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WYKORZYSTANIE EKSPERYMENTU
TERENOWEGO W BADANIACH EROZJI WODNEJ
GLEB W ZLEWNI CHWALIMSKIEGO POTOKU
(POJEZIERZE DRAWSKIE, GORNA PARSETA)

Mikotaj Majewski

Application of a field experiment in soil erosion research
in the Chwalimski Potok catchment (Drawskie LLakeland,
upper Parseta River)

Abstract: Stationary research upon soil erosion has been conducted in the Chwalimski Potok
catchment since 2012 as a continuation of research started in 1994. In 2013 conducted two
field experiments were conducted in order to evaluate the impact of high intensity rainfall
on soil surface. The first experiment consisted of 5 and the second of 4 rainfall simulations.
T'he rainfall was created by using a purpose-built rain simulator, consisting of 3 and 6 sprin-
klers placed around the testing plot. The paper focuses on the characterization of the course
of these experiments. The achieved results compared with the results from the hydrological
years 2012 and 2013 show that slope wash considerably increases during rainfall of high
intensity and high amount.
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Zarys tresci: Stacjonarne badania erozji wodnej gleb prowadzone w zlewni Chwalimskiego
Potoku od 2012 r. stanowig kontynuacj¢ badari prowadzonych od 1994 r. W celu poznania
reakcji na opad o znacznym nat¢zeniu oraz mozliwosci kontroli wybranych cech gleby, w 2013 1.
dwukrotnie przeprowadzono eksperymenty terenowe, polegajace na wywolaniu sztucznego
opadu. Do symulacji opadu wykorzystano zbudowang specjalnie w tym celu deszczownig.
W pracy scharakteryzowano przebieg obu eksperymentéw. Uzyskane wyniki, poréwnane
z wynikami z lat hydrologicznych 2012 i 2013, wskazuja, ze wielkos¢ sptukiwania wzrasta
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gwaltownie podczas opadéw o wickszym nat¢zeniu, wigkszych sumach i skumulowanych
w czasie epizodach opadowych.

Stowa kluczowe: erozja wodna gleb, eksperyment terenowy, sztuczny opad, deszczownia

Wstep

Badania proces6w sptywu powierzchniowego i splukiwania (erozji wodnej gleb) sa
czescig programu badawczego realizowanego w zlewni gérnej Parsety, na Pojezierzu
Drawskim. Erozja wodna gleb jest jednym z najwazniejszych wspoétczesnie zacho-
dzacych proceséw morfogenetycznych w nizowych geoekosystemach mtodoglacjal-
nych (Szpikowski 2012). Rozpoznanie jej uwarunkowan, wielkosci i dynamiki jest
szczegdlnie wazne w warunkach réznokierunkowej antropopresji i obserwowanych
zmianach klimatu (Klimczak 1993, Kostrzewski 2001). Realizowane badania sta-
nowig kontynuacj¢ pomiaréw sptywu powierzchniowego, rozbryzgu i sptukiwania
prowadzonych w zlewni Chwalimskiego Potoku od 1994 r. (Szpikowski 1998,
2001, 2003, 2010). Ich gléwnym celem jest obserwacja proceséw erozji wodnej gleb
o charakterze sekularnym oraz ich poréwnanie z procesami o charakterze ekstremal-
nym na Pojezierzu Drawskim. Przeprowadzony eksperyment terenowy umozliwit
uszczegdtowienie badain w zakresie proces6w o charakterze ekstremalnym.

Obszar badan

Stacjonarne badania erozji wodnej gleb prowadzone sg w zlewni Chwalimskiego Po-
toku, bedacej zlewnig I rzg¢du i stanowigcej subsystem zlewni Miyriskiego Potoku,
a w dalszej kolejnosci zlewni gérnej Pars¢ty. Zgodnie z podziatem fizycznogeogra-
ficznym Polski Kondrackiego (2009) zlewnia znajduje si¢ w mezoregionie Poje-
zierza Drawskiego, w makroregionie Pojezierza Zachodniopomorskiego. Obszar
badan potozony jest w obrebie moreny dennej wchodzacej w sktad najwyzszego
poziomu wysoczyznowego péinocnego sktonu Pomorza (Karczewski 1991). System
pomiarowy sktada si¢ z 5 powierzchni testowych o dlugosci 42 m i szerokosci 4 m
(ryc. 1). Na jednej z nich utrzymywano czarny ugdr, na pozostatych uprawiano zboze
jare, zboze ozime oraz ziemniaki. Wszystkie powierzchnie zakoriczone sg chwyta-
czami wzorowanymi na urzgdzeniach Seilera (1980). Powierzchnie testowe majg
niewielkie nachylenie charakterystyczne dla obszaru dennomorenowego. Sredni ich
spadek wynosi ok. 4°. Deniwelacje w zlewni Chwalimskiego Potoku wynoszg 10 m,
znajdujac si¢ w przedziale wysokosci od 110 do 120 m n.p.m. W obr¢bie stoku,
z poletkami testowymi, na powierzchni wystgpujg piaski i piaski gliniaste, na ktérych
uksztattowata si¢ gleba ptowa (Marcinek, Komisarek 1998).
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan i potozenie poletek testowych
Fig. 1. Location of the study area and test plots

Metody badan

W 2013 r. dwukrotnie przeprowadzono eksperymenty terenowe na powierzchni
testowej pod czarnym ugorem. Polegaly one na wywotaniu sztucznego opadu na
wydzielonym obszarze, o dtugosci 15 m i szerokosci 3 m. Wyznaczona do eks-
perymentu cz¢$é poletka zostata otoczona plastikowym obrzezem ogrodowym
o wysokosci 20 cm. Powierzchnia testowa zakoriczona byta chwytaczem o szerokosci
wlotu 2 m i objgtosci ok. 800 dm?. Do symulacji opadu wykorzystano zbudowang
specjalnie w tym celu deszczowni¢ sktadajacg si¢ z: 6 zraszaczy wynurzanych turbi-
nowych (podczas pierwszego eksperymentu 3 zraszaczy), hydroforu z w¢zem ssgcym
o srednicy 25 mm, rur montazowych o Srednicy 20 mm, agregatu pradotwdérezego
i zbiornika z woda w chwytaczu przy sasiedniej powierzchni (ryc. 2). Podczas pierw-
szego cksperymentu, prowadzonego w ciggu 24 godzin, pigciokrotnie wywotano
opad trwajgcy po 30 minut. Po trzecim deszczowaniu powierzchnia gruntu zostata
spulchniona glebogryzarkg do glebokosci 15 cm. Drugi eksperyment polegat na
wywolaniu czterech opadéw trwajgcych po 25 minut, kazdorazowo na spulchniong
powierzchnig. Po kazdym opadzie pobrano prébki z chwytacza. Nast¢gpnie w labora-
torium sedymentologicznym w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie okreslano
koncentracj¢ zawiesiny w prébce wody. Wykorzystywano do tego metod¢ wagows.

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione.

Publikacja przeznaczona jedynie dla Klientéw indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostgpniania w serwisach bibliotecznych
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Ryec. 2. Schemat poletka podczas eksperymentéw
Fig. 2. Plot scheme during the experiment

CH - chwytacz/catcher, ZW - zbiornik z woda/water tank,
P - poletko/plot, Z — zraszacz/sprinkler, D — deszczo-
mierz/pluviometer, A — agregat/generator, H — hydrofor/
hydrophore.

Przeprowadzono réwniez uszczegétawiajace badania powierzchniowej warstwy gleby:
zwigztosci za pomocg r¢cznego penetrometru Eijkelkamp i wytrzymatosci na scina-
nie za pomocg r¢eznej Scinarki obrotowej Eijkelkamp. Do cylindréw pobierano
prébki z powierzchniowej warstwy gleby, w ktérych metoda wagowa okreslono
wilgotnosé i ggstosé objetosciowsy.

Charakterystyka opadu

W celu poréwnania opadéw naturalnych z wywotanym opadem sztucznym obliczono
wskaznik erozyjnosci opadu EI** (Wischmeier, Smith 1978). Jednostkows energie kine-
tyczng opadu obliczano wg formuty zaproponowanej przez Browna i Fostera (1987):

n
Ey= D 029-[1-072-exp (0,05 [)]-AP,
i=1
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gdzie:
E,,, — energia kinetyczna opadu [M]-ha™'],
I, —nat¢zenie opadu w okresie o statym czgstkowym natgzeniu 7 [mm-h=],

i

AP, - suma opadu w okresie o staltym czgstkowym nat¢zeniu 7 [mm].

Uwarunkowania opadowe byly okreslane na podstawie obserwacji meteorolo-
gicznych prowadzonych na posterunku meteorologicznym Stacji Geoekologicznej
UAM w Storkowie, oddalonej o 1,5 km od obszaru badai. Wysokos¢ opadu podczas
eksperymentu obliczano na podstawie pomiaréw z dwéch deszczomierzy Hellmanna
ustawionych na deszczowanej powierzchni testowej. Do wywotania kazdego desz-
czowania wykorzystano 800 dm?® wody zgromadzonej w zbiorniku. Wysokos¢ opadu
kazdego pojedynczego deszczowania wyniosta 16 mm. W zwigzku z réznicg czasu
trwania deszczowania nat¢zenie opadéw bylo rézne. W pierwszym eksperymencie
réwnato si¢ 32 mm-h~', a w drugim 38,4 mm-h=". Erozyjnos¢ opadu, a takze sptyw
powierzchniowy, i sptukiwanie z eksperymentéw por6wnywane byty z latami hydro-
logicznymi 2012 i 2013. Roczna suma opadu wyniosta 698,3 mm w 2012 .1579,9 mm
w 2013 r. L.aczna wysokos¢ opadu podczas pierwszego eksperymentu wyniosta
80 mm, a podczas drugiego 64 mm. Sumaryczny wskaznik erozyjnosci opadu
EI3® w 2012 r. réwnat si¢ 241,4 MJ-mm-ha'-h™!, a w 2013 1. 196,4 MJ-mm-ha~'-h..
W pierwszym eksperymencie wskaznik wyniést 201,9 MJ-mm-ha~-h', a w drugim
188,8 MJ-mm-ha~!-h.

Wyniki

W obu eksperymentach kazde kolejne deszczowanie powodowato zwigkszenie
wilgotnosci objetosciowej powierzchniowej warstwy gruntu. W pierwszym ekspe-
rymencie ten wzrost byt mniej wigeej réwnomierny po kazdym opadzie i wynosit od
0,85% do 3,7%. Podczas calego eksperymentu wilgotnosé wzrosta o prawie 10% —
od 7,69% do 17,29%. Inna sytuacja wystgpita w drugim eksperymencie. W zwigzku
z wigkszym nat¢zeniem opadu juz po pierwszym deszczowaniu wilgotnosé wzrosta
o prawie 10%, i wyniosta 16,67 %. Spowodowato to mniejszy wzrost wilgotnosci po
kolejnych deszczowaniach. Po ostatnim opadzie wilgotnos¢ wyniosta 18,79% (ryc. 3).

Podczas pierwszego eksperymentu sptyw powierzchniowy zwickszat si¢ do trze-
ciego deszczowania (od 4,2 dm?® m~ — po pierwszym deszczowaniu, do 10 dm?*-m~= -
po trzecim). W wyniku spulchnienia powierzchni gruntu po czwartym opadzie
sptyw zmalal do 4,4 dm?* m=, aby po pigtym wréci¢ do wartosci 9,6 dm?* m=.
Podczas drugiego eksperymentu sptyw powierzchniowy wzrastat systematycznie
od pierwszego do czwartego deszczowania (od 2,8 dm*m= — po pierwszym, do
10,2 dm*-m~ - po ostatnim). Zauwazalny byt najwigkszy wzrost mi¢dzy pierwszym
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Ryc. 3. Zmiany wilgotnosci obj¢tosciowej gruntu: I — w pierwszym eksperymencie,
IT — w drugim eksperymencie
Fig. 3. Volumetric water content variation: I — in the first experiment, II — in the second

experiment

a drugim deszczowaniem (ryc. 4). Spowodowane to byto osiggni¢ciem duzej wilgot-
nosci objgtosciowej gruntu juz po pierwszym opadzie. Podczas kazdego deszczowania
sptyw powierzchniowy wzrastal systematycznie. Podczas pierwszego eksperymentu
zréznicowanie wielkosci sptywu w poszczegélnych interwatach czasowych bylo
wigksze niz w drugim eksperymencie. W drugim eksperymencie wyrazna réznica
wystgpita mi¢dzy pierwszym a drugim opadem (ryc. 5). Spulchnienie gruntu miato
réwniez wptyw na sptukiwanie. W pierwszych trzech deszczowaniach wyniosto
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Ryc. 4. Zmiany wielkosci spltywu powierzchniowego i sptukiwania: [ — w pierwszym ekspe-
rymencie, Il — w drugim eksperymencie
Fig. 4. Overland flow and slope wash variation: I — in the first experiment, II — in the second

experiment
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Ryec. 5. Zmiennos¢ sptywu powierzchniowego: [ — w pierwszym eksperymencie, II —w drugim
cksperymencie
Fig. 5. Variability of overland flow: I — in the first experiment, II — in the second experiment

Objasnienia: 1 — pierwsze deszczowanie, 2 — drugie deszczowanie, 3 — trzecie deszczowanie, 4 — czwarte
deszczowanie, 5 — pigte deszczowanie.

FExplanations: 1 — first sprinkling, 2 — second sprinkling, 3 — third sprinkling, 4 — fourth sprinkling,
5 — fifth sprinkling.

ono od 0,045 kg'm~ do 0,062 kg'-m=. W dwéch kolejnych wzrosto zdecydowanie:
do 0,146 kg'm=10,17 kg'rm=2 W drugim eksperymencie splukiwanie byto wigksze,
i wyniosto od 0,055 kg'm™ — po pierwszym deszczowaniu, do 0,327 kg'-m= — po
czwartym. F.gczny sptyw powierzchniowy byt wickszy w pierwszym eksperymencie
i réwnat si¢ 35,8 dm?*m=, przy 31,8 dm?* m~?—w drugim. Sptukiwanie wigkszg wartos$¢
osiggneto w drugim eksperymencie, i wyniosto 0,823 kg'm=, a w pierwszym — 0,483
kg'm~ (ryc. 4). W obu eksperymentach, wraz ze wzrostem wilgotnosci objgtoscio-
wej gruntu, rosto sptukiwanie. Spulchnienie gruntu w pierwszym eksperymencie
spowodowato, ze sptyw powierzchniowy nie charakteryzowat si¢ takg tendencja.
W drugim eksperymencie sptyw wzrastat wraz ze wzrostem wilgotnosci (ryc. 6).
Odwrotna zalezno$¢ zachodzita migdzy sptywem powierzchniowym i sptukiwaniem
a zwieztoscig gruntu. Wraz ze spadkiem zwigzlosci w obu eksperymentach rosto
splukiwanie oraz sptyw powierzchniowy w drugim eksperymencie (ryc. 7).

Podsumowanie

Przeprowadzone eksperymenty wywotaty procesy erozji wodnej gleb o wielkosci
ponadprzeci¢tnej w stosunku do proceséw naturalnych, obserwowanych w latach 2012
i 2013. Catkowity sptyw powierzchniowy po pierwszym eksperymencie, przy opadzie
o wysokosci 80 mm, wyniést 35,8 dm* m=, a catkowite sptukiwanie — 0,483 kg-m=.
W drugim eksperymencie suma opadu wynosita 64 mm, splyw powierzchniowy —
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Ryc. 6. Zaleznos¢ badanych proceséw od wilgotnosci obj¢tosciowej: I — sptywu powierzch-
niowego, Il — sptukiwania

Fig. 6. Dependence of the studied processes on volumetric water content: I — overland flow,
IT - slope wash
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Ryc. 7. Zaleznos¢ badanych proceséw od zwigztosci gruntu: I — sptywu powierzchniowego,
II - sptukiwania
Fig. 7. Dependence of the studied processes on soil coherence: [ —overland flow, II —slope wash

31,8 dm*m™, a sptukiwanie — 0,823 kg'm= W poréwnywanych latach hydrolo-
gicznych splyw powierzchniowy wynosit 32,4 dm?* m= w 2012 r. i 33,77 dm*m™
w 2013 r. Sptukiwanie réwnato si¢ 0,074 kg'm=? w 2012 r. i 0,558 kg'm~? w 2013 r.
Sptyw powierzchniowy osiggnat podobne wartosci w obu eksperymentach i w obu
latach hydrologicznych mimo ze eksperymenty trwaty tylko jeden dzien, a wyso-
kos¢ opadu byla wielokrotnie nizsza niz sumy roczne. Sptukiwanie natomiast byto
wicksze w trakcie eksperymentéw. Podczas drugiego eksperymentu sptukiwanie
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bylo 11-krotnie wicksze w poréwnaniu z catym rokiem 2012. Mimo ze rok 2012 byt
rokiem z ekstremalnie niskg wartoscig sptukiwania, to jednak $rednie wieloletnie
sptukiwanie z lat 1994-2008 wyniosto 0,75 kg:m=2. Bylo wigc ono nizsze niz sptu-
kiwanie po eksperymentalnym opadzie wynoszacym 64 mm.

Sptukiwanie podczas eksperymentéw miato charakter rozproszony, z tendencijg do
koncentracji strug wody i stopniowego przechodzenia w sptukiwanie linijne podczas
kolejnych deszczowar. Koncentracj¢ sptywu powierzchniowego ograniczata mata
dtugosé poletka testowego i zwigzana z tym mniejsza ilos¢ wody.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze wielkosé sptukiwania wzrasta gwattownie pod-
czas opadéw o wigkszym natgzeniu, wigkszych sumach i skumulowanych w czasie
epizodach opadowych. Potwierdza to duzy potencjat proceséw erozji wodnej gleb
o ponadprzeci¢tnej wielkosci i nat¢zeniu w odprowadzaniu materialu ze stokéw
uzytkowanych rolniczo.
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