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»Hydrologiczne aspekty antropopresji w zlewni gornej Wisly”

/Abstract. The paper presents results of investigation on water circulation and wash down on\
carpathian flysch slopes used for farming purposes, carried in 1980-1990 years, on experimental
plots. Natural conditions and spatial organization together with type of land-use influenced on
this processes. The greatest values of overland flow (15 % of mean precipitation) and soil
erosion (34 tons ha') were observed on fields with low plant density. The significant role in the
total outflow of the water from the slopes, plays subsurface runoff (above 6 % of precipitation),
which in winter season is greater than the overland flow.

Key words: overland flow, subsurface runoff, wash down, soil erosion. j
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Od Redakcji

Redakcja ,, Zeszytow IGiPZ PAN” uprzejmie informuje, zZe numer 60 jest
ostatnim zeszytem tej serii. Zeszyty ukazywaly sig od potowy 1991 do konca
1999 roku — w sumie opublikowano 60 zeszytow. Tematyka byla bardzo
zroznicowana — 37 zeszytow dotyczylo geografii ekonomicznej (26 — geografia
spoteczno-ekonomiczna, 11 — geografia rolnictwa), 23 prace z geografii
fizycznej (15 — klimatologia, 5 — geomorfologia, 3 — przyrodnicze). Dwie prace
ukazaly sie w jezyku angielskim. Autorami sq przede wszystkim pracownicy
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, ale takie
pracownicy naukowi z Instytutu Geografii Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu Lédzkiego oraz
geografowie z zagranicy.

Od 2000 roku kolejne prace bedq ukazywaly sie w serii ,, Dokumentacja
Geograficzna”, bowiem nastqpilo polqczenie obu serii. Zachowujemy charakter
i szate graficznq ,, Zeszytow”, a numeracje ,, Dokumentacji Geograficznej”.

., Dokumentacja Geograficzna” jest wydawnictwem Instytutu, ktore
ukazuje sie od 1955 roku. Poczqtkowo wydawano 12, a nastepnie 6 zeszytéw
rocznie. Od 1995 roku jest to seria; dotychczas opublikowano w jej ramach 13
zeszytow. W przygotowaniu jest numer 14 ,, Dokumentacji Geograficznej”.

Na koncu niniejszego opracowania prezentujemy spis wszystkich prac
opublikowanych w latach 1991 — 1999 w serii ,, Zeszyty IGIiPZ PAN”, a takze w
serii ,, Dokumentacja Geograficzna” wydanych w latach 1995 — 1999.

Zespol redakcyjny nowej ,,Dokumentacji Geograficznej”, ktory ma
nadzieje przejq¢ wszystkie dobre tradycje obu serii, pozostaje taki sam, jak w
serii ,, Zeszyty IGiPZ PAN".

org.pl
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Wstep

Teren badan Stacji Naukowej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk (IGiPZ PAN) w Szymbarku potozony jest w péinocno-zachodnie;j
czgsci Beskidu Niskiego, graniczacego od poéinocy z Pogérzem Karpackim. Brzezna czesé
Beskidu Niskiego buduja utwory plaszczowiny magurskiej (Swidzifiski 1973), ktorej
najbardziej odporne fragmenty zlozone z piaskowcOéw magurskich, zachowane w formie
elementéw synklinalnych tworza system niskich grzbietow gorskich o wysokosci od 630 do
750 m n.p.m., otoczonych garbami pogdrskimi o wysokosci 450-550 m n.p.m., zbudowanymi
z tupkowo-piaskowcowych warstw inoceramowych (Kotarba 1970; Gil 1979). Piaskowce
magurskie podscielone sa serig warstw eocenskich, w ktérych dominuja tupki i ilotupki
pstre, ktére w formie waskich synklin wystepuja rowniez w obrgbie warstw inoceramowych.

Obszar badan odwadnia rzeka Ropa, odcinajaca grzbiet Maslanej Gory (753 m n.p.m.)
od pasma gorskiego o wysokosci 630-645 m n.p.m., ciagnacego si¢ od Suchej Gory na
zachodzie, przez Szeroki Wierch, Miejska Gorg, po Bartnig Gorg, a nastgpnie az po Magure
Matastowska (814 m n.p.m.) na wschodzie.

Dynamike procesow obiegu wody i erozji gleb determinuje energia rzezby. W czgsci
beskidzkiej deniwelacje wynosza 300-400 m, a nachylenia stokOw przekraczaja 30°.
Jednoczednie obszar ten, zajety przewaznie przez lasy, charakteryzuje si¢ duza
szkieletowoscia gleb, a zatem duza przepuszczlno$cia, co zmniejsza powierzchniowy sptyw
wody i ogranicza sptukiwanie gleby (Stupik 1973; Gil 1976; 1986).

W czgsci pogorskiej deniwelacje siggaja 150 m, a $rednie nachylenie stokow 10°.
Stoki garbow pogoérskich uzytkowane niemal w calosci rolniczo, okryte sa gliniasto-
kamienistymi pokrywami glebowymi (Adamczyk i in. 1973), co sprzyja procesom sptywu
powierzchniowego i splukiwanaia gleby.

Badania sptywu powierzchniowego i splukiwania gleby na stokach fliszowych o
réznym uzytkowaniu na Stacji Naukowej IGiPZ PAN w Szymbarku prowadzone sa od 1968
roku (Stupik 1973; Gil 1976, 1986; Starkel, Gil 1994; ryc. 1). Badania te zmierzaja do
poznania mechanizmu transformacji opadu w odplyw, w jego pierwszej i podstawowe;j fazie -
w obiegu wody na stoku. W tej fazie transformacji gléwna role odgrwajq dwa elementy
obiegu wody: sptyw powierzchniowy i $rédglebowy (Stupik 1973; 1981; Gil, Starkel 1979),
powiazane ze stopniem nasycenia podtoza woda i polozeniem zwierciadta wod gruntowych.
Drugim istotnym problemem badawczym zwigzanym ze splywem powierzchniowym wody
jest proces sptukiwania, jako jeden z gldwnych czynnikow modelujacych wspétczesnie stoki.
Na przebieg tych procesow, obok naturalnych warunkéw srodowiska przyrodniczego, bardzo
duzy wplyw ma szata roslinna, ktéra w warunkach karpackich w przewazajacej czg¢sci
reprezentuja uzytki rolne i sposob zagospodarowania terenu.
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Dotychczsowe opracowania obejmowaly okresy pomiarowe o roznej dlugosci:
pojedyncze zdarzenia (Gil, Stupik 1972a; 1972b; Gil 1998),) rok hydrologiczny (Stupik 1973;
Gil 1976; Gil, Starkel 1979) oraz okresy kilkuletnie (Gil 1986; Starkel, Gil 1994). Badania
prowadzone byly na stokach o réznym uzytkowaniu i wykorzystano dane stacjonarnych
pomiaréw dokonywanych na poletkach do§wiadczalnych. Prezentowane obecnie opracowanie
obejmuje badania prowadzone w latach 1980-1990, na gléwym stoku doswiadczalnym Stacji
Naukowej w Szymbarku, reprezentujacym typowy, uzytkowany rolniczo stok pogorski, z
podstawowymi uprawami (zboza, ziemniaki, tgki). Przedstawiono w nim obieg wody na stoku
(sptyw powierzchniowy, $rédglebowy, wahania stanow woéd gruntowych) oraz sptukiwanie —
podczas pojedynczych zdarzen, w poétroczach i latach hydrologicznych oraz w érednich
calego okresu, na poszczegélnych uzytkach rolnych, a takze w formie usrednionych wartosci
obejmujacych caly stok uzytkowany rolniczo. Przeprowadzono réwniez statystyczne
obliczenia zaleznoséci wielkosci sptywu powierzchniowego od opadéw oraz sptukiwania od
opadow i stywu powierzchniowego.

Na tle ostatniego 30-lecia, w latach 1980-1990 wystgpowaly bardzo zréznicowane
warunki termiczne i opadowe (tab. 1, 2). W okresie tym, zwlaszcza w okresach letnich lat
1980, 1983 i 1985, wystepowaly liczne opady burzowe i ulewy o duzej intensywnosci, o
charakterze ekstremalnym oraz deszcze rozlewne, a takze lata z minimalng iloscig opadow
(1982). Zimy analizowanego okresu charakteryzowaly sig, zaréwno glebokim
przemarznieciem podloza i stabilno$cig pokrywy énieznej (np. 1985, 1987), jak rowniez
prawie zupeinym brakiem tych zjawisk (np. 1988-1990). Wyniki badan charakteryzowanego
okresu mozna uwazac za reprezentatywne dia przebiegu procesow obiegu wody i sptukiwania
wystgpujacych w regionach karpackich o podobnych warunkach $rodowiska przyrodniczego.

Stok doswiadczalny, o ekspozycji SW i nachyleniu 11° polozony jest w ujsciowe;j
czgsci zlewni Bystrzanki, na jej lewym zboczu, na wysokos$ci 320-350 m n.p.m. Zbudowany
jest z piaskowcowo-tupkowych warstw inoceramowych, okrytych gliniasto-kamienista
pokrywa zwietrzelinowa, o miazszosci 1,5-2,5 m, w ktorej udzial czgsci szkieletowych
dochodzi do 40 %. Porowato$¢ ogdlna wynosi 40,7-51,2 %, pojemnos$¢ infiltracyjna w
warstwie powierzchniowej 0,07-11,4 mm min” i érednio 1,23 w warstwie podorne;j.

Pomiary spltywu powierzchniowego i sptukiwania gleby prowadzone sa na 4 poletkach
do$wiadczalnych o powierzchni 600 m? kazde (dtugos¢ 60 m, szerokos¢ 10 m, ryc.1), z
uprawami rolnymi i zmianowaniem typowym w regionie karpackim: zboza, ziemniaki,
koniczyna. Jedno z poletek stanowi trwaly uzytek zielony (iaka). Poletka oddzielone sa od
otoczenia ekranem do giebokosci okoto 20 cm. Iloé¢ sptywajacej wody i splukiwanej gleby
mierzona jest w zbiorikach przelewowych z ciagla rejestracja (ryc. 2)

http://rcin.org.pl



::::::U 2 000 4

L
= 3 . 5 =
//

7

Ryc. 1. Stok do$wiadczalny Stacji Naukowej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk w Szymbarku.
Poletka doswiadczalne: SN-I — SN-III — pola orne, SN-IV — taka,
P2-32 — poletka eksperymentalne, SM — stacja meteorologiczna (P — pluwiograf, D — deszczomierz),
L — stacja hydrometryczna (z limnigrafem), 1 — splyw powierzchniowy, 2 — sptyw srédglebowy,
3 — odptyw ze stoku (przelew z limnigrafem), 4 - tensjometry, 5 — piezometry

The experimental slope at Szymbark (Station of the Institute of Geography and Spatial Organization
of the Polish Academy of Sciences).
Experimental plots: SN-I — SN-III arable land, SN-IV — meadow, P2-32 — experimental plots, SM — meteorological station
(P — pluviograph, D — rain-gauge), L — hydrometric station (with limnigraph), 1 — overland flow, 2 — subsurface runoff,
3 — out-flow from slope (weir with limnigraph), 4 — tensiometers, 5 — piesometers

http://rcin.org.pl
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Ryc. 2. Schemat instalacji do pomiaréw sptywu powierzchniowego, srodglebowego 1 sptukiwania
Scheme of installation for overland flow, subsurface runoff and wash down measurements
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Splyw srodglebowy mierzony jest za pomoca rynny zainstalowanej na glebokosci 100
cm, w dolnej czgéci stoku, obejmujacej teoretycznie pomiarem spltyw podpowierzchniowy w
pasie stoku o szeroko$ci 10 m i dtugosci 180 m (od wododziatu do miejsca instalacji).

W gomej i dolnej czgsci stoku mierzony jest stan wod w pokrywie zwietrzelinowej do
glebokosci 1,5 m, a na poletkach prowadzone sa pomiary wilgotnosci gleby.

Charakterystyka termiczno-opadowa lat 1980-1990

Warunki termiczne lat 1980-1990 byly bardzo zréznicowane (tab.l). Srednia
temperatura okresu byla réwna sredniej z 25-lecia 1968-1992 i wynosita 7,6° C, ale wystapity
zardwno lata o najnizszej $redniej rocznej temperaturze — 6,4 i 6,5 ° (odpowiednio 1980 i

1985), jak i lata o najwyzszych notowanych $rednich rocznych temperaturach — 8,6° C (1983,
1989, 1990).

Tabela 1. Srednie wartosci miesigczne i roczne temperatury powietrza w latach 1980-1990 w Szymbarku
Mean monthly and annual values of air temperature during the period of 1980-1990 at Szymbark

Rok P b Srednia
o Miesiace - Months i
annual
I 11 11 3% \ VI VII VIII 1X X X1 XII roku

1980 -5,9 -0.5 0,6 52 )2 149 | 16,4 | 16,3 1238 8,9 1,0 1,4 6,4
1981 -5,3 -1,0 57 6,4 el iz O || 172 2] LGS0 e 9,8 275 -1,6 7,8

1982 -4,6 -3.2 3n 5,3 13,5 | 160 | 176 | 17,2 15,6 2 4,3 0,2 7,8
1983 2% -2,2 4,4 10,3 | 15,1 16,2 | 183 16,7 13,9 8,0 11 -0,6 8,6
1984 -0,6 -2,0 0,8 7.8 129 | 14,1 15,1 153 13,6 | 10,8 3,8 -1.1 1,6
1985 -8,4 -8.4 250 8,1 TR [ 17,0 | 12,6 w 0,5 2 6,5
1986 -1,8 -8,0 2,1 10,4 14,3 157 | 16,5 | 174 12,0 8,0 4,9 -2,5 7,4
1987 | -10,6 | -1,1 -3,9 7,4 11,4 | 164 | 187 15,0 13,8 2l 4.3 0,2 6,7
1988 2.0 0,6 0,9 6,9 EH S| RIS IS0 | S TEA] 13,4 8,0 -1.6 0,0 8,0

1989 -0,4 2,4 4,9 10,0 12,2 14,6 17,0 16,8 13,4 10,0 2,2 0,7 8,6
1990 -0,3 4,2 6,2 7,4 12,8 15,9 16,5 15,2 11,0 9,0 53] -1,3 8,6
Srednia | -3,0 -1,7 24 1,7 13,0 154 17,2 16,5 13,2 8,9 258 -0,5 71,6
- Mean

Charakterystyk¢ opadéw (tab. 2) przedstawiono dla lat hydrologicznych, ktorych
poirocza — zimowe z opadami $nieznymi i przemarznigciem podioza i letnie z opadami
deszczu i rozwojem wegetacji — lepiej nawiazuja do sezonowosci przebiegu proceséw obiegu
wody i jej dziatalnosci morfologicznej anizeli lata kalendarzowe (Shupik 1973). Srednia
roczna suma opadow w omawianym okresie wynosita 799 mm i byla nieco nizsza od
sredniej z 25-lecia (1968-1992), wynoszacej 811 mm (Starkel, Gil 1994). R6znica w $redniej
sumie opadéw w latach hydrologicznych i kalendarzowych w okresie 1980-1990 jest
nieistotna, natomiast w poszczegolnych latach jest znaczaca (tab. 2).

Po duzych wahaniach rocznych sum w pierwszej potowie dekady, w drugiej jej czgsci
wystapila stabilizacja wysokosci opadéw na poziomie nieco nizszym od sredniej. Najwyzsza
sume¢ roczng opadu w latach 1980-1990 zanotowano w 1980 r. — 1148 mm (jeden z
najwyzszych z ostatniego 30-lecia), najnizsza w 1982 r. — 530 mm (najnizsza warto$¢ w

http://rcin.org.pl
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ostatnim 30-leciu). Lata z bardzo wysokimi opadami byly zarazem najchiodniejszymi w
omawianym okresie (tab. 1, 2, ryc. 3, 4). O sumie rocznej opadéw decyduja gtéwnie opady w
miesigcach letnich. W catym okresie przewazaly opady krotkotrwale, o charakterze
burzowym, a kilkudniowe deszcze, ktére mozna zakwalifikowaé do opadéw rozlewnych nie
przekraczaly wysokosci 150 mm.

Tabela 2. Miesigczne i roczne sumy opadéw w latach hydrologicznych 1980-1990 w Szymbarku
Monthly and annual totals of precipitation during the hydrological years of 1980-1990 at Szymbark

Rok Rpk Rok
hydrologiczn, A hydrologiczn kalendarzo
lfllydmlcg)gicaly MleSIa_CC - Months l-ylydro](g)gicaly Calender y:z?ll'

year year

X1 XII I i [ v \Y VI VII VIII IX X Suma Suma
Total Total

1980 87,5 | 43,8 | 139 | 138 | 355 | 96,4 | 355 | 2259 | 241,2 | 81,5 | 100,0 | 173,1 1148,1 11399

1981 70,0 | 53,1 | 26,7 | 40,0 | 53,7 | 27,7 | 72,1 }103,0 | 103,7 | 76,8 | 58,9 | 50,4 736,1 744,0

1982 73,8 | 53,6 | 34,8 | 23,0 0% 48,6 | 44,6 | 552 | 94,1 | 254 | 42,6 | 25,1 530,3 535,0

1983 379 | 942 | 57,2 | 245 | 958 | 46,7 | 92,3 | 173,1 | 188,7 | 66,1 | 133,5 | 37,4 1047,4 948,4

1984 ISR Lol 2201 132 | 31,3 | 223 1103,0( 958 | 86,9 | 26,3 | 1073 | 459 587,2 603,2

1985 17,6 [ 31,5 { 21,4 | 63,0 | 34,0 | 60,9 { 137,6 | 187,5 | 1143 | 188,8 | 44,9 | 51,1 952,6 1052,2

1986 714 | 77,3 | 62,7 | 13,6 | 17,4 | 24,1 | 116,6 | 106,4 | 106,0 | 92,4 14,2 | 329 735,0 666,9

1987 20,7 | 59,9 | 67,1 143 | 60,7 [ 31,1 | 1482 | 63,1 | 56,5 | 79,1 | 103,2 | 28,8 V2% 821,8

1988 66,1 | 103,61 20,3 | 26,2 | 41,4 | 229 | 47,8 | 89,2 | 1174 ] 769 [ 75,7 | 23,5 711,0 662,7

1989 585 | 62,2 | 17,5 | 252 | 25,5 | 87,0 | 153,8 | 139,4 | 88,8 | 133,7 | 34,5 | 46,9 873,0 812,3

1990 45,1 149 | 31,7 | 30,5 | 283 j160,1 | 750 | 895 | 853 | 91,2 | 1057 | 19,0 776,3 801,2
SredniaMean | 51,3 | 55,6 | 34,1 | 26,0 { 394 | 57,1 | 933 | i20,7 [ 1166 | 853 | 74,6 | 485 802,7 798,9

Srednie opady

zimowego poélrocza hydrologicznego lat 1980-1990 stanowily 33 %
opadéw rocznych i wynosily 264 mm, a pdirocza letniego 67 % i wynosity 539 mm.

Najnizsze $rednie sumy opadoéw notowane byly w miesiacach zimowych — luty 26
mm, a w styczniu i marcu 30-40 mm. Najwyzsze w miesigcach wiosenno-letnich: czerwiec —
120 mm, lipiec 116 mm. Podczas tej dekady zaznaczyt si¢ wyrazny spadek wysokosci
opadow w sierpniu i wzrost w miesigcach jesiennych.

Bardzo duze zr6znicowanie notowano w miesigcznych sumach opadéw, np. w marcu
od 9,5 mm do 95 mm, w grudniu od 14 mm do 103 mm, a w najbardziej wilgotnych: czerwcu
od 55 mm (1982) do 226 mm (1980) oraz lipcu od 56 mm (1987) do 241 mm (1980).
Podobne réznice wystapity w pazdzierniku, w ktéorym w 1980 r., suma opadéw wynosita 173
mm, a w 1990 r., tylko 19 mm. Na rycinie 3 przedstawiono zréznicowanie termiczno-
opadowe najbardziej skrajnych lat, na tle srednich wartosci calego charakteryzowanego
okresu.
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Ryc. 3. Srednie miesigczne wartoéci temperatury powietrza i sumy opadéw
w latach 1980, 1982, 1985 i w okresie 1980-1990

Mean monthly values of air temperature and totals of precipitation
during the years of 1980, 1982, 1985 and during the period of 1980-1990

300

Okresy zimowe charakteryzowaly si¢ fagodnym przebiegiem, o niezbyt glebokim (do

40 cm) i nie ciaglym przemarznigciem podioza oraz niestala pokrywa $niezna.
Charakterystyczng cechg zim w drugiej potowie dekady byly dodatnie $rednie temperatury
miesigcy zimowych, a w roku hydrologicznym 1988, w ogéle nie notowano ujemnych

$rednich miesigcznych temperatur.

Wedlug klasyfikacji termiczno-opadowej zaproponowanej przez H. Lorenc (1998),
lata termicznie normalne znajduja si¢ w przedziale od bardzo suchych do suchych, lata
termicznie ciepie i bardzo cieple sa zarazem normalne i wilgotne, natomiast lata termicznie
chtodne i bardzo chlodne sg wilgotne i bardzo wilgotne (ryc. 4).
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Ryc. 4. Klasyfikacja termiczno-opadowa lat hydrologicznych 1980-1990 wg H. Lorenc
Thermic — precipitation classificatioon of the hydrological years of 1980-1990 after H. Lorenc

Obieg wody i erozja gleb na stokach uzytkowanych rolniczo w latach
hydrologicznych 1980-1990

Rozmiary sptywu powierzchniowego zaleza od wysokosci i intensywnosci opadow,
ich czgstotliwosci, a w okresach zimowych od zapasu wody w pokrywie $nieznej i szybkosci
jej tajania. Bardzo duze znaczenie ma réwniez poziom wdd gruntowych, od ktorego zalezy
nasycenie woda powierzchniowej warstwy gleby, a zatem jej zdolnoscia wchlaniania i
zatrzymywania wody w glebie. Rozmiary sptywu powierzchniowego w sposéb bardzo
wyrazny nawiazuja do uzytkowania ziemi, zwigzanego ze sposobem i rodzajem uprawy, od
czego zalezy struktura powierzchniowej warstwy gleby, warunkujgca szybkos¢ infiltracji
(Stupik 1973). Te wzajemne powiazania ksztaltuja obieg wody na stoku, wplywajac na
stosunki ilosciowe w relacji: dostawa wody— sptyw powierzchniowy — wsiagkanie/podsiakanie
— splyw srédglebowy — odplyw gruntowy, a proces ewapotranspiracji w znaczacy sposob
decyduje o ilosci wody odprowadzanej przez odptyw podpowierzchniowy.

Sptyw powierzchniowy ma miejsce wowczas, gdy intensywnos¢ dostawy wody
(opad, tajanie $niegu) jest wigksza od zdolnosci wsigkania w podloze; wystgpuje on, gdy
natgzenie opadu przekracza szybkos¢ infiltracji, lub dostawa wody zachodzi przy peilnym
nasyceniu podtoza woda. Dlatego stosunek opadu efektywnego (tj. opadu, podczas ktdrego
notowany jest sptyw powierzchniowy) do opadu catkowitego na poszczegoélnych uzytkach
ksztattowal si¢ od 51 % na lace do 58-61 % na polach ornych (tab. 14), a splyw
powierzchniowy w latach hydrologicznych 1980-1990, (tab. 3-13) na stokach o réznym
uzytkowaniu by} bardzo zréznicowany (tab. 15, ryc. 4 - 6). (Ze wzglgdu na zmianowanie, nie
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wszystkie uprawy maja pelna 1l1-letnig reprezentacje, stad w zestawieniach oraz w
porownywanych wielkosciach moga wystepowaé pewne rdznice, nie wpltywajace jednak w
sposob istotny na wyniki badan).

EZZZZ opad - precipitation EEKEsptyw - runoff —&— erozja - erosion
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c
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% 400 + =
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8 g % 100 2
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o 04 % 1 o
N
g- ziemniaki - zboza - corn taka - meadow koniczyna - clover e
potatoes B

Ryc. 5. Srednie sumy opadu efektywnego, sptywu powierzchniowego i erozji gleb
na poletkach uzytkowanych rolniczo (warto$ci roczne 1980-1990)
Mean totals of the effective precipitation, overland runoff and soil erosion at
the cultivated fields (annual values 1980-1990)

\
§ ‘iopad - precipitation | splyw - runoff —a&— erozja - erosion
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Ryc. 6. Srednie sumy opadu efektywnego, sptywu powierzchniowego i erozji gleb
na poletkach uzytkowanych rolniczo (pétrocze zimowe 1980-1990)
Mean totals of the effective precipitation, overland runoff and soil erosion at
the cultivated fields (winter half-year 1980-1990)
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Ryc. 7. Srednie sumy opadu efektywnego, splywu powierzchniowego i erozji gleb
na poletkach uzytkowanych rolniczo (pétrocze letnie 1980-1990)
Mean totals of the effective precipitation, overland runoff and soil erosion at
the cultivated fields (summer half-year 1980-1990)
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Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1980

Ziemniaki — Potatoes Pszenica - Wheat 1 .aka - Meadow Koniczyna — Clover
Data Oped Splyw Erozja Data Oped Splyw Erozia Data Opad Splyw Erozja Data Opad Splyw Erozja
Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation Runoff Erosion Date Precipitation Ruroff Erosion Date Precipitation Runoff Erosion
mm mm kg*ha ' mm mm kg*ha mm mm kg*ha mm mm kg*ha”
10.11.79 25,1 0,57 10-15.11.79 25,1 15,56 75 13-15.11.79 33,6 8,86 9 10.11.79 25,1 0,57 0,1
13-15.11.79 33,6 10,08 24.11-21.1279 47 0.6 01.12.79 9,4 0,22 13-15.11.79 33,6 1,57 0,2
01.12.79 9.4 0,16 (18-19.12.79) 0,12 01.02.80 9 2,58 0,2 01.12.79 9,4 0,24
22.12.79 71,7 0,16 9,99 23.12.79 6,4 0,08 02.02.80 3,9 0,08 01.02.80 9,0 2,75 0,3
03.02.80 13,9 0,25 04.02.80 13,9 0,2 0,5 03.02.80 1,2 0,05 06.02.80 12,8 5,59 2,66
06-13.02.80 8,9 14,23 | 1243,00 06.02.80 8,9 1,14 2,9 06-08.02.80 W/ 13,93 1,4 07.02.80 3,9 0,16
26.03.80 3,4 0,65 0,50 07.02.80 3.9 0,12 26.03.80 3,4 0,38 26.03.80 14,4 1,2
04-05.04.80 11,7 1,44 08.02.80 3,9 0,07 03.04.80 11,7 0,40 04-07.04.80 35,0 2,39
05.04.80 9,0 1,80 0,60 26.03.80 34 0,28 01.06.80 282 0,06 21.04.80 29,7 1,72 0,08
21-23.04.80 32,1 8,48 6,67 04.04.80 11,7 0,2 10,66 07.06.80 26,4 3,10 7,2 06.06.80 12,0 0,04
01.06.80 239 0,07 04.04.80 9 0,09 11.06.80 31,7 2,05 34,5 07.06.80 26,4 1,92 3,4
04.06.80 17,0 0,52 687,00 05.04.80 10,5 0,38 0,67 18.06.80 234 0,02 0,1 11.06.80 Bk 3,37 34,5
07.06.80 26,4 13,11 8787,00 21-22.04.80 32,1 0,46 1 27-28.06.80 51,8 24,38 6538 15.06.80 16,5 0,13
11.06.80 28,5 18,58 | 14866,00 01.06.80 23,2 0,02 04-05.07.80 18 0,88 0,83 18.06.80 234 1,0 0,33
11.06.80 32 0,26 04.06.80 17 0,2 06.07.80 8,2 0,77 0,5 19.06.80 9,1 0,45
15.06.80 16,5 6,11 10774,00 07.06.80 26,4 1,47 6,9 11-12.07.80 26,8 12,87 5 20.06.80 2 0,5 0,67
18.06.80 23,4 7,36 | 10689,00 11.06.80 31,7 %52 35 16.07.80 22,1 7,66 6.5 27-29.06.80 51,8 7,43 6,9
19.06.80 9,1 0,21 618,60 18.06.80 23,4 0,26 3,6 21-28.07.80 126 106,80 13,8 04-05.07.80 17,8 0,71 0,6
20.06.80 7,8 4,32 3561,50 19.06.80 9,1 0,01 30.07.80 7,8 0,05 06.07.80 8,2 0,21
20.06.80 3.4 0,10 20.06.80 11,2 0,22 31.07-01.08.80 12,9 2,79 0,17 11-12.07.80 26,8 8,41 102,67
21.06.80 3,1 0,04 27-28.06.80 51,8 il 4,8 13-14.08.80 8|12 0,86 16-17.07.80 22,1 2,53 8,83
23.06.80 5,0 0,18 6,87 06.07.80 8,2 0,02 14-15.08.80 16 8,16 4,17 22-25.07.80 99,2 47,04 55
27-28.06.80 51,8 19,69 675,17 11-12.07.80 26,8 11,81 14,03 10.09.80 17,1 0,1 1,49 26.07.80 7,6 1,66
04-05.07.80 18,0 2,62 240,52 16.07.80 22,1 1,37 Sl 08.10.80 39,6 11,865 27.07.80 592 0,15
06.07.80 8,2 2,64 274,89 22-24.07.80 78,9 61,08 13,5 09-10.10.80 52,8 37,69 30.07.80 7.8 0,2
10.07.80 9,8 0,95 137,40 25.07.80 12,7 8,29 18-19.10.80 55,6 39,99 63,5 31.07.80 7,0 0,09
11-12.07.80 26,8 12,21 2623,90 26.07.80 8,1 0,47 01.08.80 59 0,24
16.07.80 22,1 3,37 206,16 26.07.80 Al 0,33 08.08.80 13,0 0,15
21.07.80 9,4 0,05 27.07.80 5,2 0,07 12.08.80 8,3 0,06
22-24.07.80 80,4 69,41 | 1395,00 01.08.80 12,9 0,2 13-14.08.80 229 0,55
25-27.07.80 33,1 28,51 12.08.80 83 0,03 14.08.80 16,0 1,31 1,0
28.07.80 1,0 0,07 13.08.80 10,3 0,06 01.09.80 12,0 0,08
30.07.80 7.8 0,52 5538 13-14.08.80 12,6 0,29 1-2.09.80 7,0 0,04
31.07.80 7,0 0,07 14-15.08.80 16 3,45 6,83 07.09.80 22,6 0,28 0,3
01.08.80 5,9 1,70 07.09.80 22,6 0,29 0,52 10.09.80 17,1 0,37 0,2
13-15.08.80 47,2 7,41 68,66 10.09.80 14,5 0,03 8-9.10.80 46,8 2,27 0,9
01.09.80 16,2 0,20 30.09.80 19,3 0,12 10-11.10.80 45,6 11,48 6,9
10.09.80 17,1 0,11 0,33 08-09.10.80 39,6 16,5 19-20.10.80 55,6 48,18 20,6
30.09.80 13,9 0,22 1,20 10-11.10.80 52,8 48,72 68,5
08.10.80 39,6 3,28 19-20.10.80 55,6 38,47 68,5
09-10.10.80 52,8 24,83 20,50
18-19.10.80 55,6 41,04 274,00
31.10.80 3,2 1,10
Pélrocze zimowe 154,8 37,82 1260,76 175,8 19,3 90,73 79,9 26,49 6,6 172,9 16,19 3,34
Winter half-year
Péirocze letnic 693,5 270,79 55913,03 6274 229 227,51 590,6 260,10 144,09 656,6 140,9 1933
Summer half-year
thmkl::icmy 8483 308,61 57173,79 803,2 2483 Hﬁb /r cin.or g ] pll 670,5 286,59 150,69 829,5 157,09 196,64
_‘—‘ logical year




Tabela 4. Splyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach doswiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1981
Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1981

Zyto-R Zyto - Rye t.aka — Meadow Koniczyna — Clover
Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Splyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation Runoff Date Precipitation Runoff Erosion
mm mm kg*ha'' mm mm kg*ha’ mm mm kg*ha' mm mm kg*ha'
06.11.80 21,2 0,30 1,0 16.11.80 14,5 0,89 2 06.11.80 11,7 0,11 06.11.80 2152 0,68 0,5
11-14.11.80 10,9 0,15 89 17.11.80 4,9 0,28 135N, 10.11.80 10,9 0,18 16.11.80 14,5 0,15
15-16.11.80 8,5 0,15 6,0 12.12.80 39,5 5,40 2 12-13.12.80 39,5 33,67 4,2 17.11.80 4,9 0,12
12.12.80 39°5 5,61 18,7 15-16.12.80 12,1 1,39 21,2 14-16.12.80 12,1 8,67 0,8 12-13.11.80 36,5 10,52 3,2
15.12.80 12,1 1929 02-04.01.81 40,8 12,56 68,7 03-05.01.81 40,8 32,48 7,5 14.12.80 44 1,85 0,2
03-04.01.81 40,8 20,42 70,0 07-09.01.81 16,8 5,90 20,6 02.02.81 12 1,08 0,1 03-05.01.81 42,3 12197 5,4
01.02.81 12,7 0,25 04.03.81 L5 0,28 07-09.02.81 16,8 8,67 8,4 01-02.02.81 1230 3,70 il
06-09.02.81 16,8 7,74 24,1 11-13.03.81 53,2 12,35 120,3 11-13.02.81 53,2 27,36 10,3 08-09.02.81 16,8 6,66 7.5
11-13.03.81 53,2 32,01 1207,0 01.05.81 ) 0,05 0,3 18.05.81 23,2 0,04 0,1 23.02.81 4,2 0,18
27.03.81 10,9 0,08 18.05.81 23,2 0,05 1,0 07.06.81 17,9 0,00 07.03.81 2,9 0,68
28.03.81 7,4 0,05 28.05.81 26,0 0,07 10.06.81 14,1 0,04 0,1 09.03.81 0,4 0,11
29.03.81 17,6 0,02 07.06.81 17,9 0,08 0,4 29.07.81 22,7 0,03 0,2 11-14.03.81 45,7 26,26 3,5
01.05.81 3 0,00 14.06.81 73 0,04 23.08.81 7.0 0,01 26.03.81 10,9 0,50
18.05.81 239 0,03 18.06.81 14,1 0,07 0,5 24.10.81 252 0,14 29.04.81 oAl 0,18
28.05.81 26,0 0,06 25.06.81 9,1 0,07 0,3 30.04.81 12% 0,11
07.06.81 17,9 0,06 13.07.81 5,5 0,01 01.05.81 743 0,10
10.06.81 10,5 0,05 14.07.81 G) 2 0,03 07.06.81 17,9 0,25 0,1
14.06.81 7,3 0,00 15.07.81 7,0 0,02 10.06.81 24,6 0,14
18.06.81 14,1 0,07 0,5 19.07.81 13,4 0,06 14.07.81 9,2 0,05
13.07.81 5,5 0,01 20.07.81 6,1 0,01 28-29.07.81 200! 1,17 0,2
14.07.81 9,2 0,03 22.07.81 3,4 0,01 24.08.81 14,1 0,01
15.07.81 7,0 0,01 27.07.81 6,5 0,02
20.07.81 53 0,02 28-29.07.81 21,9 0,06
25.07.81 9,1 0,04 11.08.81 11,4 0,03
28-29.07.81 22,7 0,08 0,3 17.08.81 9,4 0,02
17.08.81 9,4 0,04 24.08.81 ez 0,02
24.08.81 12,2 0,05 24.08.81 2,4 0,01
01.09.81 6,9 0,01 10.09.81 15,7 0,08
14.09.81 19,3 0,01 14.09.81 19,3 0,17 0,2
15.09.81 7,6 0,02 15.09.81 7,6 0,01
24.09.81 25,2 0,07 0,2
Péhrocze 251,6 68,05 1330,6 184,3 39,04 2445 197,7 112,21 31,2 235,0 64,65 20,3
zimowe
Winter half-
year
Pétrocze 245,7 0,64 1,0 255,4 0,98 1) 110,1 0,25 0,4 95,8 1,73 03
letnie
Summer half-
year
Rok 4973 68,69 1331,6 439,7 40,02 2472 307,8 112,46 31,6 330,8 66,38 20,6
hydrologiczny
Hydrological )
year http-/ircin orqg pl
L L~ |




Tabela 5. Sptyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach do$wiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1982
Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1982

Ziemniaki - Potatoes Pszenica - Wheat Laka — Meadow Zyto - Rye
Data Opad Sptyw | Erozja Data Opad Splyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Spiyw Erozja
Date Precipitation | Runoff | Erosion Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff Date Precipitation | Runoff Erosion
mm mm kg*ha' mm mm kg*ha' mm mm kg*ha mm mm kg*ha'
12.11.81 40,4 0,27 57/ 12-14.11.81 29,6 6,56 333 12.11.81 29,6 0,58 1,3 12-15.11.81 40,4 1,08 1,6
19.11.81 T 0,07 15.11.81 10,8 0,09 19.11.81 T2 0,13 19.11.81 7,2 0,18
31.12-01.01. 36,9 3,20 25,0 19-20.11.81 7.2 0,55 0,1 09.12.81 16,7 0,11 21.11.81 5,5 0,11
82
02-07.03.82 60,4 37,40 2070,0 21-22.11.81 55 0,18 30.12-01.01 82 36,9 0,99 1,7 31.12-01.01 82 36,9 3,03 16,7
26-28.04.82 26,0 0,01 25,0 30.11.81 15,7 0,15 02-05.03.82 60,4 19,63 34,5 02-05.03.82 60,4 34,56 206,7
07.05.82 158 0,06 07-08.12.81 16,7 0,10 26-28.04.82 26,0 0,08 4,7 26-28.04.82 26,0 0,22 11,7
25.05.82 6,1 0,02 31.12-01.01 82 36,9 17,73 16,6 04.07.82 36,2 0,05 1,8 04.07.82 36,2 0,13 6,1
04.07.82 36,2 0,70 1725,0 | 02-08.03.82 60,4 26,71 138,0 11.07.82 16,2 0,07 10.07.82 17,6 0,06 SO
11.07.82 16,2 1,25 345,0 26-27.04.82 26,0 0,20 6,8 24.09.82 13,0 0,03 11.07.82 16,2 0,04
09.09.82 21,4 0,10 04.07.82 36,2 0,03 6,2 09.09.82 21,4 0,04
11.07.82 17,6 0,01 23.09.82 13,0 0,02
11.07.82 16,2 0,01 24.09.82 6.1 0,02
09.09.82 214 0,04 0,2
24.09.82 13,0 0,02
Potrocze 170,9 40,96 2121,7 208,8 52,27 194,8 176,8 21,43 42,2 176,4 39,18 236,7
zimowe
Winter half-
year
Péirocze 95,4 2,14 2070,0 104,4 0,10 6,3 65,4 0,15 1,8 110,5 0,30 11,3
letnie
Summer half-
year
Rok 266,3 43,10 4191,7 313,2 52237 201,1 2422 21,58 44,0 286,9 39,48 248,0
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 6. Sptyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach doswiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1983

Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1983

Ziemniaki - Potatoes Owies - Oats 1.aka — Meadow Pszenica — Wheat; od — from 9.08. Koniczyna - Clover
Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation | Runoff | Erosion Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation Runoff Date Precipitation | Runoff Erosion
mm mm kg*ha' mm mm kg*ha' mm mm kg*ha' mm mm kg*ha''
14-15.11.82 242 0,49 14-15.11.82 24 0,54 14-15.11.82 202 0,48 o7/ 14-15.11.82 27,2 0,54
22-23.12.82 15,7 0,20 05-06.01.83 15,3 0,89 17-18.01.83 1722 0,08 05.01.83 15,3 1,21 3'8
05-08.01.83 15,3 1,27 > 17.01.83 6,2 0,20 06-08.03.83 41,3 21,87 3,8 06-08.03.83 41,3 44,96 378,3
18-19.01.83 17,7 0,83 1,7 18.01.83 11,0 0,53 8,3 29.03.83 38,8 0,73 6,8 29.03.83 38,8 11,24 435,0
06-07.03.83 34,4 10,07 230,0 06-09.03.83 41,3 46,17 2581,7 25.04.83 25,8 0,18 8,3 25.04.83 25,8 0,20 33
08.03.83 6,9 0,23 69,0 29.03.83 38,8 o2 1098,3 02-03.05.83 30,6 0,09 1,7 02-03.05.83 30,6 0,02
30.03.83 39,8 4,52 3550,0 25.04.83 25,8 2,65 6900,0 04.05.83 9,4 0,01 18-20.06.83 109,5 28,10 103,7
25.04.83 25,8 0,19 02-03.05.83 30,6 328 2,5 09-10.05.83 272 0,47 1,7 02.07.83 10,2 0,07
02-03.05.83 30,6 0,35 3,3 04.05.83 9,4 0,04 18-19.06.83 121,0 33,33 66,7 11.07.83 26,0 0,05
09-10.05.83 27,2 1,61 S90 09-10.05.83 22 2,17 6,7 11-12.07.83 42,0 0,11 0,8 12.07.83 16,0 0,18
18-19.06.83 122,4 90,50 | 59366,7 | 15-16.06.83 14,4 0,09 13-14.07.83 117,6 32,26 137,0 13-15.07.83 117,6 75,90 241,5
26.06.83 8,2 0,35 17-18.06.83 e 0,02 03-04.08.83 20,3 0,02 03-04.08.83 20,3 0,06
27.06.83 6,7 2,34 3450,0 18-19.06.83 31,2 0,08 07-08.08.83 15,5 0,04 07.08.83 9,2 0,02
02.07.83 10,2 0,97 4133 19-20.06.83 79,7 19,51 69,0 09.08.83 8,1 0,03 09.08.83 8,1 0,02
12.07.83 42,0 2,41 141,7 11.07.83 26,0 0,09 1,7 11.08.83 7,3 0,02 11.08.83 7.3 0,02
13-14.07.83 117,6 93,54 | 27391,7 | 12-14.07.83 133,6 29,49 138.0 17-18.09.83 81,6 0,18 843 12.09.83 13,3 0,02 0,5
20.07.83 12,1 1,14 1035,0 03-04.08.83 20,3 0,16 13.09.83 9,3 0,02
02.08.83 7,6 0,09 10,0 07.08.83 9,2 0,03 17-18.09.83 81,6 0,12 38
03-04.08.83 20,3 0,06 5,0 08.08.83 6,3 0,01
07-08.08.83 15,5 0,04 233 09.08.83 8,1 0,02
08-09.08.83 8,1 0,34 20,7 12.09.83 13,3 0,04
11.08.83 7,3 0,43 13,7 13.09.83 9,3 0,01
17-18.09.83 81,6 2,60 6,7 17-18.09.83 81,6 11,67 6,7
09.10.83 8,0 0,04
Pétrocze 182,8 17,80 3850,7 165,6 58,50 10588,3 150,3 23,34 20,7 148,4 58,14 820,0
zimowe
Winter half-
year
Pétrocze 5174 196,75 | 91920,3 519,7 64,69 2245 480,6 66,54 211,2 459,0 104,59 349,0
letnie
Summer half-
year
Rok 700,2 214,56 | 957710 685,3 123,19 10812,8 630,9 89,88 231,8 607,4 162,73 1169,0
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 7. Spltyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach doswiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1984
Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1984

Pszenica — Wheat Pszenica — Wheat Laka — Meadow Koniczyna — Clover
Data Opad Sptyw | Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation | Runoff | Erosion Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation Runoff Date Precipitation | Runoff Erosion
mm mm kg*ha mm mm kg*ha mm mm kg*ha' mm mm kg*ha!
27-28.11.83 11,8 0,14 23-28.02.84 13,2 1,45 i7AS 25.02.84 13,2 0,60 0,8 24-26.02.84 13,2 1,17 6,7
24-27.02.84 13,2 2,03 23,3 01-02.04.84 16,7 1,48 1,7 01.04.84 16,7 0,37 1,7 01.04.84 16,7 0,15 0,8
01-02.04.84 16,7 0,03 <7/ 05.05.84 13,5 0,06 07-08.05.84 17,5 0,02 05.05.84 13,5 0,06
05.05.84 13,5 0,03 11-14.05.84 31,8 0,75 6,7 12-14.05.84 25,5 0,05 5,0 11-14.05.84 31,8 0,32 6,7
12.05.84 13,1 0,05 09.06.84 10,2 0,03 23.05.84 10,5 0,02 07.06.84 13,8 0,05
13.05.84 8,3 0,05 14.06.84 18,3 0,02 14.06.84 18,3 0,03 14.06.84 18,3 0,02
14.05.84 4,1 0,05 6,7 22.06.84 15,2 0,12 04.07.84 42,4 0,79 0,3 15.06.84 8,6 0,01
14.06.84 18,3 0,05 04.07.84 42,4 9,57 0,7 17.09.84 16,2 0,05 0,2 22.06.84 15,2 0,01
22.06.84 15,2 0,04 25-26.09.84 32,5 1,00 0,3 25-26.09.84 32,5 0,05 0,2 04.07.84 42,4 2,59 3,3
04-05.07.84 42,4 5,36 1,7 07.10.84 L7 0,02 0,3 06.08.84 10,2 0,03
15.07.84 15,2 0,01 15-16.10.84 17,9 0,04 12.08.84 9,0 0,01
17.09.84 16,2 0,09 0,8 06.09.84 11,7 0,13 0,8
25-26.09.84 32,5 2,67 0,5 25-26.09.84 32,5 0,06 0,5
Péirocze 41,7 2,19 25,0 299 2,93 9% 299 0,97 25 29,9 1,32 U
zimowe
Winter half-
year
Pétrocze 178,8 8,39 9,7 193,5 11,60 8,0 162,9 0,99 S,/ 207,0 899 11,3
letnie
Summer half-
year
Rok 220,5 10,58 34,7 2234 14,52 17,2 192,8 1,97 8,2 236,9 4,61 18,8
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 8. Sptyw powierzchniowy 1 erozja gleb na poletkach doswiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1985
Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1985

Jeczmien - Barley Pszenica — Wheat Laka — Meadow Koniczyna - Clover
Data Opad Splyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Splyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff Date Precipitation { Runoff Erosion
mm mm kg*ha' mm mm kg*ha'' mm mm kg*ha' mm mm kg*ha
01-02.02.85 30,1 14,09 2 02-03.02.85 30,1 14,77 2 02-03.02.85 30,1 7,30 > 01-02.02.85 30,1 5,80
04-12.03.85 52,9 40,71 95,0 04-12.03.85 52,9 21,39 7600,0 04-10.03.85 52,9 7,09 7,0 04-12.03.85 52,9 16,93 9,0
01.05.85 1588 0,03 17-18.05.85 81,2 33,85 100,0 16.05.85 15,6 0,05 17-19.05.85 81,2 21,99 3,3
18-19.05.85 81,2 45,14 4036,7 07.06.85 67,7 41,41 310,0 17-19.05.85 81,2 30,96 6,7 07.06.85 67,7 41,99 20,7
30.05.85 14,1 0,01 09.06.85 8,8 0,11 07.06.85 67,7 47,00 6,8 18.06.85 25,2 1,31 0,2
07.06.85 67,7 45,24 5276,7 15.06.85 12,4 0,04 18.06.85 25,2 0,04 0,5 28.06.85 13,2 0,15
09.06.85 8,8 0,77 17-18.06.85 252 5,80 1,7 24.06.85 22,2 0,12 257, 01.07.85 36,6 4,57 11,0
11.06.85 2,6 0,10 25.06.85 22,2 0,38 01.07.85 36,6 14,34 20,7 02.07.85 7,0 0,56 6,7
17-18.06.85 2% 6,68 245 28.06.85 13,2 0,16 02.07.85 7,0 0,72 21.07.85 16,5 0,35 0,7
25.06.85 22,2 2,59 01-02.07.85 43,6 10,00 75,3 21.07.85 26,4 0,58 07-09.08.85 69,2 14,13 6,2
28.05.85 13,2 1,19 17.07.85 9.4 0,16 30.07.85 14,7 0,01 26-28.08.85 Skl 4,30 0,7
01.07.85 36.6 15,49 1752 20-21.07.85 26,4 0,37 0,7 02.08.85 10,4 0,07 0,5 14-15.10.85 25,4 0,05
02-03.07.85 Al 421 69,0 30.07.85 14,7 0,06 07-08.08.85 69,2 13,82 3,3
17.07.85 9,4 0,04 02.08.85 10,4 0,07 18.08.85 2255 0,02
21.07.85 9,9 0,13 04.08.85 9,6 0,06 20.08.85 10,1 0,03
30.07.85 14,7 0,01 07-09.08.85 69,3 18,20 66,7 26.08.85 41,7 0,13
02.08.85 10,4 0,02 18-20.08.85 34,7 0,61 27.08.85 15,8 0,83 0,3
07-09.08.85 69,3 26,39 34,5 26-28.08.85 57,7 18,26 0,8 15.10.85 25,4 0,08
18.08.85 225 0,04 03.09.85 12,7 0,05
20.08.85 10,1 0,13 08-11.10.85 18,9 0,02
26-28.08.85 iy 13,33 0,8 13-15.10.85 25,4 0,08
14.10.85 25,4 1,46 0,5
Pétrocze 83,0 54,81 95,0 83,0 36,15 7600,0 83,0 14,39 7,0 83,0 2008 9,0
zimowe
Winter half-
year
Pétrocze 5234 163,01 9462,8 563,5 129,69 555,2 491,7 108,79 41,5 399,7 89,40 493
letnie
Summer half-
year
Rok 606,4 217,81 9557,8 646,5 165,84 8155,2 5747 123,17 48,5 482,7 112,13 58,3
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 9. Sptyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach do§wiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1986

Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1986

Ziemniaki — Potatoes Pszenica - Wheat L.aka — Meadow Ziemniaki — Potatoes
Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw | Erozja Data Opad Splyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff | Erosion Date Precipitation | Runoff Date Precipitation Runoff Erosion
mm mm kg*ha mm mm kg*ha' mm mm kg*ha® mm mm kg*ha'
21-22.11.85 52,4 2,69 > 2.12.85 69,1 0,46 2-3.12.85 52,4 2 D 22.11.85 52,4 0,25 >
02.12.85 1,97 3.12.85 6,51 15-18.12.85 45,2 20,16 02.12.85 0,67
03.12.85 2,42 15.12.85 45,2 3,69 21.01.86 20,6 1,25 03.12.85 17,71
15.12.85 45,2 12,10 16.12.85 2,93 24.01.86 0,85 04.12.85 0,01
16.12.85 11,75 17.12.85 0,85 25.01.86 0,15 15.12.85 49,3 8,20
18.12.85 3,29 24.01.86 20,6 1,89 08.03.86 52N 3,20 17.12.85 1,10
21.12.85 0,55 7.03.86 o257, 1,97 10.03.86 0,35 20-23.12.85 0,55
22.12.85 1,82 8.03.86 0,50 28.03.86 4,9 0,20 23-29.12.85 1,50
23.12.85 1,88 9.03.86 1555 19.03.86 16,1 1,80 4,2 21.01.86 20,6 0,87
29.12.85 4,1 2,74 10.03.86 0,59 10,0 2.06.86 55,3 0,30 1,3 22.01.86 0,10
20-21.01.86 20,6 5SS 11.05.86 25,0 0,02 17.06.86 20,5 0,30 24.01.86 0,89
24-25.01.86 1,76 22.05.86 14,6 0,03 30.06.86 42,7 1,00 24,7 26.01.86 1,19
6-10.03.86 SOl 10,28 24.05.86 18,6 0,01 8.07.86 53,6 0,79 1,7 7-11.03.86 52,7 1,92
10.03.86 2,25 29.05.86 11,2 0,03 17-18.08.87 33,5 0,65 1,0 25.03.86 49 0,03 6,7
11.03.86 3,07 30.05.86 26,3 0,03 29.05.86 11,2 0,i0
12.03.88 0,92 3,3 1-2.06.86 17,1 0,02 0,3 30.05.86 26,3 0,20
9.05.86 25,0 0,02 13.06.86 8,4 0,02 1-2.06.86 17,1 0,08 8853
22.05.86 14,6 0,04 21.06.86 20,5 0,01 28-29.06.86 42,7 3,34 3795,0
24.05.86 18,6 0,01 28.06.86 9,0 0,01 7-8.07.86 62,3 1,29 508,3
30.05.86 26,3 0,88 26.06.86 33,7 0,24 103,5 24.07.86 16,5 0,01
1-2.06.86 15741 1519 6,7 7-8.07.86 62,3 1,27 140,0 1.08.86 13,2 0,02
21.06.86 20,5 0,24 24.07.86 16,5 0,02 12.08.86 9,7 0,04
29.06.86 SR 3,22 44733 1.08.86 13,2 0,01 17.08.86 52 0,01
7-8.07.86 62,3 2,91 525,0 17-18.08.86 43,5 3,59 412,0 18.08.86 P2 0,61 175,0
1.08.86 1822 0,03
17-18.08.86 43,5 2,50 172,5
Pélrocze 175,0 61,06 33 187,6 20,94 10,0 191,9 30,18 4,2 179,9 34,99 6,7
Zimowe
Winter half-
year
Pétrocze 274,8 11,04 5177,5 319,9 5,31 655,8 205,6 3,04 28,7 2425 5,70 4511,6
letnie
Summer half-
year
Rok 4498 72,10 5180,8 507,5 26,25 665,8 397,5 33,22 32,8 422,4 40,69 4518,3
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 10. Sptyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach doswiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1987

Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1987

Ziemniaki — Potatoes Pszenica - Wheat { aka —~ Meadow Pszenica — Wheat
Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Splyw Erozja
Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation |  Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff Date Precipitation Runoff Erosion
mm mm kg*ha'' mm mm kg*ha mm mm kg*ha mm mm kg*ha'
13-22.02.87 73,5 4,52 B 13-22.02.87 B 2,95 £ 13-22.02.87 73,5 3,00 £ 15-22.02.87 73,5 4,40 41,7
29.03- 45,7 1,91 13,8 29.03-1.04.87 45,7 2,95 333 29.03-1.04.87 ? 1,30 14.05.87 22,8 0,02
01.04.87
14.05.87 22,8 0,01 5,0 19.05.87 9,8 0,06 1,7 6.04.87 45,7 0,20 19.05.87 9,8 0,07 187,
16-17.87 27,0 1,47 1,7 20.05.87 19,1 0,21 10-12..04.87 21,7 1,05 33 20.05.87 19,1 0,02
20-21.05.87 289 9,51 22-23.05.87 50,4 24,75 343,3 15.05.87 22,8 0,50 21.05.87 59 0,07
22-23.05.87 50,4 30,03 30650,0 14.06.87 21,4 0,19 8,3 19.05.87 9,8 0,10 22-23.05.87 44,7 33.23 230,0
2.06.87 7.8 0,06 22-23.05.87 50,4 21,29 8,3 12.06.87 HIES 0,42 11,7
4.06.87 46 0,06 14.06.87 214 0,75 5,0 14.06.87 214 0,16
12.06.87 LIES 0,06 9.07.87 125 0,13
14.06.87 214 0,43 20,0 12-13.07.87 7,8 0,07
9.07.87 1257 0,04 31.07.87 7,1 0,05
12.07.87 7.8 0,03 15-16.08.87 8255 0,24
15-16.08.87 26,5 0,09 5,0 6-7.09.87 18,5 0,09
18.09.87 11,9 0,03
25.09.87 37,7 0,21
13-14.10.87 10,3 0,19
Potrocze 119,2 6,43 13,8 119,2 5,90 333 140,9 SI5S 33 73,5 4,40 41,7
zimowe
Winter half-
year
Pélrocze 221,4 41,79 30681,7 100,7 25,21 35813 104,4 22,64 15,3 273,7 34,98 2434
letnie
Summer half-
year
Rok 340,6 48,22 30695,5 2199 SN 386,6 2453 28,19 18,6 347,2 39,38 285,1
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 11. Sptyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach do$wiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1988

Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1988

Jeczmien — Barley Pszenica - Wheat 1.gka — Meadow Koniczyna - Clover
Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Splyw Erozja Data Opad Splyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation Runoff Date Precipitation Runoff Erosion
mm mm kg*ha’ mm mm kg*ha' mm mm kg*ha’ mm mm kg*ha'
18-21.11.87 30,8 3,48 ? 18-20.11.87 30,8 1,75 18-21.11.87 30,8 1,20 0,3 07-28.12.87 103,6 2,05 1,7
7.12.87 > 1,65 19.12.87 84,2 0,00 19-29.12.87 103,6 2,10 I 26-28.02.88 16,0 0,91 i
19-22.12.87 66,0 9,29 20.12.87 0,45 27-28.02.88 16,8 0,20 16-17.03.88 25,8 0,60 0,3
22-29.12.87 37,6 2,99 138,0 21.12.87 0,42 33 21.05.88 24,5 0,38 2,5 21.05.88 24,5 0,30 157
27.02.88 16,0 0,90 5 23.12.87 0,77 11.06.88 30,1 0,13 1,0 1.06.88 7,4 0,05
28.02- 25,8 1,45 26.12.87 5,7/ 0,03 25.06.88 18,7 0,04 7.06.88 6,0 0,03
17.03.88
17-26.03.88 1,7 0,03 27.12.87 6,5 0,13 2.07.88. 49,0 0,51 17 11.06.88 30,1 0,16 5,0
27-30.03.88 83 0,10 333 28.12.87 U2 0,10 23,0 6.07.88 7/ 0,19 4,0 25.06.88 18,7 0,21 0,8
11.06.88 30,1 0,13 25,0 27.02.88 17,0 0,74 ? 29-30.07.88 18,2 0,02 2.07.88 49,0 0,35 5,8
25.06.88 18,7 0,05 1.03.88 0,68 16,7 23.08.88 47,9 0,09 0,2 6.07.88 31,7 0,14 0.8
2.07.88 49,0 0,54 10,0 21.05.88 24,5 0,37 88 30.09.88 32,3 0,04 0,8 29-30.07.88 18,2 0,04
6.07.88 31,1 1,01 5,8 1.06.88 7,4 0,00 23.08.88 47,9 0,13 0,3
29-30.07.88 18,2 0,19 0,5 7.06.88 6,0 0,01 4.09.88 7,6 0,03
23.08.88 47,9 0,26 11.06.88 30,1 0,00 6.09.88 8,2 0,03
30.09.88 32,3 0,03 13.06.88 6,3 0,01 30.09.88 87288 0,21 1,7
25.06.88 18,7 0,07
2.07.88 49,0 4,65 20,7
6.07.88 2)14] 2,31 10,3
28-29.07.88 18,2 0,26 157
23.08.88 47,9 1,20 6,7
30.09.88 323 0,05
Pélrocze 192,2 19,89 1713 151,4 5,07 43,0 151,2 3,50 2,0 145.4 3,56 2,0
zimowe
Winter half-
year
Potrocze 2213 2094 413 271,5 8,94 42,7 252,4 1,40 10,2 281,6 1,68 15,6
letnie
Summer half-
year
Rok 419,5 22,10 212,6 4229 14,01 85,7 403,6 4,90 12,2 427,0 5,24 17,6
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 12. Sptyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach do§wiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1989
Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1989

Ziemniaki — Potatoes Pszenica - Wheat Koniczyna - Clover
Data Opad Splyw Erozja Data Opad Sptyw | Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation [ Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff | Erosion Date Precipitation | Runoff Erosion
mm mm kg*ha® mm mm kg*ha'' mm mm kg*ha
XI1.88- 54,7 1,90 X1.88- 54,7 2,50 D 3.02.89 54,7 2,50 R
24.01.89 24.01.89
4.02.89 0,25 3.02.89 3,50 29.04.89 34,2 0,50 33
12.03.89 4,9 0,25 12.03.89 4,9 0,2¢ 30.04-2.05.89 80,6 15,20 D
21-23.03.89 10,5 0,05 21-23.03.89 10,5 0,25 2-3.05.89 LS 0,81 13,3
29.03.89 2,5 0,10 29.03.89 255 0,15 6.05.89 6,0 0,11
24.04.89 16,3 0,15 66,7 28.04.89 16,3 0,35 13,3 7.05.89 18,5 0,13
30.04-2.05.89 80,6 13,72 30.04-2.05.89 80,6 19,70 2 13.05.89 16,1 0,16
2.05.89 11,5 0,85 1620,0 2.05.89 S 0,35 s 14.05.89 16,6 2,24 12,5
7.05.89 18,5 0,60 7.05.89 18,5 0,20 6-7.06.89 37,6 1,14 172
11.05.89 9,1 0,91 11.05.89 9,1 0,02 13.06.89 18,5 0,19 0,2
13.05.89 16,1 0,69 13.05.89 16,1 0,16 17.06.89 26,6 0,04
14.05.89 16,6 2,53 14.05.89 16,6 1,87 3.8 11-12.07.89 55,4 0,41 28,3
6-7.06.89 37,6 8l 6-7.06.89 37,6 3,73 96,7 31.07.89 14,4 0,02
13.06.89 18,5 0,42 13.06.89 18,5 0,04 12.08.89 43,0 1,21 5,0
17-18.06.89 26,6 1,89 17.06-18.06.89 26,6 1,04 6,8 13.08.89 8,2 0,02
29.06.89 12,6 0,01 3913:3 11-12.07.89 55,4 1,20 255 30.08.89 40,4 1,80 3,3
11-12.07.89 55,4 7,36 12.08.89 43,0 4,47 69,0 5-6.09.89 18,5 0,01
12.08.89 43,0 7,69 7356,7 13.08.89 8,2 15-16.09.89 92 0,02
13.08.89 8,2 30.08.89 40,4 17 15,0
28-30.08.89 40,4 3,30 6,7 5-6.09.89 18,5 0,33 1,0
5-6.09.89 18,5 0,03
Pétrocze 88,9 2,70 66,7 88,9 7,00 1853 88,9 3,00 23
zimowe
Winter half-
year
Pétrocze 413,2 43,31 12896,7 400,6 36,28 202,1 421,1 IRV 67,1
letnie
Summer half-
year
Rok 502,1 46,01 12963,4 489,5 43,28 215,4 510,0 26,55 70,4
hydrologiczny
Hydrological
year
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Tabela 13. Sptyw powierzchniowy i erozja gleb na poletkach dos§wiadczalnych w Szymbarku w roku hydrologicznym 1990
Overland flow and soil erosion ath the experimental fields in Szymbark during the hydrological year of 1990

Zyto — Rye Pszenica - Wheat Pszenica — Wheat
Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja Data Opad Sptyw Erozja
Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation | Runoff Erosion Date Precipitation Runoff Erosion
mm mm kg*ha mm mm kg*ha' mm mm kg*ha''
15-17.11.89 13,2 1,25 15.11.89 13,2 0,49 77 21-22.01.90 27,6 6,51 2
21.01.90 27,6 3,00 16.12.89 12,1 0,10 9-10.04.90 74,8 2,83
22.01.90 3,00 20-21.90 27,6 0,18 25.04.90 20,4 0,35
23.01.90 3,00 10,0 7.04.90 92 0,09 28.04.90 23,1 3,10 10,0
9-11-12.04 74,8 0,75 9.04.90 29,6 0,20 30.04.90 14,4 2,40 5,8
28-30.04 3.5 2,50 16,7 10.04.90 36,0 1,67 5,0 24-25.05.90 45,9 0,10 3,3
24.05.-25.05 45,9 0,38 3,3 28,30.04 37,5 2,07 10,0 20.06.90 42,1 2,17 83
20.06.90 42,1 2,50 13,3 24-25.05.90 45,9 0,20 1,7 1.07.90 17,0 0,04
16.06.90 38,7 0,50 20.06.90 42,1 0,84 41,7 6.07.90 21,7 0,61 33
6.07.90 21,7 0,55 1,7 6.07.90 2157 0,08 7.08.90 24,5 0,07 1,7
7.08.90 24,5 0,03 4,2 7-8.08 24,5 0,14 15 17.08.90 16,1 0,01
1-3.09.90 36,1 0,56 8% 17.08.90 16,1 0,04 1.09.90 36,1 0,34 1,7
8-12.09.90 25,0 289 813 1-3.09.90 36,1 0,20 I/ 8-12.09.90 25,0 0,17 1,7
16-24.09.90 31,1 0,75 1,7 8-12.09 25,0 0,15 16-24.09.90 31,1 0,01
Pétrocze 1533 13,50 26,7 165,2 4,80 16,7 160,3 15,19 15,8
zimowe
Winter half-
year
Pétrocze 265,1 7,66 30,8 211,4 1,65 46,8 259,5 3557 20,0
letnie
Summer half-
year
Rok 418,2 21,16 SIS 376,6 6,45 63,5 419,8 18,71 35,8
hydrologiczny
Hydrological
year
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Najwigksze rozmiary sptywu powierzchniowego zanotowano w latach o najwyzszych
opadach, zwlaszcza w okresie letnim — 1980, 1983, 1985, badz tez w latach z duza i dosé¢
stabilng pokrywa $niezna i jej intensywnym tajaniem w warunkach przemarznigtego podloza.
Dlatego w 1980 r., zanotowano najwyzszy splyw powierzchniowy, ktéry na poletku z
ziemniakami (zimg oranina) przekroczy! 300 mm, stanowiac prawie 27% opadow
catkowitych, a na pozostatych poletkach wynosit: 286 mm na lace, 248 mm na zbozu i 157
mm na koniczynie, a opad efektywny stanowit od 50 do 70% opadu catkowitego. Sptyw
powierzchniowy w tych latach zwiazany byl z wysokimi lub czgstymi opadami o duze;j
intensywnosci, jak rowniez z duzym nasyceniem podloza woda, czego przykladem sa
rozmiary plywu srodglebowego na glebokosci 1 m, siggajace 80-100 mm, jak i wysoki
poziom wod gruntowych, utrzymujacy si¢ w dtuzszych okresach czasu na gigbokosci do 100
cm (tab. 14, ryc.10-15).

Tabela 14. Udziat opadu efektywnego w opadzie catkowitym na poszczegdinych uprawach, w latach 1980-1990
Ratio of the effective rainfall in thetotal rainfalls at the particular fields during the years of 1980-1990.

Rok Opad Ziemniaki Zboza Koniczyna Laka
Year catkowity Potatoes Corn Clover Meadow
Total rainfall | Opad efektywny | Opad efektywny Opad efektywny | Opad efektywny
Effective rainfall | Effective rainfall Effective rainfall | Effective rainfall
mm mm % mm % mm % mm %
1980 1148,1 848,3 73 803,2 70 829,5 72 670,5 58
1981 736,1 - - 468,4 64 348,8 47 307,8 42
1982 530,3 266,3 50 300,0 56 - - 2422 46
1983 1047,4 700,2 50 607,4 58 - - 630,9 60
1984 587,2 - - 216,0 37 236,9 40 192,8 33
1985 952,6 - - 646,5 68 482,7 51 574,7 60
1986 735,0 436,0 59 507,5 69 - - 397,5 54
1987 732,7 340,6 46 283,5 39 - - 2453 33
1988 711,0 - - 422,9 59 427,1 60 403,6 57
1989 873,0 502,1 57 489,5 56 510,0 58 - -
1990 776,3 - - 404,8 52 - - - -
Srednia 802,7 515,6 61 468,1 58 472,5 57 407,2 51
- Mean

Srednio w ciagu wielolecia najwigksze rozmiary sptywu powierzchniowego
zanotowano na uprawach ziemniaczanych (zima oranina), gdzie wynosit 119,48 mm, tj.
$rednio 14,1% opadu catkowitego i ponad 23% opadu efektywnego, nastgpnie na lace — 78
mm, tj. 19,1 i 9,8% opadu catkowitego i efektywnego, 74,9 mm na uprawach zbozowych —
odpowiednio 16 i 9,3 % opadu, a najmniej na koniczynie — 61,99 mm, co stanowi 12,2 i 7,4%
opadu. Sptyw powierzchniowy na stoku z uprawami zbozowymi wynosit srednio 62%, na
lace 65%, a na koniczynie 52% splywu powierzchniowego notowanego na uprawach
ziemniakow .

Biorac pod uwage fakt, ze poletka doswiadczalne w prezentowanej konfiguracji
reprezentujg proporcje w sposobie uzytkowania ziemi w regionie, mozna przyja¢, ze srednia
roczna wielko§¢ sptywu powierzchniowego ze stokow uzytkowanych rolniczo wynosi
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83,59mm, tj. 10,4 % opadu catkowitego i 18 % efektywnego. Spltyw $rédglebowy na
giebokosci 1 m wynosit srednio 54,97 mm, co stanowi 6,8 % opadu catkowitego, tj., ponad
polowe sptywu powierzchniowego. W sumie, przez oba rodzaje sptywu, ktéry mozna nazwaé
»sZybkim” odptywem wody, $rednio rocznie odprowadzane bylo ze stoku 138,56 mm wody
co stanowi prawie 19 % opadu catkowitego.

Zréznicowanie w wielkosci sptywu powierzchniowego na uzytkach rolnych w
poszczeg6lnych latach jest bardzo duze (ryc. 5-9) i ma wyrazny zwiazek z roczna wysokoscia
opaddéw, widoczne na przykladzie lat 1980, 1983 z najwyzszymi opadami i 1982 roku z
najnizszymi opadami, zwlaszcza wystepujacymi w okresie letnim. Na uprawach
ziemniaczanych waha si¢ od 43 do 308 mm, na zbozach od 12 do 248 mm, na koniczynie od
4 do 157 mm, na tace od 2 do 286 mm, czyli w skrajnych przypadkach od 7 razy (ziemniaki)
do 150 razy (taka). W poszczegdlnych latach zaznacza si¢ charakterystyczna prawidtowos¢:
duzemu sptywowi w okresie letnim odpowiada maty sptyw w okresie zimowym (tab. 14, 15,
16). W spltywie srédglebowym zréznicowanie jest nieco mniejsze, chociaz w skrajnym
przypadku minimalny roczny sptyw byt 12 razy mniejszy w stosunku do maksymalnego. (tab.
14).

—1 - Opad - Precipitation ——2 - Splyw $rddglebowy - Subsurface runoff
———3 - Ziemniaki - Potatoes -———4 - Pszenica - Wheat
——5 - tgka - Meadow
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Ryec. 8. Krzywe kumulatywne opadéw, sptywu powierzchniowego i sptywu
srédglebowego w roku hydrologicznym 1980
Cumulative curves of precipitation, overland flow and subsurface runoff
at the hydrological year of 1980
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Ryc. 9. Krzywe kumulatywne opadéw, sptywu powierzchniowego i sptywu
$rodglebowego w roku hydrologicznym 1982
Cumulative curves of precipitation, overland flow and subsurface runoff
at the hydrological year of 1982

Splukiwanie gleby znacznie wyrazniej anizeli sptyw powierzchniowy nawigzuje do
rodzaju szaty roslinnej i uzytkowania ziemi. Na poletkach pozbawionych roslinnosci lub o jej
matej zwartosci erozja powierzchniowa osiaga zdecydowanie wigksze wartosci, anizeli na
powierzchniach o zwartej szacie roslinne;j.

Srednia wielko$¢ sptukiwania gleby w latach 1980-1990 wynosita na polach
ziemniaczanych (zima oranina) 34,27 ton ha™', na zbozach 1,09 ton ha™', na koniczynie i na
tace 0,06 ton ha™ (tab. 15, ryc. 5-7). Proporcje w wielkosci sptukiwania gleby wynosily wigc
odpowiednio jak 1 : 31 : 570. Proporcje te sa nieco zawyzone w stosunku do danych z lat
1968-1992 (Starkel, Gil 1994), zwlaszcza w relacji wielko$ci erozji gleb na uprawach
ziemniaczanych i zbozowych, poniewaz, w przeciwienstwie do upraw zbozowych, uprawy
ziemniaczane nie sg reprezentowane we wszystkich latach charakteryzowanego okresu (tab.
155,

Najwigksza roczng wielko$¢ erozji gleby zanotowano w 1983 roku (tab. 3, 15), na
uprawach ziemniaczanych (zima oranina), gdzie wynosita 95,77 ton ha™' i na tace — 0,23 ton
ha'!, a na uprawach zbozowych w 1985 r., — 8,15 ton ha™'. W poszczegélnych latach okresu
1980-1990 roczna wielko$¢ sptukiwania gleby jest bardzo zréznicowana, wynoszac: na
uprawach ziemniaczanych 4,1 — 95,7 ton ha™', na uprawach zbozowych 0,025 - 8,15 ton ha™,
na lace 0,008 — 0,23 ton ha' i na koniczynie 0,017 — 0,19 ton ha™'. Srednio, z typowego stoku
uzytkowanego rolniczo, a wigc z uprawami: zbdz, okopowych, koniczyny i trwatym uzytkiem
zielonym (1aka), w latach 1980-1990 odprowadzane byto 8,87 ton ha. Przyjmujac, ze cigzar
objetoéciowy powierzchniowej warstwy gleby wynosi 2,0 ton m~, wskaznik denudacji dla
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stokéw uzytkowanych rolniczo wynosi 0,4437 mm rok” (1,7137 mm na uprawach
ziemniaczanych, 0,0547 mm na uprawach zbozwych i 0,0031 mm na koniczynie i takach).

Maksymalny roczny wskaznik denudacji zanotowany w 1983 r. na uprawach
ziemniaczanych wynosit 4,778 mm i by} rezultatem gléwnie dwoch ulew (tab. 15, ryc. 13-15),
ktére wystapity w czerwcu i lipcu, i jest przyktadem roli ekstremalnych zjawisk w
przeobrazaniu rzezby.
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Rye. 10. Opad i erozja gleb na poletku ziemniakow w roku hydrologicznym 1980
Precipitation and soil erosion on the potatoes field during the hyrological year of 1980
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Ryc. 11. Opad i erozja gleb na poletku pszenicy w roku hydrologicznym 1980
Precipitation and soil erosion on the wheat field during the hyrological year of 1980
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Ryc. 12. Opad i erozja gleb na tace w roku hydrologicznym 1980
Precipitation and soil erosion on the meadow during the hyrological year of 1980
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Ryc. 13. Opad i erozja gleb na poletku ziemniakéw w roku hydrologicznym 1983
Precipitation and soil erosion on the potatoes field during the hyrological year of 1983
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Ryc. 14. Opad i erozja gleb na poletku pszenicy w roku hydrologicznym 1983
Precipitation and soil erosion on the wheat field during the hyrological year of 1983
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Ryc. 15. Opad i erozja gleb na tace w roku hydrologicznym 1983
Precipitation and soil erosion on the meadow during the hyrological year of 1983
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Tabela 15. Sptyw powierzchniowy, srédglebowy 1 erozja gleb na stoku uzytkowanym rolniczo (rok hydrologiczny 1980-1990)
Overland flow, subsurface runoff and soil erosion on ten cultivated slope (hydrological year 1980-1990)

Rok Opad Oranina/Ziemniaki Zboza .aka Koniczyna Spltyw
roczny srodglebowy
Year | Annual Ploughed field/Potatoes Comn Meadow Clover Subsurface
precipita runoff
tion
Mm Opad Sptyw — | Erozja - Opad Sptyw - | Erozja - Opad Sptyw — | Erozja — Opad Sptyw — | Erozja - Mm
efektywny — | Runoff, | Erosion, | efektywny— | Runoff, | Erosion, | efektywny — | Runoff, | Erosion, | efektywny — | Runoff, | Erosion,
Effective mm kg*ha : Effective mm kg*ha ' Effective mm kg*ha L Effective mm kg*ha :
precipitation, precipitation, precipitation, precipitation,
mm mm mm mm
1980 1148,1 848,3 308,61 | 57173,8 803,2 248,30 318,2 670,5 286,59 150,7 829,5 157,04 196,6 100,97
1981 736,1 - - - 468,4 54,34 789,4 307,8 112,46 31,6 348,8 66,38 20,6 58,96
1982 530,3 266,3 43,10 4191,7 300,0 45,93 224,6 242,2 21,67 44,0 - - - 40,57
1983 1047,4 700,2 214,56 | 95771,0 607,4 162,73 1169,0 630,9 89,88 231,8 - - - 84,58
1984 587,2 - - - 216,0 2558 253 192,8 1,97 8,2 236,9 4,61 18,8 8,00
1985 952,6 - - - 646,5 165,84 | 8155,2 574,7 123,17 48,5 482,7 112,13 58,3 92,64
1986 735,0 436,0 56,40 4849,6 507,5 26,25 665,5 397,5 33,22 32,8 - - - 25,68
1987 8PN 340,6 48,22 | 30695,5 283,5 35,25 335,9 245,3 28,19 18,6 - - - 27,92
1988 711,0 - - - 4229 14,01 85,7 403,6 4,90 12,2 427,1 5,24 17,6 54,50
1989 873,0 502,1 46,01 12963,4 489,5 43,28 2154 - - - 510,0 26,55 70,4 87,04
1990 776,3 - - - 404,8 15,44 52,3 - - - - - - 23,90
Srednia
Mean 802,7 515,6 119,48 | 342742 468,1 74,90 10943 407,2 78,00 64,3 472,5 61,99 63,7 54,97
1980-
-1990
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W tabelach i na rycinach widoczna jest wprawdzie zalezno$¢ zaréwno sptywu
powierzchniowego, jak i sptukiwania od wysoko$ci opadow, jednak zalezno$¢ ta nie jest
proporcjonalna; w latach o podobnej sumie opadéw, zaréwno splyw powierzchniowy, jak i
splukiwanie na poszczegodlnych uzytkach maja rozne wartosci, czego przykladem moga by¢
lata 1980 i 1983. Relacje te odnosza si¢ raczej do pojedynczych opadéw i sg uzaleznione od
calego zespotu warunkéw aktualnie ksztaltujacych s$rodowisko przyrodnicze. Jedng z
glownych przyczyn tego zréznicowania jest szata roslinna, ksztalttowana wspoélczesnie przez
uzytkowanie ziemi 1 zwigzane z nia zabiegi agrotechniczne, wyznaczajace wyraznie
sezonowo$¢ zmian w stanie podioza.

W rocznym przebiegu proceséw klimatycznych i hydrologicznych wyré6zniaja si¢ dwa
zasadnicze okresy o odmiennych warunkach: poirocze hydrologiczne zimowe (XI-IV) i letnie
(V-X).

Splyw powierzchniowy i splukiwanie w zimowym potroczu hydrologicznym

Potrocza zimowe charakteryzuja ujemne temperatury powietrza, przemarznigcie
podloza oraz przewaga opadéow w postaci $niegu. W warunkach rolniczego
zagospodarowania, duze powierzchnie pozbawione sa roslinnosci lub okryte stabo
rozwinigtymi oziminami, stanowia gcznie okoto 30-40 % stokow. Brak zwartej roslinnosci
wplywa w sposéb znaczacy na przebieg proceséw splywu powierzchniowego i sptukiwania.
Wielko$¢ i natgzenie sptywu wody uzaleznione jest od zapasu wody w pokrywie $nieznej,
szybkosci jej tajania podczas odwilzy $rédzimowych i roztopéw wiosennych oraz glgbokosci
przemarznigcia gruntu i tempa jego rozmarzania (Gil, Stupik 1972b). Przemarznigcia podloza,
majace istotny wptyw na obieg wody na stoku, ma bardzo duzy zwigzek z pokrywa $niezna;
przy duzej jej migzszosci i trwatosci, przemarznigcie podtoza nie jest glgbokie, a nawet
dochodzi do jego zmniejszania si¢ wskutek doptywu ciepla z gigbszych warstw podloza i
efektu izolacyjnego $niegu. Najwigksza aktywno$¢ proceséw sptywu wody i splukiwania
obserwuje si¢ podczas roztopow typu adwekcyjnego, potaczonego czg¢sto z opadami deszczu.

Srednie rozmiary splywu powierzchniowego w potroczu zimowym, (tab. 16), w
stosunku do $redniego sptywu w latach hydrologicznych 1980-1990, wynosily: na oraninie —
23 %, na zbozach ozimych - 32 %, na lace — 31 %, na koniczynie — 30 %. Najmniejszy sptyw
powierzchniowy notowany na oraninie jest typowy dla potroczy zimowych (w stosunku do
polroczy letnich), z uwagi na bogaty mikrorelief pola zaoranego, z duza intercepcja
powierzchniowa oraz stosunkowo matym nat¢zeniem dostawy wody. Dluzszy czas
przebywania wody na stoku umozliwia wsigkanie wody w podtoze, ograniczajac rozmiary
splywu powierzchniowego.

http://rcin.org.pl



Tabela 16. Sptyw powierzchniowy, §rodglebowy i erozja gleb na stoku uzytkowanym rolniczo (péirocze zimowe XI-1V 1980-1990)
Overland flow, subsurface runoff and soil erosion on ten cultivated slope (winter half-year November-April 1980-1990)

Rok Opad Oranina/Ziemniaki Zboza Laka Koniczyna Sptyw
potroczn Srédglebowy
y
Year Half- Ploughed field/Potatoes Comn Meadow Clover Subsurface
year runoff
precipita
tion |
mm Opad Sptyw — | Erozja-— Opad Sptyw — | Erozja - Opad Sptyw — | Erozja — Opad Sptyw — | Erozja - mm
efektywny — | Runoff, | Erosion, | efektywny— | Runoff, | Erosion, | efektywny — | Runoff, | Erosion, | efektywny — | Runoff, Erosion,
Effective mm kg* ha™ Effective mm kg*ha 1 Effective mm kg* ha™! Effective mm kg*ha I
precipitation, precipitation, precipitation, precipitation,
mm mm mm mm
1980 290,9 154,8 37,82 1260,8 175,8 19,30 90,7 79,9 26,49 6,6 172,9 16,19 328 32,81
1981 271,2 - - - 217,9 53,54 787,5 197,7 112,21 31,2 235 64,65 20,3 52,53
1982 2433 170,9 40,96 2121,7 192,6 45,72 215,75 176,8 21,52 42,2 - - - 40,33
1983 356,3 182,8 17,80 3850,7 148,4 58,14 820,0 150,3 23,34 20,7 - - - 44,39
1984 122,0 - - - 29,9 2,56 17l 29,9 0,97 2,5 29,9 1,32 IS 1,61
1985 228,4 83,0 54,81 95,0 83,0 36,15 7600,0 83,0 14,39 7,0 83,0 22,73 9,0 18,68
1986 266,5 177,4 48,02 5,0 187,6 20,94 10,0 191,9 30,18 4,2 - - - 19,16
1987 253,8 119,2 6,43 13,8 96,3 SIS 37,5 140,9 555 32 - - - 12,88
1988 280,5 192,2 19,89 171,3 151,4 5,07 43,0 151,2 3,5 2,0 145,5 3,56 2,0 52455
1989 2759 88,9 2,70 66,7 88,9 7,00 13,3 - - - 88,9 3,0 3,3 22,74
1990 310,6 - - - 159,5 11,16 19,7 - - - - - - 14,28
Srednia
Mean 263,6 146,2 28,6 948,1 139,2 24,1 877,7 133,5 26,5 13,3 125,9 18,6 7,6 28,36
1980-
-1990
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Natomiast w stosunku do opadow zimowego podirocza hydrologicznego spltyw
powierzchniowy byt bardzo podobny na wszystkich uzytkach rolnych i stanowil: na oraninie
(latem ziemniaki lub zboza jare) — 10,4 %, na zbozach ozimych — 9,1 %, na tace 10,2 %, na
koniczynie — 9,3 % . Udzial sptywu srodglebowego podtrocza zimowego, w stosunku do
catego roku hydrologicznego, wynosit 51,6 %, natomiast w stosunku do opadéw tego okresu
10,7 %. Jednak dokladne okreslenie relacji sptywu powierzchniowego w czasie kolejnych
odwilzy srédzimowych do wielkosci wywotujacych ja opadow, czy wody zmagazynowanej
w pokrywie $nieznej, nie jest mozliwe, poniewaz pewna ilos¢ wody z pokrywy $nieznej,
pozostaje w glebie w postaci lodu ,,przechwycona” przez kolejng fazg mrozéw. Dlatego tez
notowane sa przypadki sptywu powierzchniowego lub srédglebowego znacznie wigkszego,
anizeli wynikaloby to z przebiegu aktualnych opadéw, lub stanu pokrywy $nieznej.

W latach  1980-1990, sredni splyw powierzchniowy w zimowym poiroczu
hydrologicznym na stokach o ré6znym uzytkowaniu wynosil: 28,6 mm na oraninie, 24,1 mm
na zbozach ozimych 26,5 mm na lace oraz 18,6 mm na koniczynie. Te ilosciowe rdznice
moga czgsciowo wynika¢ z réznych lat, dla ktorych obliczane byly $rednie wartosci. Bardziej
miarodajne s podane wyzej procentowe relacje sptywu powierzchniowego do wysokosci
opadow.

Rozmiary spltywu w pétroczach zimowych uwarunkowane sa z jednej strony przez
wysokos$¢ opaddw, a tym samym przez ilos¢ wody zmagazynowanej w pokrywie snieznej, a z
drugiej przez gleboko$¢ przemarznigcia podtoza. W zaleznosci od tych czynnikéw oraz od
przebiegu roztopow i ilosci odwilzy $rodzimowych, szybkosci tajania pokrywy snieznej i
stanu rozmarzni¢cia podloza, przewaza splyw powierzchniowy, lub wsiakanie i odplyw
sptywem podpowierzchniowym. Dlatego tez rozmiary splywu powierzchniowego w
poszczegdlnych latach sa bardzo zréznicowane i tylko czg$ciowo nawigzuja do wysokosci
opaddw okresu zimowego (tab. 17), stanowiac: od 0,7 do 31 % na oraninie, od 0,02 do 18 %
na zbozach, od 0,05 do 15 % na iace, od 0,3 do 12 % na koniczynie.

Tabela 17. Sredni sptyw wody (w mm i w procentach) oraz erozja gleb w stosunku do opadéw, na
uzytkowanych rolniczo stokach fliszowych, w pétroczu zimowym, w latach 1980-1990
Mean runoff (in mm and in percents) and soil erosion in comparison with precipitation on the cultivated slopes
of flysh area, during the winter half-year, during the period of 1980-1990

Proces - Process Oranina Zboza ozime Laka Koniczyna Sptyw érédglebowy
Ploughed Winter corn Meadow Clover Subsurface runoff
field
Opad roczny - Annual rainfall
mm 8444 802,7 797,8 834,6 802,7
Opad pétrocza zimowego -
Winter half-year rainfall
mm 2744 263,6 258,9 198,8 263,6
% opadu rocznego - % of 32,4 32,8 32,4 23,8 32,8
annual total
Sptyw wody - Runoff
mm 28,6 24,1 26,5 18,6 28,36
% opadu zimowego - % of 10,4 9,1 10,2 9,3 10,7

winter rainfall
Erozja gleb - Soil erosion
kg ha 948,1 877,7 1883 7,6 -
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Zwraca uwagg bardzo duza iloé¢ wody odprowadzana w okresie zimowym splywem
$rédglebowym. Zwiazane jest to niewatpliwie z czgstymi odwilzami wystgpujacymi w
okresie zimowym, w czasie ktorych, zanikaniu pokrywy $nieznej towarzyszy czg¢éciowe lub
calkowite rozmarzanie podfoza. Powolny na ogoét przebieg tych proceséw sprzyja wsigkaniu
wody w podloze i odprowadzanie jej sptywem podpowierzchniowym (ryc. 18). Dlatego tez
rozmiary sptywu srodglebowego w okresie zimowym, w stosunku do opadéw, sa prawie
dwukrotnie wieksze anizeli w okresie letnim.

Wielko$¢ erozji gleby w okresie zimowym wyraznie nawiazuje do typu uzytkowania
ziemi. Na polach ze zbozem ozimym oraz na oraninie, w latach 1980-1990, srednia wielko$¢
erozji jest podobna, wynoszac okoto 0,9 ton ha’ (tab. 16). Na trwatych i nietrwalych
uzytkach zielonych — tace i koniczynie, okoto 0,01 ton ha™', czyli okoto 100 razy mniejsze.
Srednie sptukiwanie w pélroczu zimowym, w stosunku do calego roku hydrologicznego
wynosi: na poletkach z ziemniakami (zimga oranina) — 3 %, na uprawach zbozowych — 80 %
na lakach — 20 %, na koniczynie — 12 %. Podczas nieglgbokich odwilzy zimowych, przy
czg$ciowym odmarznigciu powierzchniowej warstwy gleby, na polu z oraning notowany jest
mniejszy sptyw powierzchniowy, ale erozja wigksza anizeli na poletkach ze zbozem ozimym
(np. 1983 r). Podczas szybkiego procesu tajania pokrywy $nieznej, ktéremu towarzyszy
szybkie rozmarzanie podloza, wigkszy sptyw powierzchniowy notowany jest na polu z
oranina, ale wigksza erozj¢ na poletkach z oziming (np. 1985 r.).

Powierzchnie uzytkow zielonych, trwatych i nietrwatych, dzigki zwartemu systemowi
korzeniowemu i dos¢ zwartej roslinnosci, sa bardzo dobrze chronione przed procesami
erozyjnymi. Z przedstawionych relacji wynika, ze na stokach z uprawami zbozowymi,
glownym okresem rozwoju sptukiwania jest zimowe pétrocze hydrologiczne.

Przebieg proceséw obiegu wody i erozji gleb w warunkach przemarznigtego podtoza i
dos¢ trwalej pokrywy $nieznej reprezentuje okres zimowy 1985 r., ktory byl jednym z
najchlodniejszych okresow ostatniego 30-lecia, z srednimi wartosciami temperatury stycznia i
lutego wynoszacymi - 8,4° C. W okresie tym stopniowe zamarzanie podtoza rozpoczglo si¢
pod koniec pierwszej dekady grudnia, a trwata pokrywa $niezna uksztaltowala si¢ w jego
ostatnich dniach. Okres zimowy charakteryzowal si¢ do$¢ stabilnym trwaniem pokrywy
snieznej, ktorej miazszo$¢ w lutym osiagneta 35 cm (ryc. 16), a zapas wody pod koniec
miesigca wynosit 63 mm. Jej zniknigcie zanotowano podczas odwilzy $rédzimowej na
przelomie stycznia i lutego, czego efektem byt sptyw powierzchniowy (tab. 8), o wysokosci
5,8-7,0 mm na koniczynie i lace, do ponad 14 mm na oraninie i pszenicy ozimej i
§rodglebowy o wysokosci 3,1 mm. Procesy te zachodzity w warunkach zamarznigtego
podloza, utrzymujacego si¢ przez caly okres zimowy, osiagajacego glebokos¢ 40 cm w
drugiej dekadzie stycznia. W okresie odwilzowym przemarznig¢cie podloza zmniejszylo si¢ do
okoto 20-25 cm i na tym poziomie utrzymywaio si¢ do czasu wiosennych roztopéw, mi¢dzy
innymi dzieki stabilnej pokrywie $nieznej, jaka pojawita si¢ z powrotem w pierwszych dniach
lutego i utrzymywata si¢ do pierwszych dni marca.
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{ pokryw a §niezna - snow cover []zamarzni¢ta gleba - frozen soil l
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Ryc. 16. Wysokos¢ pokrywy $nieznej i glgbokos¢ przemarznigeia gleby
w okresie 1.01 - 31.03.1985r.
Depth of snow cover and depth of frozen soil during the period of 1.01 - 31.03.1985
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