw cieniutka warstewke osadu mineralnego koloru bezowego.

Na stoku wezesniej opisanym jako dowietrzny, opadajgcym ku obni-
7Zeniu Kepa, obraz efekté6w morfologicznych gwaltownej ulewy w postaci
2tlobin, namulef, ubicia gleby przez krople deszczu wykazywat $cisty
zaleznoé¢ od rodzaju i gestoéei porostu rodlinnego. Na polach upraw
zbozowych brak bylo widocznych $ladéw dziatalmoéei opadéw burzo-
wych. Natomiast na polach z uprawami okopowyrni, 0 rzgdkach biegna-
eych zgodnie z nachyleniern stoku, w gérnej | srodkowej czesel tyeh p6l
wystepowaty roéznej wielkosci zlobiny, a w dolnej migzsze (do 20 cm)
naraulenia. W przypadku przegrodzenia pola upraw okopowych polem
koniezyny, zyta e6zy jeczmienia akumulagja sptukamego materiatu wkra-
ezata frontalnie 1ub jezykami o diugosei d6 3 m na pola ze zwarta 1 ge-
sty roslinneseia. U wyletéw bruzd biegnaeyeh pemiedzy polami, w stre-
fie kentaktowej stoku z ptaskim dnem obnizenia wystepowaty obfite
namulenia w pestaci wydtuzonyeh jezykowato stezkéw mnaplywowyeh,
a takze matyeh delt, jeéli w delnej ezeéei bruzd znajdewaly sie zaghe-
bienia z weda. W obrebie stezkéw w kilku miejscach wideezne byly
mate i duze (o érednicach do 4 em) toezefice, zbudewane ze zbitege ila-
stego Mmateriatu glebowege. Siady namulen byly wideezne w najnizszej
ezetel stoku na diugosei okete 50 m. Lekalne strefy zréznicewanej de-
gradaeji i agradaeji wystepowaly w gérnej i &redikewej ezesel stoku
galeznie 6d wzytkewania.

Na stoku zawietrznym, opadajagcym ku obnizeniu Sredmia kagka,
obraz efektéw morfologicznych powstaly po ulewie byl mniej zlozeny.
Powodem tego bylo pole ziemniakéw o uprawie zgodnej z machyleniem
stoku, ciggnace sie od wyréwnanej wierzchowiny az do dna obnizenia.
Pole to o0 szerokosci okoto 10 m posiadato 18 rzadkéw ziemniakéw i dwie
boezne bruzdy. Rzadki ziemniakéw, tj. formy wypukle i formy wklesle
w przekroju mialy ksztalty trapezu o boku dluzszym okoto 40 cm,
krétszym okoto 20 cm i wysokoéci okolo 15 cm. Opisane ksztalty i wy-
miary rzadkéw byly mniej wiecej regularne tylko na wyréwnanej wierz-
chewinie, choeiaz i tutaj w kilku miejscach wida¢ byto $lady dzialal-
nosei kropel i plyniecia woéd. Ponizej wierzchowiny na calej dlugodei
stoku wystepowat zespét mikroform, na podstawie ktérych mozna byto
wykoznié 8 gtéwne strefy: 1) strefe wyraznej degradacji, 2) strefe pew-
nej rownowagi procesdw, 3) strefe zdecydowanej agradacj.
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Strefe degradacji charakteryzowaty przede wszystkim zlobiny ero-
zyjne, poglebiajace | poszerzajace obnizenia pomiedzy rzadkami. Wiel-
kosci poglebienia 1 poszerzenia (rzedu 5—15 em) byly bardzo zmienne.
W tej strefie nlernal ze wszystkich obnizeh miedzy rzgdkami zestala
usunieta cata warstwa spulehnionej gleby i odsionieta tzw. ,pedeszwa
uprawowa”. W wielu miejseach w tej zbitej ilastej podeszwie wyste-
powaly zagiebienia przypeminajaee mate keeiotki ewersyjne. Beezne
Scianki wypuklyeh form rzadkow Byly stromsze i wyzsze Riz na wieFi-
chowinie. Diugesé tej strefy wynosita okote 160 m.

Strefe pewnej réwmnowagi proceséw erozyjnych | akumulacyjnych
o dlugosci okoto 16 m, charakteryzowaty fragmenty zniszezonych Ziobin
oraz wydluzone smugi namuleh. Wyrazisto$é rzezby rzgdkéw, zaréwno
form wypuklych jak i wklestych, w poréwnaniu z wyz3zq strefg na
stoku i na wierzchowinie byla zatarta.

Strefe wyraZnej agradacji cechowato zupetne wyrbéwnanie rzezby
rzadkoéw, tj. caltkowite wypelnienie obnizeh przez namuty. W kilku miej-
scach namulenia nie tylko wypelnialy obnizenia, lecz przykrywaty réw-
nlez i nabrzmienia cigagla warstewka o migzszosei do 2 em. Wystepowato
takze lokalne rozmyeie form wypuklyeh rzgdkéw. Przeeietha mig2szosé
namutéw w tej strefie okreslono na okete 7 em. Diugosé tej strefy wy-
nesita okete 22 m. Penizej strefy obfitej depozyeji deluwiéw jeszeze na
diugosei okele 10 m na ptaskim, zaterfionym dnie Sredniej Laki wy-
stepewaty slady namywow. Jednak ilesé esadzenej tu gleby byla bar-
dze mata.

Obserwacje i pomiary skutkéw morfologicznych gwaltownej ulewy
z 20 VI 1975 r. na stokach wzgérza Wapniska wykazaly, ze podczas tej
ulewy udziat splukiwamia | akumulacji deluwialnej w niszczeniu i nad-
budowywaniu gleb na analizowanych stokach byl bardzo duzy. W naj-
bardziej sprzyjajacych warumkach, jakie stworzylo pole ziemmniakéw
ciagnace sie na catej dlugosci stoku, o uprawie zgodnej z machyleniem,
diugosé strefy degradacji wymosita okoto 160 m, strefy réwnowazne]
okoto 16 m, a strefy agradacji okoto 30 m. Przeeiethe obnizenie strefy
degradacyjnej stoku wynosite okote 9,6 mem, a podniesienie strefy agra-
dacyjnej (w czesei powyzej stromej skarpy) okote 70 mm.

Zaznaczyé nalezy, ze pewna ilo§¢ materiatu sptukamego ze stokéw
zostala odprowadzona z wodarmi, ktére sptynety rowami melioracyjnymi,
a pewna jego cze$é osadzona w plaskich dnach kotlinowych, zatorfio-
nych obnizeh. Stwierdzenie tych faktow rozszerza i uzupetnia weczesniej-
sze przypuszczenia odnosnie do pochodzenia zaglinienia stropowej czesci
torfow w centralnej czesei basenu Kepa (T. Gerlach, L. Koszarski
1968).

Geneze tego zaglinienia nalezy wigza¢ w wiekszym stophiu z aku-
mulacjg deluwialna niz z depozyeja eoliczna, ktérej w eytowanej pracy
zostal przypisany wiekszy udziat. Podkiesili¢ nalezy, ze opisane wyZej

8 — T. Gerlach: Wspblczesny rozwéj.
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skutki gwaltownej ulewy, jak i sama ulewa, mialy bardzo ograniczony
zasieg. Stacje opadowe oddalone o kilka kilometréw na S i W od opi-
sywanego obszaru zanotowaly zaledwie w tym dniu: Iwonicz Zdrdj
16,3 mm, Krosno 22,1 mm opadéw dobowych pochodzenia burzowego.

TYP I SZYBKOSKC ZMIAW FORWM STOK®W PRZEZ SSPLUKIWANIE
I DZIALAILNOSKE E®LICZNA

Na podstawie materizliéw przedstawiomych wyzej mozna powiedzie€,
7e aktualne modelowanie stokéw na omawianym obszarze przebiega po-
przez splaszczanie. Zaokraglone wierzchotki wzgérz oraz srodkowe i gér-
ne czeSci stokéw dowietrznyeh ulegajg obnizaniu, a dolne nadsypaniu
i wydtuzaniu. Wielko§¢ obnizania w okresie gospodarki czlowieka wy-
nosi okoto 60 cm, risdisypamia od 0 do 105 cm, a wydluzenia okolo 50 m.
Zasadnicza przyczyng takich zmian w wygladzie stokéw dowietrznych
jest deflacja w gornej ich czesei, a namywanie w dolnej. Udziat deflacji
w ogoblnej degradacji gleb wynosi okoto 60%, a sptukiwania okoto 40%.

Stoki zawietrzne, z wyjatkiem wierzchotkowych czesci, ktére obni-
zane sg przez deflacje (Scinane), ulegajg nadbudowie i wydtuzenin. Wiel-
ko$¢ wydluzenia wymosi okoto 33 m, a nadsypamia od 15 do 115 cm.
Przyczyng takich zmian jest depozycja eoliczha w wy2szej czeSei, a de-
luwialna u podnéza stoku.

Obok wydtuZenia i splaszczenia stokéw, ktére to zmiany dokonaly
sie dzieki deflacji i splukiwamiu, nalezy zwréei¢ szczegbélng uwage na
jeszcze jedna tendencje, tj. na przesuwanmie sie, ,wedréwke”™ stokow
zgodnie z kierunkiem silnych wiatréw. Przesuwamie to jest procesem
bardzo powolnyrm, a jego rezultatem jest asymettia migzszoéei pokryw.
W ten sposéb w strefie klimatu leSnego rozwdj stokéw zajetych pod
uprawy rolnicze, obok splaszczania w pewnyrm stopniu, nawigzuje do
rozwoju stokéw w obszarach eolicznych.



WNIOSKI

PRZEBIEG 1 NATEZENIE WSPOECZESNYCH PROCESOW STOKOWYCH
W WARUNKACH SRODOWISKA NATURALNEGO

Wsréd proceséw ksztaltujgeych stoki Karpat fliszowyeh w warunkach
naturallmych mozna wyrdznié: odpadanie, obfywamie, osuwanie, osiada-
nie, spelzywanie, sptukiwamie, tugowanie i posrednia dziatalhosé wiatru
zwanhg saltacja wykrotowa. Dwa pierwsze procesy hie posiadajg wigk-
szego znaeczenia w tyrm regionie ze wzgledu na znikemy proecent stokow
o naehyleniach powyzej 45°, na ktéryeh proeesy te zachedza. Trzy na-
stepne, tj. osuwanie, osiadanie i spelzywamie, wystepuja na stokach
6 mniejszych nachyleniach. Stoki dojrzate dominujg w Karpatach. Jed-
nak powierzehnia ich z wyraznymi Sladami modelowania przez procesy
grawitacyjne wynosi 672 km? co stanowi zaledwie okote 4% calego
obszaru Karpat (A. Michalik 1970). Procesy te, uzewnetizniajjace sie
w postaei mniej lub bardziej wyraznyeh form 1ub mikroforrm, sg zwig-
zane giownie z litologia i tektonika oraz ze stroryrhi stokarmi, w mAiej=
szZym zas stopAiu z pokrywa reslinny. Przewazaja stoki medelowane
przez: sptukiwamie, tugowanie i posrednia dziatalmosé wiatru, ezyli sal-
tacje wykiotowy. Nalezy pedkiedlic, ze pemime stosunkowe rmatej pe-
wierzehni meodelewanej przez wspolezesne proeesy grawitaeyjne, w Aie=
ktéryeh obszaraeh Wysuwajg sie ene Ra pierwsze miejsee, pewedujae
duze zmiany w keztattach starszyeh, wyréwnanyeh stekéw. W ebrebie
wyréwhanyeh stelkéw pewstaja Riszewate i pediuzne wyrwy eraz liezne
nieregularne Rabrzmienia | oBRizenia. Fermy te w dalszym rezweju, 66-
fajae sie wsteez i Ra beki, rezezlonkewuja | 6BRizaja wyréwhane steki.
Wymiehione proeesy zachedzy zwykle w tyeh samyeR miejseaeh, a ieh
wzmezena akiywieié wigze sig z okresami duzej ilesel epadew. W wigk-
szoéel jednak przypadiew proeesy grawitacyjne wystepuja punkiews
lub liniewe, gidwhnie w delnyeh | sredkewyeh sdeinkach stakéw eraz
w lejach Zrédiowyeh, wyrzadzajae duze szkedy Ra dregach, w Budynlkaeh
mieszialnyeh | gospedatezyeh, a takse w relnietwie | lesnictwie.

Obok proceséw grawitacyjnych, objawiajacych sie w postaci wyrai-
nych form lub mikroform, niektérzy autorzy: A. Young (1974), A. Jahn
i M. Ciellifiska (1974), duze zmaczenie w modelowaniu stokéw przypisuja
procesowi spelzywania, ktéry nie tworzy widocznych form na ich po-
wierzchniach. Trzyletnie pomiary geodezyjne (1955—1958), prowadzone



84

w oparciu o sie¢ stalych reperéw i punktéw pomiarowych (dokladnosé
do 1 mm), na stokach lgkowych i pastwiskowych (0 nachylemiach od 12°
do 26°), daty na obszarze Jaworek wynik negatywny (T. Gerlach 1966).
Na podstawie tych danych przyjmuje, ze na stokach zadarmionych, nie
wykazujjgeych cech statego i nadmiermego uwilgotnienia, proces spelzy-
wania moze zachodzi¢, ale wielko$¢ przemiieszezen gleby w doét stoku
jest tak mata, ze jednomilimetiowa dokladmeié techniki pomiardw i trzy-
lethi okres ieh prowadzemia s niewystarczajjace do stwierdizemia takiego
ruchu. Uwazam, Ze proees ten we wspotezesnyin rmodelowaniu stokéw
fnie posiada wiekszego Znaezenia na stokach ze zwarty pokrywaq roslinng.

Uznajac za podstawowy i powszechny proces splukiwamia, prowadzi-
lem w okresie kilku lat jego pomiary na stokach poro$nietych lasem
dolnoreglowym (Fagetum carpatitcsm typécmm z Asprmida odorats)). Otrzy-
mane dane liczbowe potwierdzity poglad reprezentowany w literaturze,
2e splukiwanie powierzchniowe na stokach dojrzalych z trwalg pokrywy
roslinng jest niezmiermie mato wydajne.

Rozmiary splukiwamia na stokach zalesionych o nachylemiu 28° za
okres 3 lat (1968—1971) wynosily: od 12 do 29 kg/ha (0,0048 m? —
0,0116 m¥/ha), co odpowiada usunieciu warstewki gleby miaiszosci od
0,00048 do 0,00116 mm. W przeliczeniu na rok daje to Sredmig wielkosé
od 4 do 10 kg/ha = 0,00016 do 0,00039 mm (tab. 11, ryc. 9).

Splukiwamnie powierzchniowe zwigzane jest z roztopami wiosennymi
i deszczami letnimi. Rozpatrujgec wielko$é splukiwamia na stokach za-
lesionych w péiroczach zimowych 1 lethich w okresie 3 lat stwierdza sie
wyraznie malg wydajno$¢ tego procesu w poélroczach zimowych. Wy-
nosi ona okoto 16% ogolnej wielkosei. Potiocza letnie sy zatera okresami
o zdecydowanie wiekszej wydajnosei procesu splukiwania (okolo 84%
ogblnej wielkesei). Decyduje o tym obfitos¢ opadéw. Lata o wiekszych
opadach w péiroezach lethich charakteryzujia sie wiekszyrmi rozmiarami
splukiwania w stosunku de lat ubezszyeh w opady w okresie letnim.
W surnie jednak, zaréwno w latach ebfityeh, jak i ubogich opadéw, sphi-
kiwanie pewierzehniowe na stokach porosnietyeh lasem fieszanym jest
niezriernie mate.

Osobnym zagadnieniemn, na ktére nalezy zwréci¢é uwage, jest prze-
bieg splukiwania na stokach zalesionych. Powszechnie panuje przeko-
nanie, ze gléwnym czynnikiera powodujacym przemieszezanie gleby na
stokach jest woda plynaca. Po blizszej analizie mechanizmu splukiwania
wida¢ wyrazny jego podziat na dwa odrebne procesy: 1) dzlalanie spa-
dajgeyeh kropel deszczu, 2) dzialanie wody plynacej. Te dwa procesy
mozna rowniez rozpatrywaé tradycyjnie, to znaczy acznie, wowczas
jednak nalezy wyrézni¢ dwie odrebne fazy. W fazie pierwszej materiat
glebowy lub ofganiczny jest podrzucany i przeraieszezany w dot stoku
wskutek rozbryzgu, bez udzialu wody ptynacej, w drugiej, tj. po prze-
kroezeniu pojeranosel reteneyjnej lub infiltracyjnej gleby, przemieszeza-
Ay jest on przez weode plyngea;
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Na podstawie jednoczesnego pomiaru efektéw dzialalmos$ci kropel
deszezu na stokach pod okapem buka i jodly oraz na stoku pozbawio-
nym rodlinnoéci wykazamo, ze w starodizewie mieszanym z bardizo slaho
rozwinietymn podrostern i podszytermn w dnie lasu, energia kinetyezna
spadajacyeh kropel jest wieksza i duze krople deszezu spadajg czesciej
niz na uzytkaeh pozbawionych roslinnosei (tab. 7, 8). W zwiazku z tym
takze wielkos¢ wykonanej praey przez krople deszezu w lesie jest wigk-
sZza. Swiadezyle 6 tym obserwowane w 6zasie kentrolayeh pemiaréw
zupetne niemal przykryeie przyizadéw pemiarowyeh przez geibike. Pe-
mime jednak wiekszej energii kinetyeznej kropel deszezu w lesie, wy-
dajnosé rozbryzgu W przemieszezaniu Wiageiwej gleBy (humuswu i ezgstek
mineralinyeh), dzieki praykryeiv jej pewierzehni przez Seiétke, jest bar-
dzo mala. Przemieszezaniu ulegaja przede wszystkimh szezatki e¥ganiez-
Re, a tylke w niewielkiej ilegel ezastki Rumnusowe | mineralne. Dewedzg
tege Minimalne wprest ilesel materiaty RUMUSOWO-MIRRIHRRIL, AAMY=
tege de zBiorAikéw pemiarewyeh (tab. ii).

Nieréwnomierne rozmieszczenie $cittki na stokach zalesionych (edslo-
niecie korzeni drzew zgodnie z nachyleniemn stoku, a duze nagromadze-
nie $ciétki z przeciwnej strony pni drzew) w Swietle przeprowadzonych
pomiaréw i obserwacji jest zwigzane, nie jak uwazano dotychezas, z dzia-
lalnoscia woéd splywajacych powierzchmiowo czy w postaci struzek, lecz
gtéwnie z dziatalnescia spadajacych kropel deszczu.

Na podstawie ilosci i charakteru namytego materialu do przyrzadéw
pomiarowych oraz szczegblowych obserwacji ich najbliZzszego otoczenia
ogdllnie nalezy stwierdizi¢, 2e mechanizm procesu sptukiwania na stokach
zalesionych jest bardzo zlozony, a jego wydajno$¢é minimalna. Prze-
mieszczanie materiatu zachodzi gléwnie w wyniku rozbryzgu, a w zna-
cznie ograniczonym zakresie dzieki powierzchniowemu sptukiwamiun. Nie
sprzyja temu nierownomierne rozmieszczenie Scidtki, mikroredinff peten
nabrzmien i obnizen, liczne przeszkody z gatezi, obumartych pni drzew,
szyszek oraz trwaka agregatowa struktura gleby. W zwigzku z tym splu-
kiwanie powierzehniowe na stokaeh zalesionyeh jest procesem rzadko
wystepujaeym i krétkotrwalyih. Pizemikszezanie gleby zachodzi sko-
kewo na niewielkich odeinkaeh. Krotketrwaky i powelny splyw wéd na
przemian po powierzehni, wewnatiz i ped seibtka i zndw na pewierzehni,
Zwigzany z eharakterem dna lasu i jego wilaseiwosciarmi fizyeznyrmi, jest
bardziej zblizeny €o proeesu sgezenia niz do normalirgo sptywu. Te
sgezgce sie wedy 6 bardzo malyeh predikoseiaeh nie sg w stanie wyru-
szyé nawet najdrobniefjszyeh agregatéw glebewyeh. Wyplukuja i prze-
fieszezaja oene na niewielkie odlegtosei tylke najdelikatniejsze ezgstki
hurusowe i ilaste. Wedy te wsigkajae w glebe i edptywajae podziemnie
dzialajg przede wszystkim jako rozpuszezalnik, HUgUjR Z POWierzehnis-
wyeh i giebszyeh pezieméw gleby skiadniki Rajtatwiej rezpuszezalne.

Analizy stopnia mineralizacji wéd odplywajaeyeh w okresie wiosny
(przy podwyzszonych stanach wdéd) oraz péznego lata (przy niskich sta-
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nach wéd) wykazaty duzg ilosé oraz znaczne wahania koncentracji sub-
stancji rozpuszczonych. Wody roztopowe charakteryzujg sie stosunkowo
niska zawartodcia substancji rozpuszczonych (51—81 mg/l suchej pozo-
statoéel), natomiast wody w okresie péZnego lata zawierajg ich niemal
3-krotnie wiecej (145—153 mg/l suchej pozostatoéei). Srednia roczna mi-
neralizacja woéd odplywajaeych ze stokéw zalesionych wymosi okoto
107 mg/l suchej pozostatosei (tab. 12). Przyjmujae, ze 44% przecigtnego
opadu reeznego, tj. 401 mm, edptywa (opad w 1871 r. dla tege obszaru
wymnosit 911 me), etrzymamy wielkesé przeeietnego roeznege higewania
431 kg/ha suehej pozestatedei (0,172 m¥ha=0,0172 mm).

Podobny obraz splukiwanmia jak na stokach zalesionych zostal réw-
niez stwierdzony na stokach lgkowych, pomimo ze nie reprezentujg ome
w $cistym tego stowa znaezeniu Srodowiska naturallisgo, ze wzgledu na
kosne uzytkowanie igk. Podobiefnstwo dotyezy wielkesei rocznego sphu-
kiwania (tab. 18, rye. 13). Nieeo odmienny obraz przedstawia sphuki-
wanie w poilreezaeh zimoewyeh i letnieh.

Rozmiary sptukiwania na stokach igkowych w czasle 7 lat wynosily
okoto 50 kg/ha (0,020 m¥/ha=0,002 mrm). W przeliczeniu na rok daje
to érednio okoto 7 kg/ha (0,0028 mi/ha=000A28 mrn), przy ekstremal-
nych wartoseiach reezayeh w tym okresie okete 3 i 12 kg/ha. Udziat
splukiwania w poiroezach zimowyeh wynosit okete 60%, a w pélroczach
lethich okote 40%. Aktywmosé sptukiwamia na stekaeh iagkewyeh jest
zatern nieeo wigksza w péiroezu zimewym iz letnim. Zwigzane te jest
Z ochronna rely reslinnesei trawiastej w péireczu letnim, ktéra dzigki
wysokieru i gesteriu perestowi uniemezliwia bezpesrednia dzialalnesé
kropel deszezu na powierzehnie gleby eraz maksymalnie egranicza pred-
kegé sptywu wéd. Nateraiast w okresie roziepéw pekrywa rfeslinnesei
jest niska, mniej zwarta i tym samym fniej skuteeznie ehront glebe
przed splukiwaniesh przez ebfite wedy, pechedzaee giéwnie z tajania
$niegu, Zwlaszeza przy Zamarznietym pediszu.

Wody odplywajgce ze stokéw uzytkowanych jako 1gki, ale o nleco
innej budowie geologicznej niz stoki zalesione (flisz ostony skalicowe]
z obfitg i powszechnie wystepujaeq strzatka kalcytowa w cienkich, po-
pekanych lawicach plaskowcéw), zawierajg rowniez duzy ladunek sub-
stancjl rozpuszezonych (przecigthie okoto 145 mg/l suchej pozostatosei),
o mniejszych jednak wahaniach koncentracji pomiedzy wiosng i pézmym
latern — okoto 115 do 175 mg/l suchej pozostatoéei (tab. 20). Na podsta-
wle wyrmienionych danych ofaz przyjecia, ze 44% opadu rocznego
w 1971 r. odptyneto (313,0 mm), wielkosé tugowania w tym okresie dla
analizowanyeh stokéw lgkowyeh bedzie wynosita okete 450 kg/ha suehej
pozostatosei (0,181 miha=0,0181 mm).

Poréwnanie rozmiaréw splukiwamia i lugowania na stokach zalesio-
nych i lgkowych ilustrujg tabele 28 i 29.

Biorge pod uwage ciezar samego materiatu préocimiczne-mineralnego
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Tabela 28. Wielko$¢ splukiwania i tugowania na stokach zalesionych w zlewni potoku Jaszcze
w Gémej Ochotmicy w 1971 r,

Rates of slope wash and leaching on the wooded slopes, 1971, in the Jaszeze river
basin, Gérna Ochotnica

Opad  Odplyw Sphikiwanie Lugowanie  Mineralizacja | Rzeczywiste

Stok wod opadowych* tugowanie
mm mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Nad Ma-
siarczy- 911 401 2,1 409 104 305
kiem
Czamny
Las 911 401 4,6 453 104 349

*Chojmnacckii 1967

namytego do urzgdzehA pomiarowych i poréwnujgc go z ciezarem sub-
stancji odprowadzonych w postaci rozpuszczonej, pomniejszonym o cie-
zar substancji dostarczonych razem z opadami (A. Chojnacki 1967),
stwierdzamy okolo 100- i powyzej 100-krothg przewage procesu Hhigo-
wania nad sptukiwaniem na stokach zalesionych (tab. 28). Podobny obraz
stwierdzono réwniez na stokach igkowyeh (tab. 29).

Tabela 29. Wielkos¢ sptukiwania i lugowania na stokach lagkowych w zlewni potoku Biata Woda
w Jaworkach k. Szczawnicy w 1971 r.
Rates of slope wash and leaching on the grass covered slopes in the Biala Woda
river basin, 1971, Jaworki by Szczawnica

Opad Odplyw | Splukiwanie | Lugowanie Mineralizacja Rzeczywiste

Stok wod opadowych* lugowanie
mm mm kg/ha ha
¢ kel kg/ha kg/ha
Stok nr 1 71L.4 313 3,5 450 104 346
Stok nr 2 | 7114 313 2,7 450 104 346

*Chojnackkii 1967

Zaréwno na stokach zalesionych, jak i lgkowych dominujgcym pro-
cesem jest zatem lugowanie, pozbawiajgce pokrywy stokowe i gleby na
nich rozwiniete znacznej ilosci substancji mineralaych. Spiukiwanie na-
tomiast odgrywa podrzedng role.

Interesujgcym zagadnieniem jest pordéwnamie aktywma$ci procesow
stokowych (splukiwanie, lugowanie) z aktywmoscig proceséw korytowych
(odprowadzanie materiatéw w postaci zawieszonej i wleczonej). Danych
do takich poréwnan dostarczajg prace: T. Klusa (1965), K. Figuly (1966)
oraz M. Niemirowskiego (1974), wykonane na tych samych terenach.

Na podstawie danych Klusa w roku hydrologicznym 1962 (bardzo
wilgotnym) wielko$¢ odprowadzomego materialu w postaci zawieszonej
poza gorng czesé zlewni potoku Jaszcze wynosila 3394 kg/ha, a w 1963
(rok suchy) 39 kg/ha. Srednia z tych dwoéch lat wymosi 1717 kg/ha.
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Niemirowski dla calej zlewni potoku Jaszeze za okres 4 lat (1964—
—1968) okresla $Srednia roezng ilo$é¢ odprowadzanego matetiatu poza
zlewnie w postaci wleezonej na oketo 252 kg/ha.

Figula dla zlewni potoku Biala Woda w Jaworkach odjprowadzanie
w postaci zawieszonej ocenia na 1121 kg/ha, a w postaci wleczonej na
181 kg/ha.

Tabela 30. Poréwnanie wielkodci splukiwania i lugowania na stokach z rozmiarami ewakuacji
materiatu przez wody plynace w korytach w zlewniach Jaszeze (zalesionej) 1 Biala Woda (lgkowo-
pastwiskowej)

Rates of slope wash and leaching compared with the rates of remowval of suspended
and dragged materials by channel water in the forest covered Jaszcze river basin,
and in the Biala Woda river basin occupied by grassland and pasture

. Procesy stokowe Procesy korytowe,
Uzytkowanie ha t f — ka/ha
zlewnia ke/ ranspo ke/
splukiwanie | lugowanie razem zawiesin | wleczyn | razem
las — Jiessmzze 2,146 305349 307354 1717 252 1969
laka — Bidla Wiatia,® 2,7-3,5 346 349350 1121 181 1302

Jak wida¢ z przytoczonych danych (tab. 30), w zlewniach zalesionych
i 1gkowych aktywmo$é proceséw stokowych w poréwnaniu z aktywnoScig
proceséw korytowych jest kilkakrotmie wieksza na korzy$¢ proceséw
korytowych. Wskazuje to na wstepujacy rozwéj dolin w tych obszarach.

Nastepnym, mato jeszcze poznanym i nie docenianymm, ale wainym
procesem zachodzgcym na stokach zalesionych jest posrednia dzialalnos¢
wiatrw, czyli tzw. saltacja wykrotowa (T. Gerlach 1960, A. Kotarba
1970). Znaczenie tego procesu w modelowaniu stokéw zalesionych polega
na przerieszezaniu duzych ilosei materiatu glebowego, wyrwainrgo ra-
zem z korzeniami drzew, w dét stoku na niewielkie odleglosei oraz utwo-
rzeniu charaktetrysityezirgo mikroreliefu w ksztaleie niewielkich na-
brzmien 1 obnizen. Powstaly w wyniku saltaeji wykrotowej mikrorelief
zwieksza retencje powierzehniowa i utrudmia sptyw wéd. Przemieszcze-~
nie i wyrmieszanie szczgtkow organicznyeh z mineralaymh tworzywem
glebowym zwieksza migqzszosé heryzontu préchniezno-mineriling®m, po-
prawia strukture gleby, zmniejszajge jej podatme$é na rozmywanie.
W ten sposéb zwieksza sie pejemnosé infiltracyjna gleb lesnyeh. Tak
stwoerzone warunki degedne dla szybkiej infiltraeji wéd w giebsze pedie-
e, uniemezliwiaja rozwdj na wieksza skale pewierzehniowyeh proceséw
degradaeji gleb, aktywizujae proeesy ehemieznego rozpuszezamia i hi-
gewania.

Reasumujge, ogdlny bilans przeciwstawnyech sobie proceséw, zacho-
dzgeych na stokach zalesionych i lakowych, tj. proceséw wietrzenia i two-
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rzenia gleby oraz proceséw usuwania warstwy précimicane-minerahne]
i przemieszczania jej w dét stoku jest dodatni na korzysé tworzenia gle-
by i prowadizi do stopniowego, powolnego narastania jej migzszosei. Slabe
natezenie proceséw mechanicznego usuwania gleby dzieki ochrofinej re-
1i dcidtki 1 szaty roslinnej aktywizuje procesy chemiezne i biochemiezne,
ktére popizez rozpuszezanie i lugowanie prowadza do eiggtego, wydat-
nego ubytku z gleby i nizej lezgeych pokryw skladnikéw tatwo rez-
puszezalayeh. O wazno$ei tego proeesu na tle innyeh proeesdw, §wiadezy
stopien mineralizaeji wéd odptywajaeyeh ze stokdw zalesienyeh i 13ke-
wyeh. Gdy peréwnarmy przytoezone wielkesei denudaeji eRemieczne; (oKke-
1o 350 kg/ha — 0,140 mi¥/ha=0,014 mm) # przecigtnym reezAym sphy-
kiwaniem gleBy w pestaei meehanieznej wyneszaeym 4—10 kg/ha (0,0016
de 0,004 miha=0,00016 do 0,0004 mw), e stwierdzamy Zdesydswana
przeéwage proeeséw chemiezRyeh nad meechaniezhymi. ZRaezRy ubytek
# gleby skiadnikew iatwe rezpuszezaliyeh czgdciows rekompensowany
jest gfé%uezkiaa epadiyeh lidel: Na pedstawie danyeh A. 1. Berelmana
(1671) MBsRa sZacowae, #& 6g8IRa sucha masa opadiyeh lisel w 1asach
mieszanych strefy umiaflsewaa%? Wéﬁ.%%i gkole 6666 kg/ha/tok. W iej
masle zawarte iest d8 5% popioty (Oki8 368 kg), zawieraiacegs f876-
fodne plerwiastkh, w tym 48 okole 369 waphia (okois 99 k). Wska-
ZH?S {8, 78 GOFBEZAA rekOMPeRsata WRIAWGIE CZ6SCiBWS WYFeWAHie
skiag chemiczny powierscRRiowel warstwy gleBy, Rie rewnowasy ied-
Rak Bezwzglednegs uBytkd stBstancil minsralnyeh A3 StBKH: W ZWids-

k4 7 tym Kasdegd rokh nastepuie oBAlsenie powlersehnt sigky 8 Skais
8.814 MM

PRZEBIEG 1 NATEZENIE WSPOLCZESNYCH PROCESOW STOKOWYCH
W WARUNKACH GOSPODARKI CZLOWIEKA

W przeciwienistwie do warunkéw Srodowiska natutialmego, na stokach
zajetych pod uzytkowamie rolnicze aktywma$é proceséw niszczgeych gle-
be jest niezwykle silna. Dotyezy to zaréwno rozbryzgu, zwigzanego
z energia kinetyezna kropel deszezu, jak rowniez wiaseiwego sphukiwa-
nia, zwigzanego z energia splywajacyeh wéd. Ponadto na stokach nie po-
krytyeh roslinnoseia, gtéwnie w polreezu zimowym, pojawiajg sie newe
proeesy, nie wystepujiaee na stokach o trwatej i zwartej reslinnesei.
Jedne sg zwiazane Z bezpeéredniy dziatalneseiq wiatru (deflagja i depe-
Zycja eoliezna), drugie z czestymi wahaniari temperatuky pewyzej i pe-
nizej 0°C (grawitaeyjne przemieszezanie przez 16d wioknisty).

Oddzielne okre$lenie wielkoSci przernieszczen gleby przez sam roz-
bryzg 1 tzw. ,whasciwe” splukiwanie w chwili obecnej jest niemozliwe
ze wzgledu na wykonanie matej ilosei pomiardéw proeesu rozbryzgu.
Dlatego rozbryzg i sptukiwamnie rozpatruje taeznie. Podkieslié tylko na-
lezy, ze wstepne pemiary wielko$ei rozbryzgu na stoku zaoranym o6 na-
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chyleniu 20°, w okresie okolo 2 miesiecy, na obszarze Gérnej Ochotnicy
wynosily 136 kg/ha (tab. 7, 8). Materiat glebowy zostat przemleszezony
bez udziatu wody plyngcej w dét stoku na odleglosé od kilku de kilku-
dziesleciu centymetiow. Dziatalno$¢ spadajgcych kropel deszezu nie ogra-
nicza sie tylko do bezposredniego przerieszezania gleby w dot stoku.
Niszezge strukture gleby i ubijajac ja, z jednej strony zmniejsza szyb-
kosé infiltracji wod opadowych, stwarzajge sprzyjajace warunki dla
wezesniejszego ich splywu, z drugiej zas strony inicjujaec ruch ezgsteezek
glebowyeh w powaznym stopniu wptywa na wielkesé splukiwania gleby
(T. Gerlach 1976).

Trudne jest réowniez dokladniejsze okreSlenie wielkosci przemiesz-
czeh gleby przez 16d wldoknisty. Z dotychczasowych obserwacji i wy-
rywkowych pomiaréw wynika, ze potencjalna czestotliwo$¢ pojawiania
sie i zanikania lodu widéknistego na obszarze Jaworek wymosi od 50 do
90 dni. Przy jednodniowym przemieszczeniu okolo 5 mm warstewki
gleby na odlegloé¢ okoto 3 mm w dét stoku, w okresie jednego roku
warstewka ta zostanie przemieszczona na odleglo$é okolo 15—27 cm
(T. Gerlach 1966).

Z punktu widzenia tempa niszczenia warstwy glebowej i tworzenia
osadéw najwazniejszymi procesami na stokach uzytkowanych rolniczo
sq: splukiwanie i depozycja deluwidéw oraz deflacja i depozycja eoliczna.
Procesy te zachodzg w sprzyjajacych warunkach pogodowych w péiro-
czach zimowych (dzialalno$é eoliczna, splukiwamie) i péiroczach letnich
(sphukiwamie), gdy stoki sg zaorane i brak na nich zwartej pokrywy
roslinnej.

Na obszarze Jaworek w okresie roztopéow 1956 r. zostalo splukane:
1) na stoku o nachyleniu 16°, pozbawionym porostu roslinnego i glebie
spulchnionej 63 195 kg/ha gleby (25,278 m¥ha=2,5 mm) (ryc. 14); 2) na
stoku 0 nachyleniu okolo 18° z zielonym ugorem, o pokryciu powierzch-
ni gleby przez roélinno$¢ okoto 70% — 3.4 kg/ha (0,00135 m¥/ha=
=(0,00013 mm); 3) na stoku o nachyleniu 14°, uzytkowanym jako pa-
stwisko dla owiec, 6 pokryciu powierzchni gleby przez roslinne$¢ okolo
80% — 2,8 kg/ha (0,00112 m¥ha=80000011 mm).

Podobne rozmiary splukiwamia dla stokow uzytkowanych rolniczo na
obszarze Karpat podajg Z. Wozniak (1963), E. Gil i J. Stupik (1972) oraz
E. Gil (1974).

Woiniak na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w okolicach
Gdowa (gleby rozwiniete na utworach lessowatych) podaje, ze w okre-
sle letnim 1957 r. na stokach z ziemniakami, o uprawie zgodnej z na-
chyleniem, zostalo sptukane: 1) na stokach o nachyleniu okolo 12° —
42 000 do 54 000 kg/ha (16,8 m¥/ha=I1®8 mm do 21,6 mVha=2,16 mm);
2) na stokach o nachyleniu okoto 8° — 9800 do 32 200 kg/ha (3,92 m¥/twe=
=0,39 mm do 12,88 miha=Il28 mm).

Wedlug danych Gila i Stupika oraz Gila w okolicach Gorlic rozmiary
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sptukiwamia w okresie poélrocza zimowego (IX — IV) i letniego (V — X)

1969 r. wynosily:

— w péiroczu zimowym: 1) na stoku z oziming, 0 uprawie zgodnej z na-
chyleniem (nachylenie okoto 11°) — 76,2 kg/ha (0,03 m3/ha=0)003 mm);
2) na stoku zaoranym zgodnie z nachyleniem (nachylenie okoto
11°) — 1034 kg/ha (0,4136 m?/ha=0,04 mm);

— w pbélroczu letnim na tych samych stokach: 1) na stokach ze zbo-
2em — 329 kg/ha (0,01316 m§/ha=0,001); 2) na stoku z zienmmniaka-
mi — 73209 kg/ha (29,28 mVYha=2,9 mm).

Na stoku wzgérza Wapniska w Lezanach z ziemniakami, o uprawie
zgodnej z nachyleniem, w czasie jednej ulewy (20 VI75 r.) rozmiary
splukiwamia w gornej i $rodkowej cze$ci stoku (dlugosé okoto 160 m)
wymosity 96 m%/ha=9,6 mm, a w dolnej (dlugo$é 22 m) wystapita aku-
mulacja deluwiéw okoto 700 m3¥/ha=70 mm.

Przytoczone liczby wyraznie wskazujg na olbrzymig ochronng role
szaty roslinnej w hamowaniu rozwoju procesu splukiwamia. Najwieksze
jego rozmiary, zaréwno w pdlroczu zimowym, jak i letnim, wystepujg
na stokach pozbawionych pokrywy rodlinnej. Skala wielko$ci zalezy
woéwezas od typu warunkéw pogodowych w tych dwéeh péiroezach. Po
zimie mroZnej i énleznej oraz roztopach przy zamarznietym podlozu
zachodzi bardzo duze splukiwanie (Jaworki 1956 r. — 25 mi/ha). Po
zimie mroznej, ale mato snieznej i roztopach przy zamarznietym podio-
zu spiukiwanie jest stosunkowo mate (Szymbark 1969 r. — 0,4 mi/ha).
W okresie lethim glownie opady burzowe powodujg bardzo duze sphu-
kiwanie (okolice Gdowa 1957 r. — 4 do 21 mi/ha, Szymbark 1969 r. —
29 md/ha, Lezany 1975 r. — 96 mi/ha).

Na stokach uzytkowanych rolniczo, zgodnie z cyklem rozweojowym
poszczegélnych ro$lin uprawmych, porost ro$linny w przeeciwlefistwie do
lasow, gk i pastwisk ulega duzym zmianom. W stosowanym w tym re-
gionie plodozmianie ta sama ro$lina uprawna (w tym przypadku ziem-
niaki) powraca na to samo pole najczedciej co 4 lata (E. Gil 1974).
W zwigzku z tym przytoczone wyze] maksymalne liczby dla okreséw,
w ktérych stoki byly pozbawione porostu reélinnego lub o stabym jege
rozwoju, nalezy odnosié nie dla jednego roku, a ¢o najmniej dla 4 lat.
Woéwezas liczba z Jaworek bedzie wynosita nie 63 195 kg/ha, a przecigt-
nie okoto 15799 kg/ha, gdyz inne rosliny uprawme, jak zboza (SZymbark
1969 r. — 27,4 kg/ha), zielony ugér (Jaworki 1956 r. — okete 4 kg/ha),
w 3 pozostatych latach w dosyé skuteezny spesdb chronia glebe przed
spltukiwamier.

Podobnie nalezy interpretowaé¢ dane z okolic Gdowa (beda one wyno-
sity przecietnie okoto 10 500—13 650 kg/ha/rok i 2450—8500 kg/ha/rok)
oraz z okolic Gorlic (okoto 18 560 kg/ha/tok) | Lezan (okoto 60 000 kg/ha/
7rok).

Pomimo czterokrotmego zmniejszenia, otrzymane wartoéci i tak sg
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bardzo duze. W poréwnaniu z liczbami obrazujgcymi wielko$é spluki-
wania na stokach uzytkowanych jako trwafe uzytki zielone (okoto 3—
4 kg/ha/tok), na stokach uprawianych rolniczo rozmiary splukiwania sg
kilkaset do kilkunastu tysiecy rafzy wieksze.

Obok splukiwania drugim bardzo aktywnym procesem na stokach
uprawianych rolniczo jest bezposredmia dziatalno$é wiatru. Proces ten
zachodzi gléwnie w poétroczu zimowym, kiedy gleba jest zaorana i brak
jest wegetacji. W okresie tym porywiste wiatty o duzych predkosciach
wywlewajg glebe ze stokéw dowietrzaych, osadzajgc ja nastepnie na
stokach zawietrznych.

Zaobserwowane i pomierzone efekty intensywnych przejawow dzia-
talnoéei eolicznej w okolicach Krosna wykazaly, ze stoki dowietrzne
oraz szerokie zaokraglone wierzchotki byly pozbawione nie tylko po-
krywy $nleznej, ale takze i znacznej ilosci gleby. Natomiast na stokach
zawietrznyeh, w tzw. cieniu aerodynatmiczaytn, wystepowato na Sniegu
kilka steef o zréznicowanej migzszosci glebowego materiatu eolicznego.
ldge od kulminacji w dét stoku zawietizmego migzszoéé osadéw nawia-
nyeh stopniowo wzrastata od 0 w gornej czedei stoku do 35 mm kilka-
dziesigt metréw nizej, a nastepnie stopniowo zmniejszata sie, zanikajgc
Zupetnie w delnej czesei stoku. Po przeliezeniu wynikéw pomiaréw na
ha/kok, wielkosé depozyeji na stoku zawietrznym w roznyech jego czes-
ciach wahata sie ed 0 do 350 mi/ha (0 — 875000 kg/ha). Wielkosé te,
pedebnie jak w przypadku sptukiwamia, w zZwigzku z ploedezmianem
Ralezy rowniez rozdzielié na 4 lata. Wéwezas przeeietha reezna depozy-
eja materiatu na stelu zawietrzaym bedzie wynosita ed 0 do 87,5 m¥/ha
(0 = 218 750 kg/ha).

Podobny rzgd wielkoéei dzialalmo$ei eoliczne] na obszarze Beskidu
Niskiego podajg S. Jamiga (1971) oraz A. Wele (1972).

Jamiga w okolicach Beska (na wysoko$ci 300—350 m n.p.m.) za okres
5 zim (1965—1970) okreslit wielko$¢ przecigtnej roczmej deflacji na
28 m%ha (70000 kg/ha); w okolicach Dukli na wysokosci 350—500 m
n.p.m. — 51 m3/ha (127 500 kg/ha); a na wysokosei okoto 600 m n.p.m. —
96 mi/ha (240 000 kg/ha).

Wielkosci podane przez Janige w poréwnaniu z danymi z okolic
Krosna sg ponad 4-krotnie mniejjsze. Rozbleznosei te wynikajg przede
wszystkim stgd, ze stosuje on inny sposéb przeliezeh, odnoszae pomie-
rzone wielkosei zdeponowanej gleby na stokach zawietrzaych | w zas-
pach do powierzehni pezbawionej sniegu. W badaniach na wzgérzu Wap-
niska (T. Qerlach i L. Koszarski 1968) wielkos¢ glebowege materialu
eelieznego spoczywajaeego na Sniegu 6zy zmieszanege ze Sniegiem odnie-
siene de powierzehni, na ktérej ten materiak zalegal, pedkreslajae fzu-
6ajaeg sie w oezy strefowesé i Zréznicowany wielkesé akumulaeji tege
fRateriatu, Rie preeyzujae blizej rezmiardw pewierzehni, z ktérej en pe-
shedzit. Rézniea w ujeeiu Zagadnienia pelega wiee na tym, Ze mierzae
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efekty tego samego procesu, tj. akumulacji eolicznej na Sniegu, Gerlach
i Koszarski (1968) zwracajgq glowng uwage na ten wiasnie proees, pod-
czas gdy Jamiga na wielko$¢ przecietnej deflacji. Sposéb podejseia i in-
terpretacja otrzymanych wynikdow przez Jamige s§ tnato dokiadne, po-
niewaz — jak wykazano — wielkosé deflacji na stokach dowvietrznyeh
jest wyraznie zroznieowana od bardze fatej de bardze duzej. Istotne jest
podkieslenie, ze dane Janigi zZwraeajg uwage na wieksza aktywnosé wia-
teow ze wizrostem wysokosel n.p.m.

Pomimo tych znacznych réznic i braku mozliwoéei dokonania bliz-
szych porédwnaih, przytoczone liczby wyraZznie wskazujg na ollbrzymis
aktywmos$é proceséw eolicznych na stokach pozbawionych porostu roslin-
nego. Dziatalnoéé eoliczna obok splukiwania stanowi jeden z wazniej-
szych procesow prowadzacyeh do niszczenia gleby na stokach dowietrz-
nych oraz narastamia warstwy glebowej na stokach zawietrznyeh. W nie-
ktoryeh przypadkach udziat deflaeji w niszezeniu warstwy glebowe]
moze byé wiekszy niz splukiwamia. Wykazaly te szezegotowe badania
i analiza budewy pekryw stokewyeh na wzgérzu Wapniska, gdzie udziat
deflaeji w niszezeniu warstwy glebewej na steku dewietrzaym w okre-
sie gospedarki eztowieka wynosi ekete 60%, a sptukiwania okete 4.

Zupetnie odmienny obraz rozmiaréw splukiwania wystepuje na sto-
kach pastwiskowych o racjonalnej, z punktu widzenia ochrony gleb,
gospodarce wypasowej, tzn. bez nadmiermnego obclgzenia poglowiem zwie-
rzat (4 owce na ha) oraz intensywmrgo spasania porostu roSlinnego. Po-
lega to fia stosowaniu przerw od kilku do kilkunastu dni w wypasaniu
owiec fa tym samym miejscu. Rozimiary splukiwamia na takim stoku
w ciggu 4 lat wynosity 120 kg/ha. Przecietnie daje to okotoe 30 kg/ha/rok,
przy ekstremalnyeh wielkeseiach reeziyeh 4 i 82 kg/ha. Udziat pélroezy
zimowyeh w ogélnym splukiwaniu stanewit oketo 9%, a polreezy let-
nieh 91%. Wskazuje to na zdeeydowany przewage w sptukiwaniu wod
pochodzenia opadowego. Spasany w eiggu péiroeza lethiego perest roslim-
Ay i udeptywana przez ewee gleba ulatwiaja splukiwanie.

Poréwnamie wielkosci splukiwania ze stokéw zalesionych, Igkowych
i pastwiskowych wykazuje, Ze splukiwanie na stokach pastwiskowych
jest 10- i ponad 10-krotnie wieksze. Natomiast obraz stosunkéw higo-
wania jest taki sam jak na stokach lgkowych. Pomimo znacznie wiek-
szego splukiwania na stokach pastwiskowych niz na dwu wyzej wymie-
nionych, rowniez na czolowe miejsce wysuwa sig tu proees lugowania,
a nie spHulkiwania,

Podane wielko$ci splukiwamia i deflacji na stokach uzytkowanych
rolniczo pochodzg w wiekszo$ci przypadkéw z jednorocznych pemiaréw.
W zwigzku z tym przy ekstrapolacji tych danych na diluzszy okres na-
lezy zachowaé¢ duzg ostrozno$é. Trzeba jednak szczegélnie silnie pod-
kredli¢, ze ze stokéw pozbawionych pokrywy ros$linnej w sprzyjajgeych
warunkach pogodowych znaczna cze$é warstwy préchniczej moze ulec
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splukaniu lub wywianiu w ciggu kilku godzin. Przykladerm mogg tutaj
by¢ stoki z okolic Jaworek, Gdowa, Szymbarku i Lezan, na ktérych roz-
miary sptukiwania przekroczyly 20 mi/ha, dochodzac do okoto 100 mé/ha
(Lezany 1975 r), a wywiewanie na stokach w okolicach Dukli i Lezan
osiagato réwniez podobne wielkoéci — od 28 do okoto 100 m¥/ha.

Z tych tez wzgledéw nalezy dazyé, aby wieksze powierzchnie pdl
uprawnych na stokach dowietrznych w okresach zZimowo-wicsemnych
i letnich nie byly catkowiclie pozbawione ochronnego porostu roslinnego.

WPLYW GEOMETRII STOKOW 1 BAZ DENUDACYINYCH
NA PRZEKSZTAELCANIE STOKOW

Na podstawie licznych opracowath teoretycznych, a takze opracowan
opartych na obserwacjach i pomiarach w terenie, stoki nalezy podzielié
na dwie zasadnicze grupy: stoki mlode, o nachyleniach 45°—90°, gdzie
dominujg procesy wietizenia fizycznego (odpadanie, obrywamis), oraz
stoki dojrzale, ponizej 45° do oketo 2°, na ktérych dominujg procesy
dalszego rozdrabniania fateriatu oraz spelzywanie, osuwanie, lugowanie
i sphukiwanie,

Pominiete zostang stoki milode, gdyz stanowig one znikomy procent
na obszarze fliszowych Karpat, a oméwione bedg niektére prawidia
dotyczace stokéw dojrzalych. Odnosnie do tej grupy stokéw w littera-
turze powszechnie przyjmuje sie, ze wraz ze wzrostem nachylenia sto-
kéw dojrzatyeh wzrasta intensywmo$é przemmieszezania, sptukiwania i od-
prowadzania drobnego materiatu do sieci potokéw i rzek. Wyjasnia to
prawe fizyki, ktére dowodzi, ze im wieksze jest nachylenie stoku tym
mniejsza jest skladowa silty ciezkesei utrzyrmujaea bloki, okruchy i gle-
be w stanie réwnowagi, wieksza predkesé wedy i tym samym wigksza
jej energia kinetyezna. W rezultacie prowadzi te do intensywniejszego
przeriieszezania i odprowadzania rozdrobmniomego materiatu. Sfermule-
wanie jednak Seistyeh zaleznosei matemaliyezhyeh, ktdre powszechnie
bylyby petwierdzane, ciggle napetyka na duze trudmesei (M. Klima-
szewski 1661, L. B. Lespeld, M. G. Welman, J. P. Miller 1964, J. Tri-
eart 1965, A. Yeung 1872, A. E. Seheidegger 1974).

Nie wdajac sie blizej w formulowanie matematyczmych 2zaleznoéci
mozna powiedzie¢, Ze na stokach prostych, dojrzalych, o stalej bazie
denudacyjnej, proces degradacji zachodzi mniej wiecej réwnomiernie.
O jego wielko$ci decyduje nachylenie, im jest ono wieksze, tym wiek-
sze sg rozmiary splukiwanmia. Nalezy podkreflié, ze prawidio to dotyczy
tylko stokéw o podobnych cechach wszystkich pozostalych elementéw
(budowy geologicznej, gleby, pokrywy ro$linnej, klimatw), a zmiennosci
tylko samego nachylenia.

Na stokach wypuklych z rownoczesnym wzrostem nachylemia | dbu-
gos$ci rozmiary splukiwamia stopniowo wzrastaja, osiagajac najwieksze
warteéci w czesci dolnej 'wypuktosci.
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Na stokach wypukin-wklestych na odcinku wypuklym splukiwanie
wzrasta, a na odcinku wklestym nastepuje transport i stopniowo depo-
zycja (H. H. Bennet 1939, S. S. Sobolew 1948, S. Ziemnicki 1968, D. Za-
char 1970).

Prawidiomasci te w ogélnym zarysie zostaly réwniez potwierdzone
na obszarze Karpat, gdzie na podstawie 4-lietnich pomiaréw splukiwa-
nia na stokach lgkowych i pastwiskowych wykazano, Ze mechanizm pro-
cesu splukiwania jest zlozony. Krzywe obrazujace transport na stokach
(od wierzchowin do podnézy) miaty przebieg zygzakowaty. Wskazuje to,
%e wzrost ilosci transportowanego materiatu z diugoscig stoku nie jest
réwnorierny i ze materiat glebowy jest przemieszczany jak gdyby sko-
kami.

Podane wyzej ogblne prawidlowosci decydujg o wielkosci i zréznico-
wanym przebiegu procesu splukiwania na stokach w zalezno$ci od geo-
metrii tych form, natomiast o rzedzie wielkosel decyduje typ pokrywy
ros§linnej. W warunkach naturalaych, tzn. przy zwartej i trwatej ro-
Slinnodcl, réznice w wielkosci i przebiegu splukiwania w zaleznosci od
geometril form istnlejg ($wiadezy o tym rézna miaqzszosé gleb w po-
szezegdinyeh czesciach stoku), ale sg minimalne — rzedu kilku, a ma-
ksymalnie kilkudiziesieeiu kg/ha/rok. Natomiast na stokach o takieh sa-
myech parametrach geometryeznyeh, glebewyeh i klimatyeznyeh, ale po-
zbawienyeh trwatej pokrywy reélinnej, wielkesé i zréznieowanie splu=
kiwania jest ostro wyrazone, a jege rezmiary osiggajq kilka do kilkuset
ton/ha/rok. Na pedstawie etrzymanyeh wynikéw pemiaréw sphukiwania
i danyeh z literatury: K. Figula (1955, 1960, 1966), A. Reniger (1955),
T. Qerlach (1966), Z. Woiniak (1963), S. Jagla (1966), S. Pelak (1966),
S. Pelak i T. Witek (1966), P. Proehal (1968), J. Stupik (1973), J. Stu-
pik i E. Gil (1974), E. Gil (1974), stwierdzam, #ze W naszyeh warunkaeh
klimatyeznyeh réznice wielkesei splukiwania na stekach zZalesiemyenh,
lakewyeh, pastwiskewyeh | Zaeranyeh sa bardze duze. Dla trzeeh pier=
wszyeh typéw reélinnosei egelnie mezna ekreslié, ie wyrazaja s ene
w kilegramaeh, & dla estatniege — w dziesigtkaeh ton. Réznica jest wiee
ekete tysigekretna.

Ze stosunku stokéw do miejscowych baz denudacyjnych, tj. do sieci
den dolinnych, mozna wnosi¢ o iloSci dostawy materialu ze stokow do
koryt. W przypadku stokéw prostych i wypuklych bezposrednio opa-
dajacych do koryt dostawa bedzie duza, natomiast w przypadku wypu-
klo-wklestych — znacznie ograniczona. Zalezy to od stosunku odcinka
wypukiego do wklestego. Im wiekszy jest odcinek wklesty, tym mniej-
sza jest dostawa do koryt.

Na stokach uprawianych rolniczo, lecz bez zabiegdw agrotechnicz-
nych, w gérnych i srodkowych czesciach warstwa préchniczna, a takie
nizsze horyzonty profilu glebowego ulegajg szybkiemu splukaniu. Po-
wierzchnia stoku zostaje wzbogacona w material szkieletowy. Po usu-
nieciu ze stoku stropowej czeSci warstwy glebowej tempo ewakuacji
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materiatu w odcinkach degradacyjnych maleje i zalezy od postepu wie-
trzenia i rozdirabniania.

Zmniejszenie migiszosei warstwy glebowej na odeinkach wypukiyeh
prowadzi do szybszego odptywu wéd i tym samym do powiekszania
odcinka degradacyjnego kosztem odcinka agradaeyjnego. Odelnki wkle-
ste, agradacyjne, odpowiednio do zmniejszenia degradaecji w odeinkach
wypuktych ulegajg w gornyeh czesciach degradaeji, a w delnyeh stop-
nlowemu wydluzaniu i narastamiu warstwy deluwialnej. Gdy eodeinek
wklesty osiggnie koryte poteku lub rzeki, dalszy jege rozwéj bedzie
uzalezniony od odprowadzania materiatu stekewego przez wedy plyngee
w dnaeh delin. W przypadku wiekszej destawy materiatu ze stokéw
de den delinfyeh niz mezliwesel jege odprowadzamia, rezwéj stokéw
bedzie przebiegat poprzez splaszezanie (FeZwé] zZstepujacy), natemiast
gdy edprowadzanie materiatw jest wieksze Riz destawa — ma miejsee
wstepujaey rezwdj stekéw.

Te ogélne prawidbowos$ci w przebiegu i natezeniu proceséw splu-
kiwania na stokach zajetych pod uzytkowanie rolnicze w wyniku agro-
techniki, plodozmianéw i ré6znych technicznych zablegéw ulegajg znacz-
nym modyfikacjom. Uprawy zgodne z nachyleniem stoku wielokrotnie
zwigkszajg natezenie proceséw, natoriast uprawy poprzeezne do na-
chylenia wielokrotnie zmnlejszajg je i prowadza do powstamia mikro-
reliefu teras rolnyeh. Mikrorelief ten réznicuje i zmnlejsza o okoto
40% procesy degradaeji gleb (T. Gerlach 1966).

Znajac prawidbowesci i rozmiary splukiwania na stokach w warun-
kach naturalmych i zmienionych przez czlowieka, powstajg pytanmia: ja-
ka intensywmoSé procesu splukiwania czy akumulacji prowadzi do wy-
raznego i szybkiego obnizenia zdolnoéei produkecyjnej gleby, a jaka tej
zdolnosei nie narusza? Odpowiedzi na te pytania nie sg tatwe. W ogdl-
nym zarysie mozna je formutowaé na drodze posredniej.

Je$li przyjmiemy $rednig roczng wielko$é splukiwamia na stokach
w warunkach naturalnych jako wskaznik aktualnie panujgcego pewne-
go optymalmego stanu réwnowagi, to rozmiary splukiwania wyzsze od
tej wattodci beds prowadzily do degradacji gleby i obnizania jej zdol-
nosei produkeyjnej. lnaczej moéwiae, szybkosé¢ degradacji gleb bedzie
réznicy rozmiarow splukiwania pomiedzy stokami o trwalej i zwarte]
roslinnosei a stokami zajetymi pod inny rodzaj uzytkowania. Z wezes-
niej przytoezonyeh danyeh wynika, ze réznice te w skrajaych przypad-
kaeh osiggajg okete 1000 kg/ha/iok. S to roznice olbrzymie, wskazujaee
na szybkie tempo degradaefi gleb, zmierzajgee do Zupetnego ich znisz-
6zenia. Nalezy jednak podkredllié, ze rownoczesnie z degradaejy warstwy
humusewej z jednej strony nastepuje ostabienie proeeséw biochemiez-
Ayeh, Z drugiej Znaezna aktywizacja procesdw wietizenia — rezdrabnia-
fia w nizszyeh, bardziej szkieletowyeh heryzentach glebewyeh, a takze
w pedéeielajaeym je pediezu skalnym. Aktywizacja proeeséw wietrzenia
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zwigzana jest' z wieksza czestotliwoscia przenikamia w glab stoku
dodatnich i ujemnyech temperatur — obok wilgotnosei — glownego
czynnika tyeh proceséw, zmierzajgeyech w koficowym efekele do rege-
neracji gleby. Jednak tempo tej regeneracji jest bardzo wolne | zalezy
z jednej strony od szybkoseci wietrzenia, z drugiej od wielkosei ewa-
kuaeji rozdrobmnionego materiatu. Odnawiane w ten sposéb gleby sa
plytkie, silnie szkieletowe i przez diugi okres pozostaja w poczatkowym
stadium rozwoju. Poznanie tempa tyech dwoéeh przeciwstawnyeh pro-
ceséw, tj. odgornego usuwania gleby i oddelnege jej narastamia, umo-
Zliwi bardziej dekladne, iloseiowe okreslenie dopuszézalnej erozji gleb
na stokach. Zrozumialy jest rzeeza, ze wielkosé dopuszezalnej erozji gleb
bedzie rézna dla peszezegélnyeh typow skat — wieksza dla gleb rezwi-
nigtyeh na skatach pedatiyeh na wietrzenie (Ap. warstwy kresnienskie),
a wielekrotnie mniejsza dla gleb rezwinietyeh na skatach edpernyeh na
wietrzente (Ap. plaskewiee mMagursii). Szezegblowe dane 8 przebiegu
i natezeniu spiukiwaminl na stekaeh réznie uzytkewahyeh mega bye
wykerzystane dla P@Eh@ﬂalﬂ%g@» gespedarewania W géraeh, a takze de
emiige;@n | pregnezewania tempa ednawiamia sie gleB na rézayeh typaeh
stekew-

ZNACZENIE PRAKTYCZNE WYNIKOW BADAN

Przeprowadizone badania i uzyskane wymiki dostarczyly nowych da-
nych iloSciowych odnosnie do przebiegu i natgzemia wspoélczesnych pro-
ceséw na stokach zaleslonych, tgkowych, pastwiskowych i uprawianych
rolniczo. Moga one stuzyé¢ jako ogélne tlo dla szczegblowych rozwazan
i ustalenn przy sporzadzaniu planéw i projektéw racjonalnego gospodia-
rowania w obszarze gorskim.

Na stokach gleba ulega przefmieszczaniu gléwnie w wyniku spluki-
wania, deflacji i osuwania. Lugowanie pozbawia glebe 1 glebsze podlo-
%e znacznych ilodel skladnikéw latwo rozpuszeczalnych. Najskuteczniej-
szym Srodkiera hamujacym przerieszczanie gleb na stokach jest zwar-
ta i trwata pokrywa porostu roslinnego. W takich warunkach ustala sie
pewien typ rownowagi dynarnicznej poriedzy procesami usuwania a pro-
cesami narastamia warstwy glebowej, zapewniajaey optymalny jej roz-
woj oraz najkorzystniejsze whaseiwosei biologiczne | reteneyjne dla wod.

Na stokach zalesionych i igkowyech rozmiary splukiwania wynoszg
zaledwie kilka do kilkunastu kg/ha/rok. Na stokach pastwiskowyech z ma-
g obsadg wypasanych owlec (4 owce na ha) splukiwamie jest nieznacz-
nie wieksze | wynesi kilkanascie do kilkudziesieciu kg/ha/rok. Na sto-
kach uprawianych rolniczo rozmiary splukiwamia sg zréznicowane i wy-=
noszg: a) w latach upraw okopowyeh — od kilku do kilkuset ton/ha/rek:
b) w lataeh upraw kultur zbozowyeh — tylke kilkadziesigt do kilkuset

7 — T. Gerlach: Wspélczesny rozwéj..
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kg/ha/rok; c) w latach upraw uzytkéw zielonyeh — zaledwie kilka de
kilkudiziesieciu kg/ha/rok.

To olbrzymie zré6znicowanie prowadzi do wniosku, ze dla zahamewa-
nia denudacji gleb na stokach najskuteezniejszym s$rodkiem jest reslin-
no$é i jej zwartosé.

Drugim glownym procesem niszczgcym i nadbudowujacym warstwe
glebowg na stokach uprawianych rolniczo jest deflacja na stokach deo-
wietrznych i akumulacja eoliczna na stokach zawietrzaych.

Rozmiary akumulacji glebowego materialu eolicznego na stokach
zawietrznych, w strefie maksymalnej depozycji osisgajg 350 m¥/ha/rok
(875 ton). Zblizong wielkos¢ osigga deflacja na polach spulehnionych
przez orke i pozbawionych porostu reslinnego, znajdujacych sie na za-
okraglonych garbach i stokaeh dowietrznyeh.

Dane ilosciowe dotyczace deflacji i akumulacji eolicznej zashugujs
na szczegllng uwage, gdyz procesy te do niedawma byly zupetnje nie-
doceniane. Dzialalno$¢ wiatru podlega innym prawidiom niz dzialalnosé
woéd. W zwigzku z tym zespét srodkéw i zabiegéw ochronnych na stokach
uprawianych rolniczo, a zwlaszeza ich rozmieszezenie, winny byé inne
niz na stokach podlegajacych tylke tzw. wodnej erozji gleb.

Degradacja warstwy glebowej do 60 cm, przy catkowitej migzszosei
okoto 100 cm (stoki garbéw w Dolach Jasielsko-Samudkich), ze znacz-
nych powierzchni stokéw 1 depozycja deluwiow na matej przestrzeni
u ich podnézy (okoto 3-krothie mniejszej) w zasadniczy sposéb zmienia
krazenie wod. Wyraza sie to przede wszystkim przyspieszeniem odplywu
woéd ze stokéw, wzrostem amplitud w odptywie, a takze zwiekszeniem
jego bezwzglednego udzialu w ogélnym odplywie. Wynika te ze zmniej-
szenia pojemnosci retencyjnej warstwy glebowej w odeinku degradowa-
nym o okoto 200 mm, a w odeinku agradewanym ze zmiany porowate]
struktury gleby na bardziej zbity i mniej przepuszezalng. Nastg¢pstwem
nierownomierrgo rozmieszezenia mMmiazszosel warstwy glebewej na sto-
kaeh i jej zréznicowanyeh wlaseiwoesei wodnyeh jest wzrost keortrastow
uwilgetnienia stokéw oraz wieksza ezestotliwesé ich wystepowania. Ha-
fmuje to eptymalny rezwéj peszezegélnyeh kultur uprawmyeh i obiiza
ieh plenewanie,

W degradacji gleb na stokach powazny udziat ma lugowanie. Na
stokach porosnietych trwalg i zwartg ro$linnos$cig udzial lugowania jest
kilkadziesigt razy wiekszy niz sptukiwania. Na stokach uprawianych
rolniczo stosunek ten jest odwrotny i wielokrotnie wiekszy na korzysé
sptukiwania. Proces ten winien by¢ uwzgledniany w gospodarce nawo-
Zowej na obszarze Karpat.

Dla zahamowania szybkiej degradacji gleb jak réwniez polepszenia
obiegu wody konieczne jest stosowanie na stokach i w dnach dolin ze-
spotu zabiegébw ochronnych. Zabiegi i urzadzenia ochronne na stekach
(poprzeczna uprawa, wstegowe uzytkowamie, terasowy uklad pél, $réd-
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polne pasy drzew i krzewdw), jak réwniez w korytach i dnach dolin
potokéw i rzek (zabudowa biologiczna niskich teras i stromych zboczy,
zabudowa techmiczha — mury, opaski stabilizujgce przebieg koryt i ogra-
niczajgce dostawe rumowiska z podcie¢, korekcja progowa zmniejsza-
jaca wzgledne spadki koryt oraz zaporki przeciwrumowiskowe | prze-
ciwpowodziowe)), winny by¢ racjonalnie rozmieszczone 1 wzajemnie ze
sobg wspélpracujgce.

Aktualne przeobrazenia spoleczno-ekonoriczie wsi, wyraZajjce sie
miedzy innymi z jednej strony duzym odpltywem rgk do pracy, z dru-
giej daznosciag do zwiekszenia wydajmo$ci plonéw 2z hektara, zmuszajg
do stosowania w szerokim zakresie mechanizacji prac polowych i spe-
cjalizacji produkeji. Wigze sie to ze zmiang wielkodci p6l oraz przej-
Sciem z polikultur na monokultury. Zmiany takie w obszarach iitensy-
wnie urzezbionych, przy zachowaniu istniejageyeh proporeji rolniezego
uzytkowania stokow, zawsze prowadizi¢ beda do olbrzymiej aktywizaeji
procesow degradacji gleb i przyspieszenia obiegu weody. W zwigzku z tym
w struktutize uzytkowania ziemi w obszaraeh gorskieh nalezy w pier-
wszym fzedzie zmierzaé do maksyfalirgo ograniezania kultur okepo-
wyech na stokaeh na korzysé sadéw, trwatyeh uzytkéw zielenyeh i laséw.

NIEKTORE PRAWIDEOWOSCI WSPOECZESNEGO ROZWOJU STOKOW

Kilkuletnie szczeg6lowe badania polegajace giéwnie na pomiarach
intensywmodci wspolczesnych proceséw morfogenetyeznych na wybra-
nych stokach w polskich Karpatach fliszowych doprowadzajg do na-
stepujacych uogélnien:

1. Wspblczesny rozwoéj stokéw jest kontynuacja rozwoju form odzie-
dziczonych po ostatniej morfogenezie klimatu zimnego i przebiega w kie-
runku ich przystosowania do warunkow morfogenezy klimatu wimiar-
kowanego wilgotnego.

2. Typ profilu stoku (prosty, wypukly, wypukio-wiklesty, wklesly,
schodkowy) i jego nachylenia decydujg o charakteize | zrézmicowanym
przebiegu proceséw, natomiast o rzedzie wielkosei procesdéw decyduje
rodzaj pokrywy roslinnej.

3. Zwarta i trwata pokrywa ro$linnosci igkowej i leSnej w sposéb
maksymalny hamuje powlerzchniowa denudacje mechaniczhg a aktywi-
ziije procesy wietizenia chermicznego, biochemicznego i tugowania, pro-
wadzaeego do redukejii mas. Ilosciowy stosunek tych dwéeh grup proce-
86w w przyblizeniu mozna okresli¢ jak 1: 10. W cyfrach bezwzgledhych
wyglada to nastepujjaeo: powierzehniowa denudacja meechaniezna — kil-
kanaseie kg/ha/rok, tugowanie — kilkaset kg/ha/rok. Na stokach zale-
sienyeh wystepuje dodatkowy wazny proeces pesredniej dziatalmeSei wia-
tru Zwany saltaejy wykretews.

4. Na stokach pozbawionych porostu ro$linnego i spulchnianych
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przez orke, w sezonach wiosenno-letmich czolowe miejsee zajmuje sphu-
kiwanie w gornych czesciach stokéw i akumulacja deluwidw u ich
podnézy, a w sezonach zimowych deflacja na stokaeh dowietrznyeh i de-
pozycja wywiamego materiatu na stokach zawietrzaych. Jedno z czolo-
wych miejse zajmuje réwniez spychanie gleby przez plug. Proees luge-
wania w poréwnaniu z proeesami denudaeji mechanieznej zajmuje zZu-
petnie podrzedne miejsee. Stosunek denudaeji meehanieznej de Hhige-
wania w przyblizeniu mozna okreslié jak 1000 : 1.

5. Na jako$¢ i kierunek wspdlczesnego przeksztalcania starszych
wyréwnanych stokéw duzy wplyw wywiera erozja liniowa w dnach
dolin i matych dolinek stokowyeh, prowadzaca do wzrostu fragmentaeji
stokéw, obnizania dolnyeh baz denudaeyjnyeh i zachwiania rownewagi
mas.

6. Odmlodzenie i wzrost fragmentacjl oraz sprzyjajaca budowa geo-
logiczna stwarzajg dogodne warunki dla grawitacyjnego ruchu mas typu
osuwania i osiadania. Procesy te radykalhie zimieniajg starsze wyréwna-
ne stoki prowadzac do ich rozezlonkowania i ébnizania.

7. Fragmentacje wyréwnanych stokéw powlekszajg glebokie weie-
cia drég gospodarczych zwigzane 2z eksploatacja poél 1 lasow. W wielu
przypadkach wzrost ten moze osigga¢ ponad 1007 naturalnej sieel mio-
dych rozecieé na stokach.

8. Na stokach dojrzalych z roélinnoscig lesng i lgkowa spelzywanie
rozumiane jako powolny i powszechny ruch warstwy glebowo zwietrze-
linowej nle odgrywa wspétezednie wieksze] roli w ich modelowaniu.
Proces ten jest zwlgzany z litologia 1 posiada znaczenie regionalne.

9. Wspoblczesne procesy prowadza do rozczlonkowywanmia i splasz-
czania stokéw dojrzalych oraz do kombinacji splaszczania z réwnoczes-
nym cofaniem odcinkéw wypuklych.

10. Szczegdélnym przypadkiern splaszczania sg stoki rolnicze, na ktd-
rych bezpoérednia dzialalno$¢ eoliczna przewaza nad splukiwaniem,
W takich przypadkach stoki dowietrzne ulegajg obnizaniu a zawwietrzne
sa nadbudowywane. Prowadzi to do asymetrii mig#szoSci pokryw na
przeciwstawaych stokach.

11. Tempo rozwoju stokow jest bardzo rézne: od niezmiernie po-
wolnego przy trwalej i zwartej pokrywie roslinnej do szybkiego przy
braku takiej pokrywy.

12. Na stokach uzytkowanych rolniczo poprzeczna uprawa i stoso-
wany plodozmian oraz rdézne zabiegi techmiczne zmniejszajg w zmacz-
nym stopniu intensywnz degradacje gleb.
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COBPEMEHHOE PA3BUTUE CKJ/IOHOB ITOJIbCKHUX <®JIMIHEBBIX KAPIIAT

Pesiome

B paﬁo‘re npeaACcTaBNeHbl PE3yNnbTaThl NMPOBOAMBIMAXCH B TEYCHUE HECKOJ/IBKMX J1IeT uCcCne-
[AOBakMik 110 XOAY W UHTEHCUBHOCTH MPOLIECCOB, UMECIOWIMX MECTO Ha CK/IOHAX C PACTUTEIbHOCTHIO,
6riM3Kkoli K ecTeCTBEHHOW (nec, Nyr), a TaKKe HA CKNOHAX, UCMOMbIYEMbIX CENbCKMM XO3ANCTBOM
(fiaxoTHble fons, NacTOuwia). OCHOBHAA Liefib UCCAeA0BAHME 3aKAI0MANACs B ONpeefeHvn PasiuiKi
B X0f€ Y WHTEHCUBHOCTM MPOLIECCOB, MPOUCXOARAMMX B HACTOMLIEE BPEMA HA CKAOHAX, MEXAY
ITUMM CPEABMMU.

UccnegoBanus npoBoAMAMCL Ha TeppuMTOpMM nojbekux duimwesbix Kapnat, B mpegenax
KOTOpBIX BblAENAIOTCA ABa KPYMHbIX paitoHa, pacCNONOEEHHbIX B WHPOTHOM HAnNpaBneHuu: L) 1ox-
Hbllt, ¢ TUNOM penbeda, XapakTepHbiM Ans cpeaumx (40 1725 M H. y. M.) ¥ HU3KKMX rop (C BbICO-
Tamu A0 1000 M H. Y. M.); 2) ceBepHbiA — ¢ pensedioM, XapaKTepHbiM ANA BO3BLILIEHHOCTEH, C OT-
HOCUTeNbHbIMK BbicOTAMM OT 0K0A0 120 A0 300 M. DT rOPbi ¥ BO3IBbILIEHHOCTH FOCTPOECHb! U3
daniesbix o6palobammit Men0BO-fAfCOrEHOBOFO BO3pacTa. OHU XAPAKTEPUIYIOTCA MHTEHCUB-
HoMl cKiafKoobpasuol TekToHmKol (MHOFOMMCACHHLIC CKAAAKM, KPYMHbie ueliyAyaTsie CkAaAKH,
uelliyu, HafBuroBeIe GKiaAku). OGCHOBHbIe YepTht pefbeda — fi/iMOLEHOBOrO BO3pacta. B fifei-
cToueHe pem»e@ fioABeprafies sHaulTebHbiM ﬂpeeépaaesamm, CoBpemerroe MOAenUpoBatie
Eit/i6HOB cOBepLIARTER HA HOPMAXx, YHAGHeAGBANIEK 6T MPeABIAYIMX REPHOAOS.,

B HacTosuee BpeMs Ha PacCCMATPHBAEMOIi TEPPUTOPHM BbIJECNAETCH 5 KMMMATHYECKH-PACTU-
TeNbHLIX APYCOB: 1) YMEPEHHO TerUlble, CO CPEAHUMM FOAUYHbLIMM TeMnepaTypamm 8—6°C (nucTBeH-
Hble neca — TiklsCappreeinmunAvPRboQUaICem); 22 Y WepPAHBMIPPRAAARIECOCPPAREH/r oOAMHE AN
Temrepatypoli 6—4°C (cMmeruanHbie feca — Fagetum Carpatiotim); 3) npoxnaansie 4—2°C
(enoBeie neca — Presdidm [dddiean)); 43) ovsamb nppRBAAILee 22—00TC ({6pRAAA COORHA—PRiTEelmT
mughil carpaifanm)), 5) yMepeHHo xofoAuete Huxe 0°C (anvnivvickue iyra — THifADBNALHRM)T).
Tpu fioCAeAx APYEA 3aHUMAIOT HesHAMUTeAbHbI fIPOLEHT BCeH TeppuTopvn. YMEPeHHO Terbiil
APYC 3aHAT flOA CeibCKO-XO3AMCTECHHBIC YFOABS, A YMEPeHHO fPOXAaAkeili — fECHOE U HHBOTHO=
BOAuecKee xO3aNcTaa,

IMogpoGrrie uccneaoBaHUs NPOBOAMMMCHL HA 3 HeGONMBIIMX TEPPUTOPHAX, MPEACTABIAIOLIAX:
A. cpefly ¢ pacTHTENbHOCTbIO, GMM3KOH K eCTECTBEHHON — TeppuTOpMA ,,5lLle” (CMeLaHHble neca —
Fageiwrm Carpaticur), B. cpeaa ¢ CebCKOXO3ANUCTBEHHLIMMA KY/AbTYPaAMuU — TeppuTopus ,,SIBopku™
(nyra, nacTouiila, NAXOTHLIE MONR) U TeppuTOpHsa ,,JIOKKAHBLI" (NAXOTHbIE Noas), puc. L, Tabn. L, 2.

B xope uccnepopaHmit npumensnucs: L) nogpobras reomopdomormieckan CbeMKa MACWITa-
60M 1:10000 B reHeTUKO-XPOHOMOIMMECKOM ACneKTe; 2) U3MEPEHUS CMbIBA HA CK/IOHAX: MECUCThIX
(rabn. 7, 11, puc. 6, 9); nokpetieix Ayramu (Tabi. 18, puc. 13); nacTéuuiamm (Tabn. 19); 3aus-
ThIX M04 CenbCKOe XO3ARCTBO (puc. 14); 3) KapTupoBanme U MU3IMEpPeHWe AEnO3wnUMK TOYBEHHOMO
BETPOBOFO MaTepuana Ha cHery (pue. 17, 20); 4) H3Meperun cTenexy MUHEPARM3ALMN CTOMHBIX BOA
(tabn. 12, 20); 5) foApoGHLIN aHAAMS MOUIHOCTH CTPATMdWUKALMM M APYEUX YEPT MOKPHBAIOWIMX
CKrOHbl OThoNeHME (puc. 21, 22).

Ona kaxaoit u3 Teppuropmii npusogutcs: 1) Xapaxrepuctuxa dusuorpathuseckux ycnosuit
(oporpadusn, reonormueckoe CTpoeHue, KAUMAT, pacTuTeNsusi NOKPOB, NOUBLI, BOAHBIA pexund);



108

2) OMMCaHMe CKIOHOB M W3MEpHTENHHBIX NyHKTOB (Tabn. 5, 15, 16); 3) pe3ynbTaThl M3MepeHHi;
4) BbIBOAb! OTHOCUTENHLHO XOJa W WHTEHCMBHOCTM MPOLECCOB HA CKJIOHAX.

Kanenpapuwiit rog 6b11 paspened Ha 2 nonyrogus: 3umHee (C HOa6ps JoO anpens) u neTHee
(¢ man A0 OkTAGpPA). B 3uMHee noayroaue O pamepax GOPMUPOBAHMA CKIOHOB PELIAeT rAaBHbLIM
066pa3oM TepMmweCKkiit pexum (MPOMep3anne OCHOBAHWUA U XapAKTep TasHws), B neTHee — o6Gunue
¥ UHTEHCUBHOCTbL 6CafKOB. ['Ofbl, KOFAa BE/iUCh W3MEPEHMR, 0 CPABHEHUIO CO CPEAHUMM MOKA-
JaTefinMmn, XapakTepuiopannce sHaunTeAbwOlt Anddepenumammei Kak 0cafKos, Tak U TeMrepatTyp
(abA. 6, 1-7). Twisl 6roAbt B OTAEAbHbIE FOAbI ONPeAenAsfincs ocajkamm U femnepafypoi Tpu
WX XapaKkTepweTike MPUMeHAAOCs TpexKiaccoBoe Liudposoe Aefexwe JivTeimbexoro (1962). Mo
9ToM KAaceHdukaumn LUDPOBOI EUMBOA 22 6663rHAYACT CPEAHME BEAAKY U TeMTepaTypy 33 MHOFO-
feTauk AepueA, eumBoR 11 — roAbt € 66fee HU3KUMY BCAAKAMM W TemAepaTypol fi6 cpaBHeHUIo
66 6peAHUMM, EHMBBA 33 — FOALt & 66/biiinMy B6aAKAMY U 66/ee BbIEOKOH TeMiepaTypo 6 6pas:
HeHHIS €6 6PeAHMMMY, a euMBeABl 21, 23, 12, 13, 31, 32 — roAbkl, 6fAa O6aAkK HAK TeMmhepatypa
bt PaBHEI, Bhiti@ WA HiWE GPeAHWX 33 MHEFeAeTHE.

PE3VJIbTATBl MCCAELOBAHMUNA

Cpeau npouecco, GopMupyommx CkAoHb! ¢uMweBbx KapnaT B €CTECTBEHHBIX YCIOBMSIX
(nec, nyr), MOXHO BblAeAMTb: OTNajaHMe, oOpbIBaHWE, CMOM3aHME, OCefaHMe, CMbIBaHWe, Bbillje-
favyMBaHME M KOCBEHHOE BO3AEHCTBME BETPa, TaK HA3bIBAEMYIO GypenOMHyI0 canbTauuio. JBa
fiepBbix fipouecca e uMetoT Gonee Cyi{ECTBEHHOrO 3HAYEHMA B 3TOM paitOHE M3-3a BeCbMa He3Ha-
WYTebHOro POLEHTA CKAOHOB CBbilie 45°, HA KOTOPbIX BbLICTYNAIOT 3TH NPOLECcCht. CAOXKUBLIMEC
GKoHel HibKe 45° ¢ oTYeTMBLIMW CAefaMu CROA3AHWMA M OCEAAHMA 3AHUMAIOT OKOMO 4% Beeit
Tepputopwu KapriatT. DTx fipoueecs! cBAlambt rAaBHbIM 66pa3om ¢ Autonorwedt (6oabiias AONA
6Aanues) W TexTouwikol (HaKAoHW CAOEB fiecUaHMKa W CAawues fOA Pa3HbIMK YFAaMM, CHAbHAS
TPeLIHOBATOCTS), 4 TAKKE € KPYTHIHOW CKAOHOB W, B MeHbIIeNH Mepe, — ¢ PacTHTe/ibHbIM AOKPO-
BOM: Ykasawweie fpoueeesl HMEIOT BerdoHa/bHOR 3HaueHHe. B 66fbuIMHCTSE CAYYaeB OHM BbICTY-
HA36T B BuAe ,Todex” AW AuHul FAaBHbIM 66pA36M HA HIDKHWX M GPeAHWX Y4acTKax EK/GHOB
Y B UETBUHIKOBEY BOpoMKax. B fpeAeAax 6BMWUBILINXES NEPUFASUKANeKBIX EKIBHOB O6pPa3yiBTea
TOFAR HULLIES6PA3MRIR W PBAGATOBATER YFAY6AGHNHS ¥ MHOFOWRNRHHRR HEPEry/ifpHbIe BIAYTUA
¥ AewvBkerus. PadnooBpasneie 16 6BSeH BEAMYMHE 1 BHAY POPME! BM6A3HEH, B X648 AECAEAYIOLLErD
6B Pa3RUTUR PACTIRGCTRARKUAMCH HA3AA WAK BEOK — PBICUABHAIBTCH W ASHIKAIOT BLIPOB-
HEHHRBIE AEPUFASHUARRHRR EitABHBL YeWAeHHAR akTuBHEETs eHOA3AMUR X B68A3HMS 6BA3AHA
€ HepusAaMu, S6UAYIBIUMY B63AKAMY: ONMBAGHYUE YKASAHHBN IPSHESEOB HAHOEHT IHAYWTEAb:
Heil YiiepB Ha ABROTaX, 3 TAKe ARIM ABMaM W XB3aHETBEHHBIM STPOSHHAM:

IMpouecc cnonsanus, T. €. Me/IeHHOE ABWKEHHE BCEro MnsjacTa No4Bbl W NPOAYKTOB BLIBETPH-
BaHKA WK TONBKO UX BerHeﬁ YacTH, He ocrasnmonm‘ﬁ HHUKaKMX 3aMETHBIX C/1eJ0B Ha MOBEPXHOCTH
CKOHOB, HE UrpaeT B HACTORALIEE BpeMs CyleCTBeHHOW ponm B GopMMpoBaHMM CKIOHOB Ha pac-
ematpueaemolt Tepputoprm. A. IOHr (1974), a Take A. I u M. Yenuuockas (1974), npusogs
faHHbIe, OTHOCAUINECA K 30HE YMEpeHHbix K/AMMATOB (N0 FOHry pasMepbi CMOM3AHMS COCTaBAAIOT
o1 0,5 A6 11 mm/roa, fio AHy # HeAnHbeKkoM — Afs TeppuTOopui KAPKOHOL B 30HE, PACMONOXEH-
HOM Bbiliie BEpXHew FPaHKLibl AEcOB, B cpeAHEM 3—6OoMMIN)), NPRIAGATIITAYY NPRAILECTY GONBLI0SE
3HaveHue AfR MOACfvpoBarva cKioHoB. [eofednueckne uaMmepenns (1955—1958), mposoaustinecs
6 TBYHOETHIO 1L MM Ha AYFOBBLIX W NACTOMIKLIX CKAOHAX (€ HAKAOHOM OT 12 A0 26°) Ha TeppUTOPHUH
FiBopku, Aanu oTpwuatenwmbit pesydAstat (T. [epAsx 1966). B csAsH ¢ 9TUM ObiAo mpuHATO,
476 6fieA3auue He WMeeT B HacToRee BPeMs GOMAbLIOFD 3HAMEHUR ARR HOPMUPOBAMMA CIVIOHOB.

CMbIBaHMe Ha SECHUCTBIX W JIyrOBBIX @I JOHAX — 3TO NMPOLECC YPe3BbIYaRHO MaNoNpoldyKTHB-
Hbill, cocTaBnsIOmm B CpefiHeM BCEr0 HeCko/bko uaM okono 10 kr/rafrog. DTo COOTBETCTBYET
YAANEHHIO COR NO4BBI MOLHOCTBLIO OT 0,00016 no 0,00039 mmfrog (cpeamue 3a 3 u 7 niet), Taba. 1L,
18, puc. 9, 13. Ha necHCTbiX CKMOHAX HaMGOMbLNEE KONMYECTBO CMbIBAEMOro MaTepHasa mpu-
XOAWTCRA Ha fAeTHHe fOAYroAws — Okoio 80% roawyHoro cmeia (Ta6n. LL). Ha nayroBbix xe
ckfonax Gofee CyillecTBEHHOE 3HAMEHHE Afif CMbiBAHMA MMEIOT 3uMHue nonyroaus (tabn. 18).
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MSWIHC Pe3yNbTAaTOB ACATECNBHOCTHU NAafAIOIIAX Kaneslb AOXKAA HA CKNOHE CO CMELIAHHbIMU
CTapbiMM /1eCaMM C OYeHb CNaGo Pa3BUTHIM MOANECKOM TMOKA3AMM, YTO KUHETHYECKAR SHEpris
najalommx Kanens 6onbure B necy, YeM HA CKAOHAX, AMWICHHbIX pacTutTemswoctn (Tabn. 7, 8,
puc. 7, 8). Ha necucTeix CKnowax mepeMeiLenuio fofBeprawica FhaaBHbiM 06pa3lom OpFau-
yeckue OCTaTku, 4 FyMyCHbie M MUHePafbkbic — TOMBKO B HE3HAUMTE[bHOM KOfimvectse. O6HA-
WEHUE KOpHeH AepeBbeB 10 CKAOHY U 6ObILOE HAFPOMOKIRHAS TIOACTHAKY € IPOTUBONOAGKHON
€TOpoKbI CTBOMOB — 5TO PesyAbTat fipexae BCEro pa3bpedindaias, a He cTouneix BOA (Tabh. 9,

BoiuienaumBanme. Bec pacTBopemmnix COnedl E CTexalomgx BOAAX COCTABNAET OKono 430
kr/rafrop, 4TO BneyeT 3a COOOW nOHKNeHme CKNOHOB HA okono 0,0172 mmfroa (Tabn. 12, 20).
Io cpaBHEHHIO CO CMbIBAHMEM HE AECHUCTbIX M RYFOBbIX CKAOWAX BbilleAauMBawwe OKA3biBaeTcs
B 100 pas 6oibite (7a6a. 28, 29).

Cpannenne BeéCa CMbIThiIX HAHOCOB B BHAC CYCMNEH3UMU M BNEKOMBIX BOAAMM MOTOKOB C BECOM
PACTBOPEHHBIX M CMbIBAEMBbIX CO CK/NOHOB MOKA3bIBAET 3-KPATHbiWi fepeBec B NOMLYY CyCMEH3UM
U BfIEKOMbIX HAHOCOB. DTO CBUACTENLCTBYET O TeMnax yriyGnewus pycei U 6 fAOCTynaioweM pas-
BUTHM AOAMH HA STUX TeppuTopusx (Tabi. 30). 3HauuTebHOE KOAMUECTRO AOMAWMH, YFAYOACHHBIX
B fiepuoa ronouexa (puc. 2, 10, Taba. 3, 13), a Takxe AOCTHFALOUIWS HECKOABKIX METPOB FiyOMHb
Bpesst Aopor (pue. 4, 11), ykassiBaoT Ha WHTEHEUBHOR YfieHewwe (PparmeHTauMio) EKiOHOB.

BypenoMmmas CanbTalMA — MPOLECC €llle MANUABy“eHwbii M KONWYECTBEHHAR €F0 OLIEHKA
peno Tpyanoe. Ee ponb AR (OPMWPOBAKMA AECHCTHIX CKAOHOB 3AKAIONAETCA B MEPEMELLEHUH
(BMecTe ¢ KOpHAMK BbipBaHHbIX W MOBafiCHHLIX AepeBbeB) 60/bIIOFO KOMM4ecT®a (A0 HECKOABKMX
66T M3/Fa) fOMBeHHbIX U BHIBETPEHHbIX C/I0EB BHUS fi0 CKAOHY HA HEGOMbuIMe PACCTORMUS. BOSHI=
Kiimii TakuM 06pa3oM XapakTepebidi 6Boe06padnmii MUKPOpPeined TapenkooGpasniix YrAy6nexui
1 AUEKOOBPAIMRIX UAK POABATFOBATEIX BIAYTUN YEUANUBAST IOBEPXHOCTHYIO PETEHLUIO HA ECHETBIX
CKfioHaX, 3aTpyawseT €Tok BOAbI, AKTWBWIAPYH fipUeCEkI XMMWYEEKOFO PACTROPRHWA W Bhbillie-
Ra4¥BaHUA.

B o6uiemM Ganamce NPOTHBONOMOMHLIX APYT APYFY NPOLIECCOB, NPOMCXOASMMX HA JIECHCThIX
U NYroBbiX CKAOHax (T. €. BLIBETPHBAHMS U 0Opa3oBammsi MOMBbI U YAANEHUR MEPENHONHO-MUHE-
PANbLHOrO C105 U MEPEeMELEHHA ero BHU3) MepeBec UMeeT NPoLece 06pasomannA fOYBbI, BEAYLMA
K MOCTeNEeHHOMY, MEANEHHOMY HAPACTAHUIO MOWHOCTH CAOR MOYBbl. B pesynbTaTe HESHAYUTENb-
HOW MHTEHCHBHOCTM MPOLECCOB MEXAHW4eckoro yaanenwa MOuBbI OhAarojapa 3awwTwod ponu
pacTHTeAbHOr0 fOKPOBA WU MEPErHOA AKTUBMUIMPYIOTCA XUMMUECKUE U OUOXMMIMWRCKAE fPOLIeccHI,
Bedytiue fiyfeM PACTBOpeHwWs i BbilliefiauwBarna K NOCTORHHOMY 3HAYMTEAbHOMY YAAfCHWUIO W3
fl6uBbi ¥ 16KPOBOB EFKOPACTBOPUNMIX SAEMEHTOB U — TeM CaMbiM, K COKPALIGHUIO MX MaTepu,
YTO B KOHEYHOM SddexTe BeAeT K BbiPABHMBAHWIO CAOWWBIIMGCA CKAOHOB. OTa peAykuws Bbipa-
Maeten B NOHWNKeHWW fIOBEPXHOCTH GKAOHOB Ha 6K6/6 0,014 MM/ToA.

Ha cknoHax, 3aHATBIX N0A CeNbCKOXO3ANCTBEHHBIE YTOAbS, AKTHBHOCTb Pa3pyILAdilux NoYBYy
NPOLEeccoB Ype3BbiYaliHO CHMNbHA. DTO OTHOCHTCH KaK K pa30ph3IABARMIO, TaX U K COGCTBEHHO
CMbiBAHUIO. Hapaay C 3TUM B 3uMuee MOAYFOAWE BbICTYNMAIOT HOBbIE MPOLECCH, KOTOPHIX HET HA
CKNOHAX C MOCTOAMHOM W NIOTHOW PACTUTENbHOCTLIO. OT0O — AenAuWA U BETPOBAR AEMOIULIUA,
a TaKke FPABUTALMOHHOE MepeMellenue Moa BO3AeHcTBUEM BOAOKHUCTOFO fbAA.

CaMbiMi FaBHbIMM NMPOLIECCAMM Ha CK/IOHAX, MCAIONb3YeMbix CeIbCKUM XO3ANCTBOM, ABAAIOTCA:
1) cMbiBaHWE M AKKYMYAAUMA AeNiOBMEB, A TaKkke 2) AedRauwna M BeTPOBaA Aenosuuma. Dtu fpo-
Liecchl UMEKOT MecTo Nnpwu GnaronpusAtnoli orofe B 3uMHue (AeiicTaue BeTpa, CMbiBawme) U feTHue
flofAyroAns (CMbiBakvie), KOFAA CKAOHLI paciiaxakel ¥ fMiLEHbl IAOTHOFO PACTUTELHOFO fOKPOBA.

Ha cKknonax ¢ pa3puixmeHHOl NaxoTod MOYBOWH M NHIICHHBIX PACTUTCNLHONO NOKPOBA MM
3AHATHIX APONALIHLIMK KYNbTYpaMu (KapTodenisb, CBEKAa, OBOUIM) PASMEPHI CMBIBAHNA AOCTUralOT
ot 1,28 Ao 9,6 mmfroa (puc. 14).

Ha cknouax ¢ XOpoLwlo paspociuefica 03MMbIO PA3MEPL! CMbiBamwua CocTaBasioT 0,004 MM,
a Ha nacTouumet — OT 0,0002 g0 0,0048 mm/roa (7abn. 19).

Pa3sMepb! CMbiBaHWUA 3aBUCAT HE TOMBKO OT BMAA PACTHTENLHOIO MOKPOBA, HO M OT YC/IOBMA
fIOFOALI B 3UMKME U eTHWE MOAYTrOAUA. B 3uMHEe flORYroAne fOCAie MOPO3HOH U OUeHb O6UILHON
CHEroM 3UMbi ¥ Taawmna Ha MPOMEP3LLIEM OCHOBaHKK 3aMevaeTea 600N CMbIB — 2NN (fMec. 1149).
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TMocne MOpo3HOH, HO Mao OOM/IBHOM CHeroM 3MMBI W TasHMA Ha NpoMep3iued nouse, CMbIB He-
6onbwo#t — 0,04 mm. B neTHee — rpo3oBbie OCafKM Bbi3bIBAIOT OYeHb 60/bIIOE CMbIBaHWE: OT
0,4 po 9,6 MMm.

B cBA3M C NpUMeHeHHeM B 3TOM paitoHe ceBooGopoTa (0JHA U Ta Xe CENLCKOXO3ANHCTBEHHAS
KynbTypa uepeayeTcs Ha MNOJAX NPUMEPHO 4epe3 Kaxable yeTbipe roga) npuBeAcHHbie uudpbl
CneAyeT OTHOCUTbL He K OQHOMY, a K YeTbIpeM FOAaM, TaK KaK B OCTaZlbHbie TPH roja nacrouilubie
YroAbf, PA3POCIIARCA O3UMb JOBONBHO AEHCTBEHHBIM OOPA3OM 3ALLUILAIOT NOUBY OF CMbIBAHMUS.
HecMOTPa HA YEThIPEXKPATHO® COKpAWjeHne, NOMy4eHHbIE YHCIA OKAILIBAIOTCA OYEHb GO/bLIMMM!
Ha CKAOHAX, 3aHATHIX fIOA CEAbCKOE XO3ANCTBO, CMbIBAHME ABNAETCH B HECKO/bKO COT — AO CBbillie
RecaTM TeicA4 — pa3 Gofibiie, YeM CMbiBaHwe HA NACTOMILMBIX, AYFOBLIX MUAK AECUCTBIX CKIOHAX,

BTOpOﬁ OYeHb aKTUBHBIA NpoLecc Ha 3aHATHIX NoJ, Ce/IbCKoe X039”CTBO CKIOHAX — 3TO nmpaMoe
AelcTere BeTpa. [Tpowecc aTOT BhICTynaeT rnaBHbIM 06pa3oM B 3UMHee MONyroAwe, KOraa nousa
BCMAXaHA M MLLIEHA PACTUTENLHOCTH. B 3TO BpeMsa NOPBIBHUCTHIE BETPb! BblAYBAIOT NOUBY C BETPO-
yAapHeiX CKAOHOB, OTKNafAbIBAR ee HA noaBeTpenHbix (puc. 17—20, Tabn. 22—24). Ha fofse-
TpeHHbX CKAOHAX, B TaKk HA3bIBAEMOUt ASpOAMHAMMYECKON TeHW, HIMeperHbie 3ddiexTet S0HAMb-
HoM (puc. 17) Aeriosnuun IOYBEHHOTO BETPOBOFO MATePUaia Ha CHEFy cocTaBianm oT 0 B BepxHei
4acT NOABETPEHHORO EKfAoHA AO 35 MM HECKO/BKO AGCATKOB METPOB HIKe, f6CcTeneHHo fadas
86 0 y er6 fogouwBkt. TTpvBeAeHHbIe LMdPbE, KAK K B CAy4ae EMbIBAHUR (B GBA3K 6 CCBOCEOPOTOM)
cHeayeT TakXke OTHEETH K HYéThbipeM FOAAM.

IMogpobumie MccneaoBaHWs W aHA/IM3 CTPOGHHMA CK/IOHOBBIX MOKPOBOB HAa BETPOYAApPHbIX
¥ NOABETPEHHbIX CKNAOHax (puc. 21, 22) nokasanu, YTO Pojb AehAALUMM B pa3pylLEHUU CNOSA MOYBbI
Ha BETPOYJapHBIX CK/OHAX 3a BeCh Nepuoj BefieHus xo3aficTBa yenoBexkom (okono 600 net) cocras-
hsna 60%, a cMbiBaHus — 40%. lMpeobnapaiouaa YacTb (npumepHo 70%) BbiAYBAEMOFO C BETPO-
yAApHbIX CKOHOB MaTepuana OCAXAANACHL HA MOABETPEHHLIX CKAOHAX, 06pasys aFrpajaLuoBHbiit
fiokpoB (faba. 25—27, pue. 21, 22). B HacTosuee Bpema HOpMvpoBanWe CKAOHOB PacCMAaTPu-
BaeMOM paltone CoBepiliaeTen flyTem BbipaBuuBamws. 3aKpyrAeHHbIe BEPLLHB! XOfMOB, & TAKKE
EPeAHMe U BepXHWe y4acTku BETPOYAapwbix CKAOHOB fIOABEPFAMCE FOHMKEHNID, & HibKHHE — OKA=
3afveb HaAGkifaHHbiMu M YARMHeHHbiMK. [ToHwxexue 33 okoA6 600 Aet AocTurio 60 em, HaA-
ebiitka — oF 0 A6 105 &M, yAfvnenwe — oKx0A6 50 M. OCHOBHON APUUMHON Takux W3MeHeHUH
B MOPHOMETPVM W 6TPORHWM BETPOYAAPHbIX 6KAGHOB 6bifia BedAALMR B WX BEPXHEW 4AETU U Ha=
MblBasve — B HibkHeH. TToABeTPeHHBIC GK/GHS!, 33 HEKAIO4eHWEM BepiliHeb YYACTKORB, H6HH-
MeHHBIX (6Pesarkbix) AedAsuuell, okasafvieb HAACTPORHHBIMA M YAAWUHEHHEIMM. YAAMHeHME
ABETUFAS Bk6A6 33 M, HaAesiika — 6T i5 A6 115 M. MpudviHa Tawwx MIMRHRHWH 3aKMieYanach
B 96/0B6MH ASHB3UUMY HA 667166 BhICOKUX Y4aETKaX EKABHOR W ABRIGRUARBHOH = Y UX MOASHIBH.

Kpome ygnumeHMs M BblpaBHMBAHMS CK/IOHOB BC/eACTBME AedaumM W CMbiBaHMsi, 6blna
o6napy)xena elje oaHa TeHACHUHUA —- NepeaBMKECHHME, ,,C'rpanc'rnoaauue" CK/IOHOB COOTBETCTBEHHO
C HanpaBneHueM npeobnajfaloMmMX CHIbHLIX BETPOB. DTO MEPEABHXEHHE — MPOLECC OYEHb Me-
,qnennbm, a ero nocneacTeueM ABNACTCA ACUMMETPHUA MOLIHOCTH MOKPOBOB. Takum oﬁpamu
B 30HE YMEPEHHOro B/AXHOIO K/AWUMATA PA3BHTHE CK/IOHOB, 33HATBIX NOA CE/AbCKOE xmtlﬁcn;o,
HApRAY C BbipABHUBAHMEM B KAKOW-TO Mepe HAMOMMHAET PalBwWTne CKAOHOB HA 30AOBBIX TEPPU-
TOPHUAX.

Pelualoijee 3HayeHMe Qs pa3MepoB cMbiBaHMsi (manoe, cpeglee, 6onbiuoe) W ero guddiepen-
UMpOBAHHOroO Xo4a (y4acToK Aerpajaumm, nepeHoca, Aeno3uumm) Wmeet reomeTpus gopm. O page
%e BeNMMYMH (3IBAKyaLMM, AeNO3NUMM Ha OTAENbHBIX Y4ACTKaX CK/IOHA) pelaeT THN PacTUTENLHOro
flOKpOBa. B eCTeCTBEHHbIX YCAOBUAX (/1eC, NyTr) UMEIOTCA Pa3NM4UA B PA3MEpax W XOfe CMbIBaHUA
B 38BUCMMOCTH OT reoMeTpun dopm (0 YeM CBUAETENbCTBYET 60/MbLiA MOLIHOCTL MOYB HA OTACMb-
HbiX YYACTKAX CK/iOHA), HO OHK BHIPAKAIDTCA MUHUMANBHBIMA 3HAMCHUAMM PAAA HECKONbKUX,
U MAKCHMAALHBIMM PAJA HECKOABKMX AECATKOB KF/ra/FOf. UTO ke KACAETCH CKAOHOB C TAKUMHK XKe
FEOMETPUYECKHMY, [IOYBEHHBIMM M KAUMATMYECKMMYW fapAMeTpamMm, HO MAMILIEHHBIX TPOYHOro
pacTuTensHOr® MOKPOBA, TO0 AuddeperHunauua CMbiBakvn B OAHKM CE30HbI U AedAsuwn — B APY=
Fide BhicTyfMaeT oueHb O6T4ETAUBO: PadMepsr e ykadawwbix fPOLGEEOB BbipaXARTCA APYFuM
PAAGM BefinuMH, ABETHFAR HECKOARKWX H AAXE HEEKOAbKO 66T TOHH/Fa/roA. Tak PadwnAua B UHTEH-
EUBHOETY fipOLIECEOR, Padpyliaioliumkx f164BEHHO-APEERORBI® f1fidéTht, HabAioAacMaAR MEXAY Ci/io=
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HaMM C eCTeCTBEHHOM /1M ONU3KOM K eCTeCTBEHHOWM PACTUTENBHOCTHIO M 3aHAThIMM MO CEAbEKOE
XO3AHCTBO CKIOHAMM OKA3bIBAETCA B KPANHUX CAYYARX FHICSUEKPATHOMN.

Ha oCHOBaHMM OTHOWIEHMA CKJIOHOB K MECTHbIM [eHYAAaUMOHHbIM 6a3aMm, T. e. K CeTH JHa
AONMH, MOXXHO CYIUTb O KO/IMYeCTBE NOCTaBKH MaTepuana Co CK/JAOHOB B pycaa. B cnyyae npaMbiX
M BbIMYK/bIX CKJIOHOB, HEMOCPEACTBEHHO CRYCKAIOWMXCA B pycfa, fnocTaBka Oyaet 66/bilioi.
B cnyuae e BbiMyK/10-BOTHYTbIX — MOCTABKA MATepUana cO CK/AOHOB B Pycia MPOXOAUT B 3HAYU-
TENbHO OTPAHMYEHHBIX PasMepax. DTO 3aBUCHT OT OTHOLLEHWA BbIRYKAOFO YYACTKA K BOFHYTOMY.
Yem Gofbiue BOTHYTbIW YYACTOK, TeM MeHbile fiocTaska B pycia.

Ha Bo3jenbiBaeMBIX CKNOKAX, 63 NPUMEHEHHS ATPOTOXKHMIECKIX CPEACTB, B BEPXHUX U CPeA-
HUX yvacTKax CK/IOHOB CMOH neperHos, a Takme Gofee HU3KHE FOPUIOHTEI MOYBEHHOTD RAPOPUAR
noAeepraiotca ObiCTPOR Aerpajaumw BCAEACTBHE CMbiBauua M AedAauvwv. Ha Takmx y4yacTkax
fIOBEPXHOCTb CKAOHOB OCOramjgeTCa CKeNeTHLIM MATEpUAAOM, 3ATPYAHRAIOWIMM CMbiBaHue W Ae-
dasLuio, B Takux ycnoBuax Aaiewediivii XO4 CMbiBaHWR U Aedinuwy 3aBvEHT 6T palsuius fpe-
LleccoB BbiBETPMBAHMA. YMeHbileHVe MOWHOCTW fifacTa f64Bbi HA BbifiykAsix y4aeTkax BeAeT
K 66nee GbICTHOM) €TOKY BOABI € 9THUX YHACTKOB W YBEAWHEHWIO GMbIBARMA HIBKE, HA BOFRYFHIX
ydacTkax. Korga BorHyTeili y4actok AoeTurHet pyefia f6ToKa HAK Peky, Aanretiuiee 86 PAIBUTUE
6yAet 3aBueeTs 6T fiepeMewseHwA 6KI0HOBOBIO Matepuana BoAH, HBBRKQW fie Ay ASAHH:
B efyuae, K6FAa f66TaBka MATepPUAAA 66 6KABHOB Ha AHO ABAWH BKANETEN 68AbILE BOIMOKHESTH
eF6 6TBOA], PAIBWTHe EKABHBB BYAET APOXBAUTE fyTeM BHIPABHUBAHUA — HUEXGANIEE PAIBUTHE.
B efy4ae *e 66Asiuere STBBAA MaTepuana AHOM ABAWH, 4eM EF6 HOCTARBYM €8 EKABHORB, SYAET
HMeTE MEete BBExOARuee Pas3Butve EKAGHSE:

OTn obiMe  3aKOHOMEPHOCTH B XOfe M WHTEHCMBHOCTW APOLECCOB CMbIBAHMA M Aediatiuu
HA CKNOHAX, 3AHATBLIX CefbCKUM XO3AMCTBOM, MOABEPFAIOTCA 3HAYMTEAbHBIM MOAUDIKALLITM
BCNEACTBHME MPUMEHEHUA ATPOTEXHWKM, CEBOOGOPOTOB i DASAMMHBIK TeXHWUCCKWX MEPORPUATUM,
OBpabotka 3emiu, COBNAAAIOWAR ¢ HAKAOHOM CK/OHA, MHOFOKPATHO YBEMYMBART UHTEHOUBHOCTS
RPOLIECCOB, 4 HE COBMAAAIOWIAA € HAKAOHOM — MHOTOKPATHO YMEHbIIART WHTEHEUBHOETH 9THX
APOUGECOB U BeAeT K 66paloBanuio MUKPOpPRfneda cefibCKOXO3nlcTRRNHRX Teppac. DT0T MUKpPS-
pensed Audidepenuupyet u ymeHbiuaeT Ha 6466 409 fpoueces: Aerpasaunv A6YB:

C TOUKHM 3peHHs PaLMOHANBLHOTO UCMOMNL30BAHWUA CKIIOHOB, KOTOPbIE B FOPAX U HA BO3BHILLICH-
HOCTSIX 3aHMMAIOT camoe GONbLIOE MPOCTPAHCTBO, CEALCKOXOSANCTRENMELE YrOAbR CASAYeT 3Ha-
YUTENbHO OrpaHMyMBATL B MOMB3Y N16COB, MNACTOMIL M CAZOB. DTO 3ALMTHT CKAOHLI OT BPEAHOM
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PRESENT-DAY SLOPE DEVELOPMENT
IN THE POLISH FLYSCH CARPATHIANS
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This work presents the results of many year studies of hillslope processes
in a nearly natural environment with a dense cover of vegetation (woodland,
grassland) and in farm land (cultivated fields, pastumes). It was the chief aim
of those examinations to determine both the course and the intensities of presemt-
-day hillslope processes in the two different kinds of emviromment.

Studies were undertaken in the Polish flysch Carpathians which comprise
two great units: a southern region of both intermediate mountains (up to 1726 m
above sea level) and low mountains (up to 1000 m as.l), and a northerm upland
region having a relief of 120 to 300 m. Both units consist of intemsively folded
flysch strata which range in age from Cretaceous to Paleogene. The main relief
features date from the Pliocene. They wetre considerably trefashioned in Pleistocene
times. Today hillslope modelling takes place on landforms inherited from earlier
periods.

At the present time, five vertical zones of climate are expressed in the
discussed area, namely: 1) the temperate warm zone (mean annual temperatures
of 6—8°C, deciduous forests — Tilio Campivetum or PimpcRuertetym); 2) the
temperate cool zone (mean annual temperature of 4—6°C, mixed forests — Fa-
getunm Cammdidemjn); 3) the cool zone (mean annual temperature of 2—4°C, spruce
forests Picesitivn tattiéomyy); 4) the very cool zone (mean annual temperature of
0—2°C, dwatf pine — Pinstemm rmughki camasitdemjn), and 5) the moderately cold
zofie (meah annwal tempefrature below 0°C, alpine meadows — Trifudibd®DBitiicie-
tun)). The latter three zones oecupy a relatively small propertion of the total
area. 1n the teraperate warm Zene agriculture predeminaiks, whereas the temperate
eeel zene faveurs ferests and a livesteek type of farming.

Detailed examinations were carried out in three small areas which represemt:
A) an environment retaining its nearly natural vegetation, i.e. the ,Jaszcze” area
(mixed forests — Fageitmm cammitdem)n), and B), an environment of cultivated
plants, i.e. the ,Jaworki” area (grassland, pastures, tilled land) and the ,lLezamy™
area — tilled land (Fig. 1, Tab. 1, 2).

The following methods were adopted: 1) 1:10000 geomorphological mapping
based on genetic — chronologic principles; 2) slope wash measurement on wooded
slopes (Tab. 7, 11, Fig. 6, 9), grass covered slopes (Tab. 18, Fig. 13), pasture slopes
(Tab. 19), cultivated slopes (Fig. 14); 3) mapping and measurement of soil material
deposited by wind over snow (Fig. 17, 20); 4) measurement of the concentration of
disselved salts in rumoff water (Tab. 12, 20), and 5) detailed analyses of the
depths, stratification and other features of the slope coverings (Fig. 21, 22).

The description of each of the study areas includes: 1) characteristics of
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physiographic conditions (orography, geologic structure, climate, vegetative cover,
soils, water conditions); 2) description of hillslopes and observation spots (Tab.
5, 15, 16); 3) results of measuremment, and 4) conclusion concerning both course
and intenmsities of hillslope processes,

The calendar year was subdivided into two halfyears: the winter halfyear
XI — LV) and the summer halfyear (V — X). In the winter haltyear, the rate
of hillslope modelling is determined prirmatily by the thermal regimen (frozen
ground, type of snowenlt), in the sumrmer halfyear it is contiolled by the rain-
fall amount and intensities. Data for the years of measurerent compared with
the means for many year periods show considerable variations in pregipitation
and temperature (Tab. 6, 17). The weather types for the individual yeais were
characioinized by using precipitation and ternperatute data as a basis. These were
arramged in Litynski's (1968) three numerie elasses. Aeeording to this elassifieation,
symibol 22 indicates mean preeipitation and mean temperature for the many year
period, symbol 1i refers te years with precipitation and terperature lewer than
that of the many year period, symbel 33 designates years with precipitation and
temperature higher than that et the many year peried, symbels 21, 23, i3, 13, 31
and 32 indieate years with precipitation and temperature similar, Righer ef lower
than the means of the maRy year perisd.

RESULTS OF STUDY

In the Polish flysch Carpathians, under natural conditions (forest, grassland)
one may distinguish the following hillslope processes: rockfall, big boulder fall,
sliding, slumping, creep, slope wash, leaching and indirectly the activity of wind
or saltation by fallen (uprooted) trees. The foregoing two processes are less
effective in the area considered because hillslopes above 45° are limited in extent.
Mature slopes up to 45° which show distinet traces of sliding, slumping, and creep
occupy some 4 per cent of the total area. These processes are controlled chiefly
by lithology (greater share of shalks)), by tectomies (varying dips of the densely
fissured sandstones and shalles) and by steep slope gradients, and to a less extent
by the vegetative eover. The above processes are of a regional importamee and
oeeur mestly en the lewer and mid slepes, and in the valley heads. As a conse-
gueiee, 6A the mature periglacial slepes ereseent and elengated sears, and
Aumerous irFegular Bulges and depressions are produced. Landslides of different
difensions and SHapes ray extend baekward and at their sides eausing fragmen-
tation and lewering of the graded slepes. The high intensitics of sliding, slumping
and ereep being partieularly destruetive to reads and buildihgs are aftributed
to perieds of abundant presipitatien.

Creep which is defined as the slow movement of the whole soil and waste
cover or of its upper part — usually imperceptible on the hillslope surface —
is of no importance in the present fashioning of hill slopes in the area examined.
A. Young (1974), A. Jahm and M. Cielifiska (1974) who gave data for the temperate
zone believe creep Is very important in the moulding of hillslopes. After Young,
the corresponding rates are 0,5 to 11 mm per annum. According to Jahn and Cie-
linska, the mean is 3 to 6 mm annualy above the tree line in the Katkonosze Mts.
Geodetic measurefhent, accurate to within 1 mm, which was made in 1955—1958
on the grass covered and pasture slopes (up to 12° and 26°) in the Jawotki area
revealed that creep was nil there (T. Gerlach 1966). Thus it is concluded that
today ereep is of ne significance in the raoulding of hillslopes.

Slope wash on the wooded and grass covered slopes is an extremely little
effective process, and it may average about several kg/hal/year. This cmrresponds

8 — T. Gerlach: Wspblczesny rozwéj..
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to the annual remeval of a soil layer, 0,00018 to 0,00039 e thick — means fef
three and seven years (Tab. 11, 18, Fig. 6, 13). On the woeded siepes about 86 per
cent of the annual rate of slope wash was Roted iR the suramer halt of ihe year
(Tab. 11), whereas on the grass covered slopes wash was greatest iR the Win{er
half of the year (Tab. 18). Measurement of the raindrep effeet (splash) en a Hills-
lope eafrying a mixed old ferest, where the thieket, together with the Brushwesd
and hetbaceous layer was peerly develeped, revealed that in the ferest the kinstie
energy of falling raindiops exeseds that o the barren eultivated slepes (Fab.7.8;
Fig. 7, 8). On the wooded slopes, raindiops remeve largely orgapic remaids and
only small quantivies 6f Rumvus aRd Mineral pardcies. Tree [OotS Bared dowmwards
and great aeeufnulations ef forest litter B8R the oppesite trudk side are ehiefly
due te splash and 1ess te the aetivities of rupQlt water (Tab. §, 16).

Leaching. The weight of dissolved salts in the rumeff water {5 abeut
430 kg/halyear. This corresponds to the overall lewering of hillslepes of 00172 mm
annually (Tab. 12, 20). Thus, leaching is abeut 100 times as great as slope wash
on the wooded and grass covered siopes (Tab. 28, 29).

A comparison of the weights of suspended and dragged materials (bed load)
with those of both dissolved salts and material reroved by slepe wash shews
that the gquantities of suspended and dragged raterials exceed thiee times these
of the rermaining ones. This peoints to beth high rates of ehanmel deepering and
ascending valley development in the abeve areas (Tab. 30). Nurmeious valleys
that were eut deeper in Heleeene times (Fig. 2, 10, Tab. 3, 18), together with
;hﬁ F@lW@@%., several raetres deep (Fig. 4, 11), indieate intense fragmeontiiion of the
ilislepes.

Saltation by fallen (uprooted) trees. Little is known of its nature and it is
difficult to give quantitative estimates. This process is important in the moulding
of wooded slopes in causing the removal of great amounts (up to several hundred
cubic metres per hectar) of soil and waste materials, together with the roots
of falling trees over shoft distamees down the slope. Thus a characirisiic micro-
relief is produeced. It ineludes saucef-like depressions, and shield-like or elomgated
meunds which inerease surfaee retention of the wooded slopes, impede runoff,
and revive ehernical disselution and leaehing.

The general balance of the counteracting processes of both weathering and
soil formation, and those of removal and tramsport of the humus and mineral
partiicles down the wooded and grass covered slopes is a positive one. It accounts
for the gradual slow increase in the soil layer depth. The protective blanket
of vegetation andl forest litter under which the processes of mechamical soil
removal are less important has a favourable effect on the chemical and biothemical
processes. Through dissolution and leaching the easily solvent compoments are
permanently removed from both soil and slope coverings causing their reduction
in volume. This brings about the flattening of mature slopes. It also involves
a lowering of the hillslope surface at the rate of 0,014 mm annually.

On the cultivated hillslopes, the soil destruction processes including splash
and true slope wash are very strong. Furthenmore, in the winter halfyear there
appear new processes which do not affect the slopes protected by a cover of
permanent and dense vegetation. These are deflation, eolian deposition and the
gravitationall displacement of soil particles by needle ice.

The most important processes that attack the cultivated hillslopes include:
1) slope wash and accumulatiom of deluvia, and 2) deflation and deposition by
wind. These processes proceed under favourable weather conditions in the wimter
halfyear (eolian activities and slope wash) and in the summer halfyear (slope
wash) when the hillslopes are ploughed and unprotected by a dense cover of
vegetation.
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Barren slopes with soils disturbed by plough and slopes in rew crops (petato,
beet, vegetable) are affected by slope wash at the rate of 1,28 mm to 9,6 mm
annually (Fig. 14).

The comparative rates of slope wash on hillslopes in well developed wintererops
are 0,004 mm, whereas on pasture slopes they are 0,0002 to 0,0048 mm annually
(Tab. 19).

The effectiveness of slope wash depends on the kind of vegetative cover
and on the weather conditions prevailing in the winter halfyear and in the
summer halfyear. In the winter halfyear, a severe winter with a deep snow
cover which later on melts on frozen ground is followed by intense slope wash —
25 mm (Fig. 14). After a severe winter with a thin snew ceover whieh later en
melts on frozen ground the rates of slope wash are low (0,04 mm). Ih the swmmer
halfyear, heavy downpouts of rain produce severe slope wash (04 to §,6 mm).

The above data are representative of four years because of a 4-year crop
rotation in this area. It means that a givean fleld is under the. same type of
cultivated plants every four years. In the remaining three yeats, greenland and
well developed winterceops sufficiently proteet the soil against slope wash.
Although the rates have been reduced four times, the obtained data are wvery
high. They show that on the eultivated slopes washing is frem a few hundred
to a few thousand times as fast as that on slopes oceupied by grassland eof
forests. On the eultivated hillslepes the other vigerous proeess is the direet
aetivity of wind. It proeeeds ehiefly in the winter halfyear when the seil is
pleughed and unproteeted By vegetation. Streng winds blew then away the seil
partieles oA the windward sides te lay them dewn eh the lee sides (Fig. 17=20,
Tab. 22—24). In the aeredynamic shelter the ameunts of ssil rmaterial depesited
by wind ever snew werd zere en the upper lee siepe. They inereased te 35 mm
sefie seefes of Metrds dewnwaids, and deereased gradvally ie zere at the slepe
fest (Fig. i7). The abeve data alse refer i the 4-year peried beeause of erep
retation.

Detailed examinations of slope coverings on the windward- and lee sides
(Fig. 21, 22) revealed that on the windward side soil destruction was due to
deflation as much as 60 per cent over the 600 year period of man’s activities.
The rernaining 40 per cent were the result of slope wash. Some 70 per cent
of the soil material blown away on the windward side was laid down on the
lee side to form the aggradational covetring (Tab. 25—27, Fig. 21, 22). Today the
mmoulding of hillslopes tends toward flattening there. The rounded hilltops, together
with the mid- and upper windward slopes were lowered whereas the lower slopes
were built up and their length extended. The estimated rate of slope Jowering
is 60 em per 600 years. The eorrespending data for upbuilding are from zero
te 105 em, and for inereased lengths they are abeut 50 m. Such changes in the
moerphometey and strueture of the windward sides are chiefly due to deflation
6 the upper slepes and to aeeumulation of deluvia en the lewer slopes. The
lee sides (exeept the hillteps truncated By wind) were built up (from 15 to
115 em), and their lengths inereased abeut 33 m, a result of eolian depesition
en the upper slepes and of deluvial aesurulation at the feet of slepe.

Attention is also given to the tendency toward slope migration in the direction
of dominant strong winds. This is a very slow process leading to the asymmetry
of slope covering structure. Thus in the hurid temperate zone the development
of hillslopes which generally tends toward flattening may also resemble that
of dunes.

The intensities of slope wash (slight, moderate, strong) and its different
course in the degradational, tramsitiomzl and depositional sectors are determined
by the geometry of hillslopes, whereas the rates of both remmoval and deposition
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of the soil and waste materials in each of the slope sectors vary with the
vegetation type. On the wooded and grass covered slopes, the existing differenees
in the effectiveness and course of soil wash being related to the geometry of
hillslopes are evidenced by the loecally inereased seil depths. On these hillsiepes,
the soil is washed away at raaximurh rates of a few tens kg/ha/yeac. Hewever,
hillslopes with the same geometrie, soil and elimatic parameters but witheut
a permanent cover of vegetatien show distinet differences in the seasenal
distribution of slepe wash and deflation. Their rates being of a gquite different
order range frem a few te a few hundred tens/ha/year. OR the eultivated slepes;
in extrerde eases the seil and waste destruection proeesses are abeut theusand
times as intense as those oR hillslepes elethed with a Aatural ef neaely matural
vegetation.

By considering the relation of hillslopes to the local bases of denudation, i.e.
the network of valley tloors it is possible to calculate the amounts of slope
material discharged into the strearm chanmels. Supply will be great where straight
and convex hilislopes directly reach the chanmel. In the case of corwex-concave
hillslopes it will be restricted and depend on the relationship between comvex
sectors and coneave sectors. The supply of slope material inte the e¢hannels
deereases as the slope ceneave in plan extends in length,

On the cultivated upper and mid slopes to which agrotechmical practices are
not adapted both the humus layer and the lower soil profile horizons are rapidly
degraded, the result of slope wash and deflation. The hillslope surface becomes
enriched then in skeletal material which retards destruction by hillslope processes.
Under such conditions the further course of slope wash and deflation depends on
the progress of weathering processes. Ia the convex sector, reduction in soil
depth brings about an increase in rumoff. It also accelerates slope wash in the
lover eoneave seetors. The further development of the conecave sector that reaches
the streamh ehannel will depend en the removal of slope material by running
watek. 1f the diseharges of slope-derived material inte the valley bottora exceed
the rates of remmoval, then the development of hillslopes tends towatd flattening
(deseending developrent). 1t the remeval of slepe-derived raaterial in the valley
bottom prederhinates ever their supply, then the aseending develepment of slopes
takes plaee.

These general rules of both course and intemsities of slope wash and deflation
on the cultivated slopes are being considerably modified by agrotechmics, crop
rotation and various technical treatmemts. Tillage up and down the slope imcreases
markedly the intensities of hillslope processes, whereas tillage across the slope
reduces them and produces field terraces. Because of this microriieff slope wash
is modified and soll degradation reduced, about 40 per cent.

From the standpoint of rational use of the hillslopes which in the mountains
and uplands occupy the greatest area such relief elements should be cultivated
in a smaller extent and retired to woodland, grassland and orchardls. This will
prevent the hillslopes from both dangerous soil degradation and decrease in soil
productivity. It also will insure a great retemtion capacity for the rain — and
snowrelt waters which draining undergroumd into the rivers will reduce the
amplitudes between low flows and peak flows,
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strona wiersz jost powinno by¢
24 2 6d g . sturly area .. study area
33 11 6d d. (Il kolumna tabeli)
15 cm glina lekkka... > 15 cm glina lekka...
(111 kolumna tabeli)
10 cm glina $rednia... > 10 cm glina érednia
54 1od d Rozmiary spllukiwania... Rates of slope wash on grass
covered slopes 1956—1958 and
1968—1971
65 15 od d. Pionowe linie tabeli Linie powinny byé¢
przesumigte wyréwnane
70 14 od d. .. L. Koczarski 1969, .. L. Koszarskii 1969,
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