Bochenek Witold

Gil Eugeniusz

Stacja Naukowo-Badawcza
Szymbark 430, 38-311 Szymbark
tel./fax (0-18) 351 31 70

e-mail: igszymbark@poczta.onet.pl

Rola sptywu srodglebowego w transporcie wody i substancji
rozpuszczonych w profilu podfuznym fliszowego stoku

The role of subsurface runoff in the transport of water and dissolved matter in
longitudinal profile of a flysch slope

Summary

The authors of this paper want to present the results of surface runoff measurements in their
hydrological and chemical aspects. The investigation of this process has been performed in the
experimental area on the foothill slope. The annual sums of subsurface runoff and precipitation
amounted to 4-13%. Growth of annual sums in the hydrological year has been observed (during
the occurrence of) extreme winter half-year subsurface runoff sums. The authors a showed the
process diversity during the year: monthly and seasonally. Changes of HCO, and SO, ion concen-
trations and changes of loads in 3 selected situations have been observed.

Wstep

Badania sptywu powierzchniowego i $rédglebowego na stoku doswiadczalnym Stacji Nauko-
wo-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku rozpoczeto w 1968 ., a prace z tego zakresu byty pionierski-
mi w Polsce (Stupik 1973, 1978, 1981, Gil 1976, 1986, 1999, Starkel,Gil 1979, Welc 1985).

Proces sptywu srdédglebowego (podpowierzchniowego, $rédpokrywowego) towarzyszy najcze-
$ciej okresom dtugotrwatych opaddw Ilub roztopow. Objetos¢ wody potrzebnej do wywotania
procesu zalezna jest w duzej mierze od wilgotnosci poczatkowej gruntu. Stupik (1978), powotujgc
sie na Figute (1966), okreslit porowatos$¢ i maksymalng pojemnos$¢ kapilarng gleb na stoku do-
$wiadczalnym |IGiPZ PAN. Stwierdzit, ze catkowita objeto$¢ wolnych przestrzeni w 1-metrowej
warstwie gleby moze pomiesci¢ 160 mm wody, za$ na wypetnienie przestrzeni kapilarnych potrze-
ba 100 mm wody. Zatem dostarczona do gleby w stosunkowo krétkim okresie czasu (kilka dni)
warstwa wody powyzej 100 mm spowoduje wystgpienie sptywu $rédpokrywowego, za$ po prze-
kroczeniu 160 mm i wypetnieniu przestrzeni niekapilarnych — wystgpi sptyw powierzchniowy na-
sycony.
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Teren i metody badan

Badania prowadzone sg na stoku zbudowanym z warstw inoceramowych, okrytych gliniasto-
kamienistg pokrywa zwietrzelinowa, z ktorej wytworzyty sie gleby brunatne witasciwe i wytugowa-
ne (Adamczykiin. 1973). Sptyw $rédglebowy badany jest na poletku o wymiarach 10 x 180 m, przy
czym o$ dtuzsza przebiega zgodnie z jednostajnym nachyleniem stoku wynoszgcym 10,5°. Poletko
zakonczone jest rynng zbierajgcg wode, wkopang na gtebokosci 1 metra i doprowadzajgcg jg do
zbiornika z limnigrafem.

Zréznicowanie sptywu srodglebowego na tle warunkéw meteorologicznych.

W oparciu dtugg serie pomiaréw (1972-92) obliczono sumy przecietne wieloletnie: dla pétroczy
i lat hydrologicznych (Gil 1994), warto$ci ekstremalne, relacje sptywu $réodpokrywowego do opa-
du.

Tab.1. Podstawowe wieloletnie charakterystyki sptywu srédglebowego za okres 1974-2000

Wysokos¢ sptywu | Max. wysokos¢ | Min. wysoko$ Relacja
srodglebowego [mm] [mm] Fss/P
[mm] [%]
Polrocze zimowe 26, 52, 1,6 10,
Potrocze letnie 26, 68, 0,0 4.8
Rok hydrologiczny | 53, 100,9 7,2 6,6
Fss —spltyw srodglebowy

P - opad

Przedstawione wyniki dotyczg rozmiaréw sptywu oraz chemizmu wody odprowadzanej tg droga
na tle warunkéw opadowych w okresie 1994-2000. Dla poréwnania podano wyniki z lat 1980
(najwyzsza roczna suma opadow) i 1982 (najnizsza roczna suma opaddw).

Omawiane lata byty zréznicowane szczegolnie pod wzgledem termicznym: od anomalnie cie-
ptych (2000 - 9,2°C) do chtodnych (1996 - 6,6°C). W przypadku rocznych sum opadéw lata omawia-
nego okresu zaliczono do grupy lat normalnych o rocznej wysokos$ci opadéw 732,9-895,8 mm,
z wyjatkiem roku 1998, zaliczonego do lat wilgotnych. Nieregularno$¢ sum rocznych opadu
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Ryc. 1. Sptyw s$rodglebowy [Fss] i jego relacja do opadu [P]; 1995-2000
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w okresie 1995-2000 (max. suma/min. suma) wyniosta 1,21, natomiast ten sam wskaznik obliczo-
ny dla sptywu wynidst 3,10. Wynika stad, ze suma roczna opaddéw nie odgrywa decydujgcego
znaczenia w ksztattowaniu tg drogg odptywu wody ze stoku. Najwtasciwszym wydaje sie analizo-
wanie sptywu na tle w pétroczy hydrologicznych lub por roku. Gil (1999) stwierdza, ze w latach
o rocznych sumach opaddw ponizej $redniej wieloletniej, sptyw $rdodglebowy w pétroczu zimo-
wym jest wyzszy niz w pétroczu letnim, a jego roczna wysokos¢ przewyzsza sume sptywu po-
wierzchniowego.

W okresie omawianych 6 lat roczny sptyw $rédglebowy ksztattowat sie w szerokich granicach
35-109 mm a udziat wody odprowadzonej sptywem $rodglebowym w stosunku do wysokosci
opadu zamknat sie przedziale 4-13% (ryc. 1).

Analiza rocznych wysokoséci sptywu $rédglebowego i jego rozdziatu miedzy poétrocze hydrolo-
giczne zimowe i letnie wskazuje, ze szczegdlnie wysokie wartosci roczne wystepowaty w latach
z dominacja sptywu w pdtroczu zimowym. W ostatnim okresie zauwazalny jest wzrost natezenia
tego procesu w latach o wysokich sumach sptywu w pétroczu zimowym. Zwigzane to jest z wyso-
kimi sumami opadu w potroczu zimowym, szczegdlnie w postaci $niegu (1995 — 196 mm, 1999 —
186 mm). Na podstawie miesiecznych sum sptywu w okresie 1995-2000 i odrzuceniu wartosci
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Ryc. 2. Srednie miesieczne wysokosci sptywu srédglebowego; 1995-2000

skrajnych (minimum i maksimum) otrzymano uséredniony obraz przebiegu sptywu w ciggu roku
z maksymalng miesieczng wysokoscig w lutym — 17,17 mm (ryc. 2).

Interesujgco wygladajg krzywe kumulatywne intensywnosci sptywu w latach hydrologicznych
1995, 1996 i 2000 na podstawie 1 pomiaru na dobe (przewaznie w godzinach 7-8:00) (ryc. 3).
Najwiekszg intensywno$¢ sptyw srodglebowy osiggnat podczas kilku pomiaréw, podczas rozto-
pow i towarzyszacych im opaddéw deszczowych w okresie wczesnowiosennym 2000 r. Rok hydro-
logiczny 1980 (najwyzsza w wieloleciu 1968-2000 roczna suma opaddw) cechowat sie wyjatkowo
dtugim okresem wystepowania omawianego procesu (ok. 140 dni). Byt to rok, w ktérym wystgpito
kilka opadow burzowych, ktore sprawity, ze sptyw powierzchniowy w poétroczu letnim prawie
4-krotnie przewyzszyt wysokos¢ sptywu srédglebowego. Zatem sptyw $rédglebowy w odprowa-
dzaniu wody ze stoku odgrywat wdweczas role drugorzedna.

Whasciwosci fizyko-chemiczne wody uzaleznione sg od czasu trwania okresu, w ktérym sptyw
nie wystepowat, intensywnosci procesu (a zatem posrednio wysoko$ci i rozktadu opadu w czasie),
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dtugosci okresu wystepowania sptywu oraz zabiegdw agrotechnicznych na stoku. Ponizej przed-
stawiono roczne charakterystyki sptywu $rdodglebowego na stoku doswiadczalnym IGiPZ PAN
w Szymbarku (tab. 2).
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Ryc. 3. Czas trwania sptywu o okreslonej intensywnosci

Tab. 2. Roczne parametry spltywu srédglebowego w okresie 1995-2000

Wysokos¢ Mineralizacja ogolna | Ladunki subst.
[mm] [mg*dm-3] rozpuszczonych [kg*ha]

Rok Potrocze Potrocze letnie

hydrologiczny | zimowe
1995 83, 52, 30, 152,89 127,5
1996 35, 12, 22, 122,9 43
1997 63, 21, 42, 101,b 64
1998 91, 63, 28, 78, 71,
1999 54, 39, 15, 75, 41,
2000 109,3 97, 12, 67, 74

Zauwazalna jest tendencja spadkowa mineralizacji ogdlnej, niezalezna od wysokosci sptywu
$rédglebowego. Analiza dynamiki procesu wymaga zatem podejscia szczegotowego, indywidual-
nego dla kazdego przypadku jego wystgpienia, z uwzglednieniem warunkéw meteorologicznych
(parowanie, wysoko$¢ i czas trwania opadu oraz jego intensywnosci) i warunkéw glebowych.

Ze wzgledu na nieregularno$¢ sptywu w kolejnych latach, analiza zmian jako$ciowych w ukta-
dzie miesiecznym nie pokaze ich sezonowosci, zwigzanej szczegdlnie z intensywnoscig procesu.
Przedstawiono zatem dynamike zmian parametrow fizyko-chemicznych w uktadzie 3-miesiecznym
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(kwartalnym), gdzie pierwszy kwartat rozpoczyna sie 1 listopada (poczgtek roku hydrologicznego)
(ryc. 3, 4).
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Ryc. 4. Sezonowe zmiany sum sktadnikéw rozpuszczonych
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Ryc. 5. Sezonowe zmiany stezen poszczegdlnych jondw rozpuszczonych w wodzie sptywu
$rodglebowego
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Ze wzgledu na ograniczony zakres wykonywania analiz w laboratorium Stacji IGiPZ PAN
w Szymbarku, dla okreslenia ilo$ci substancji rozpuszczonych w wodzie uzyto okreslenia ,suma
sktadnikéw rozpuszczonych” zamiast ,,mineralizacja ogoélna”. Najwyzszg $rednig kwartalng sume
sktadnikéw stwierdzono w | kwartale (XI-1). W pozostatych kwartatach utrzymywata sie tendencja
spadkowa z minimum w IV kwartale (VIII-X) (ryc. 4).
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Ryc. 6. Roczne tadunki substancji wynoszonych sptywem sréodglebowym z poletka

Podobng tendencje zachowywaty jony wapnia, siarczanowe i chloru, za$ anion wodoroweglano-
wy i kation magnezowy w IV kwartale osiggnety maksimum (ryc. 5).

W ciggu omawianych 6 lat rozmiary rozpuszczania i odprowadzania substancji w postaci roztwo-
réw przekroczyty 61 kg/1800 m2. Obliczono roczne tadunki substancji odprowadzanych z poletka
o powierzchni 1800 m2. W trzech z omawianych lat (1996,1997,1999) roczne tadunki ksztattowaty
sie w granicach 7-10 kg/1800 m? a w trzech pozostatych (1995, 1998, 2000) w granicach 15-17 kg/
1800 m?. Sezonowo najwiekszy transport wystepowat w Il kwartale, stanowigc blisko potowe
rocznej sumy tadunkoéw (ryc. 6).

Szczegdtowo omodwiono 3 wybrane sytuacje hydrometeorologiczne (ryc. 7), podczas ktérych na
stoku wystagpit sptyw $rédglebowy, a woda krazgca w warstwie glebowo-zwietrzelinowej wykazy-
wata okreslone cechy. Dwie z omawianych sytuacji dotyczg roztopéw w roku 1999 i 2000, za$
jedna opadow rozlewnych w lipcu 1997 r. Podczas kolejnych pomiaréw wybrane jony HCO, i SO,>
wykazywaty duze wahania stezen (por. Welc 1985). We wszystkich sytuacjach stwierdzono, ze ze
wzrostem czasu trwania wezbrania wzrastajg stezenia HCO, (jon powszechnie wystepujgcy
w podtozu skalno-zwietrzelinowym) a malejg SO,* (pochodzenie ,z powierzchni”) (ryc. 8)

27.02.-8.03.1999

Sptyw $rédglebowy wywotaty wody roztopowe infiltrujgce w nie przemarzniete podtoze.
W lutym 1999 wystepowat opad wytgcznie w postaci $niegu, wytwarzajgc pokrywe $niezng
o maksymalnej migzszosci 52 cm. Miesiecznie spadto 73,6 mm opadu, ponad 2-krotnie wiecej niz
przecietnie w wieloleciu. Roztopy o charakterze adwekcyjnym wywotaty sptyw o maksymalnej
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Ryc. 7. Intensywnos¢ sptywu sréodglebowego podczas wybranych sytuacji
hydrometeorologicznych

intensywnos$ci 8,6 I/min. (ryc. 7), trwajgcy stosunkowo krétko w poréwnaniu z pozostatymi dwoma
okresami. Odprowadzanie HCO,” w tym czasie wyniosto 27 g/1800 m?, za$ SO,* - 6 g/1800 m?
(ryc.9).

31.01.-22.02.2000.

W roku 2000 maksimum opadu $nieznego wystgpito w styczniu, kiedy spadto 42,6 mm opadu.
Maksimum migzszosci pokrywy $nieznej wystgpito w 3 dekadzie i wyniosto 50 cm. Przyczyng
roztopdw byt wzrost temperatur zwigzany z naptywem cieptego powietrza z kierunku potudniowe-
go i wzrostem natezenia promieniowania stonecznego (roztopy adwekcyjno-solarne). Podczas tej
sytuacji szczegolnie wyrazny jest wptyw dobowych wahan temperatury na intensywnos¢ sptywu,
ktéra najwieksza jest w godzinach popotudniowych (15:00-18:00). Najwyzsza z kulminacji osiggne-
ta 21 I/min. (ryc. 7)

W tym okresie z poletka zostato wyniesione 58 g SO,*140,5 g HCO, (ryc. 9), przy czym wzrost
odprowadzania SO,* w stosunku do HCO,_ wystepowat przez pierwszych 7 dni, potem za$ odpro-
wadzanie ksztattowato sie na zblizonym poziomie (krzywe kumulatywne réwnolegte).

1.07.-6.08.1997.

Lipiec 1997 przejdzie do historii jako miesigc powodzi w dorzeczu Odry i gornej Wisty. Okolice
Szymbarku ominety ulewy, ktére w zlewniach gérskich potokéw w zlewni gornej Wisty wywotaty
katastrofalne skutki geomorfologiczne i gospodarcze. W miesigcu tym wystgpity jednak opady
rozlewne, diugotrwate, podczas ktérych zdarzaty sie opady o dobowych sumach przekraczajgcych
30 mm. W warunkach bardzo duzego nasycenia gruntu wodg (w poblizu granicy catkowitej pojem-
nosci wodnej), padajgcy opad powodowat zachwianie réwnowagi w gruncie i nagte pojawienie sie
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Ryc. 9. Przyrost tadunkéw substancji odprowadznych z poletka w wybranych sytuacjach
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procesu sptywu i szybkie jego zakonczenie. W lipcu i na poczatku sierpnia 97 kilkakrotnie pojawiat
sie sptyw osiggajac kulminacje w granicach 8-12 I/min. z poletka (ryc. 7). Analizujac przyrost tadun-
kow zauwaza sig rownomierny i zblizony do siebie przebieg krzywych kumulatywnych SO,> iHCO,
(ryc. 9). W tym okresie odprowadzone zostato po ok. 77-78 g/1800 m? tych dwdch jondw.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki swiadczg o roli sptywu $rédglebowego w ksztattowaniu odptywu wody
i modelowaniu stokoéw. Proces ten odbywa sie w pedosferze - szczegdinie aktywnej strefie Sciera-
nia sie wptywow atmosfery, litosfery i biosfery. Denudacyjny charakter tej strefy powoduje, ze jej
wptyw w szeroko rozumianym obiegu materii i energii w obrebie zlewni jest istotny, cho¢ zréznico-
wany w skali czasu i na pewno zmieniajacy sie w skali przestrzennej ze wzgledu na zréznicowanie
bardzo wielu elementdéw Srodowiska w obszarze beskidzko-pogorskim.
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