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Zarys tresci: Gléwnym celem tego artykutu jest ocena mozliwosci retencyjnych pokryw na fliszowym
stoku pogorskim. Uwzglednione zostaly wyniki badan poszczegélnych elementéw obiegu wody na
stoku: splywu powierzchniowego, $rédglebowego oraz zmiany stanéw wody w piezometrach
glebowych do glebokosci 20, 50, 100, 150, 200 cm. Okreslono zalezno$¢ zmian stanéw wody od
intensywnosci sptywu powierzchniowego isérédglebowego. Okreslono czestotliwo$é stanéw wody,
zalezng od skladu mechanicznego utworéw stokowych iosadéw dennych. Autor przeprowadzit
eksperyment polowy, ktérego celem bylo okreslenie tempa transmisji wody od wierzchowiny do dna
doliny.

Witold Bochenek, Stacja Naukowo-Badawcza, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania

PAN, Szymbark 430, 38-311 Szymbark.

1. Wprowadzenie

Prekursorem badann splywu powierzchniowego
i srodglebowego na Stacji Naukowej IGiPZ PAN
w Szymbarku byt J. Stupik. W oparciu o wyniki badan
Figuly (1966) i wlasnych obserwacji i pomiaréw, okreslit
warunki wystepowania splywu powierzchniowego
iérodglebowego w 1-metrowej warstwie gleby (1978).
Obliczyl retencyjnosé¢ gleb w stosunku do porowatosci
i maksymalnej kapilarnej pojemnosci wodnej. Catkowita
pojemno$¢ wolnych przestrzeni w 1-metrowej warstwie
gleby oszacowal na 160 mm, w tym pojemnos¢ kapilarng -
na 100 mm. Zatem po dlugotrwalym okresie bezdeszczo-
wym suma opadu powyzej 100 mm wywoluje sptyw
srodglebowy, aopad powyzej 160 mm - spltyw po-
wierzchniowy nasycony.

2. Obszar i metoda badan

Od listopada 1999 na stoku doswiadczalnym stacji Na-
ukowo-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku prowadzone
sa badania transformacji wody opadowej na poszczegdlne
skladowe jej odptywu w obrebie stoku. Badania dotycza
ilosci oraz jakosci (parametréw fizyko-chemicznych) wo-
dy przenikajacej przez pokrywy glebowe izwietrzeline.
Badania realizowane sa w ramach projektu badawczego
KBN nr 6PO4E 03017 ,Mechanizm proceséw denudacji
chemicznej w obrebie pogoérskiego stoku fliszowego”.
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Sie¢ pomiarowa obejmuje:

— poletka sptywu powierzchniowego o wymiarach 10 x
60 m zakoriczone rynng i zbiornikiem zbierajagcym wode,

— poletko sptywu srédglebowego do glebokosci 1 metra
na powierzchni o wymiarach 10 x 180 m, zakoriczone
ekranem z folii, rynna i zbiornikiem zbierajacym wode,

— 5 stanowisk piezometrycznych, na ktérych zainstalowa-
no piezometry do gtebokosci: 20, 50, 100, 150, 200 cm,
zlokalizowane w transekcie od wierzchowiny do dna
doliny.

Ryc.l. Schemat instalacji do pomiaru splywu powierzchniowego i $rod-
glebowego
Fig. 1. Scheme of installation for overland flow and throughflow measurement
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Fig. 2.

Stanowisko I zlokalizowane zostalo na splaszczeniu
wierzchowiny w obrebie pogoérskiego garbu, stanowiska II
iIll w obrebie stoku, stanowisko IV- na granicy stoku
idna doliny, stanowisko V - na terasie rzecznej w dnie
doliny.

Powierzchnia z punktami pomiarowymi zlokalizowa-
na jest w zlewni Bystrzanki w Beskidzie Niskim. Zlewnia,
chociaz zaliczana do Beskidu Niskiego, znajduje sie
w strefie granicznej Beskidéw iPogérzy, iwzajemnie
przenikaja sie tu cechy krajobrazu beskidzkiego (gor ni-
skich) oraz pogorskiego (Starkel 1972)

Pomiary wykonywane s3 na pogorskim stoku
o nachyleniu 10°, okrytym gliniastymi pokrywami, na
ktorych wytworzyly sie rézne podtypy gleb brunatnych.
Pokrywy gliniaste powstaly w wyniku wietrzenia utwo-
réw inoceramowych plaszczowiny magurskiej (fupkowo-
piaskowcowych) budujacych pogoérska czes¢ zlewni.
Miazszosé¢ profili glebowych zalezy tu przede wszystkim
od rodzaju skal (ich odpornosci) wystepujacych w podto-
zu i wynosi od ok. 80 cm na wierzchowinie w gérnej czesci
stoku do 200 cm w dolnej czesci. Dno doliny , wystane”
jest  zwirowo-piaszczystymi  utworami  aluwialno-
deluwialnymi, na ktérych wyksztalcily sie mady.

Szczegblowa analize gleb 6wczesnej gromady Szym-
bark, ze szczegélnym uwzglednieniem gleb na stoku do-
$wiadczalnym, przeprowadzil zespét pod kierownictwem
B. Adamczyka (Adamczyk i in. 1973). Niezaleznie od nich,
w odkrywkach glebowych wykonanych w poblizu stano-
wisk piezometrycznych, dokonano opisu gleb oraz pobra-
no préby zwyrdznionych pozioméw genetycznych do
dalszych analiz. ZatoZono, ze warunki glebowe tu opisane
odpowiadaja tym, ktére wystepuja w miejscu lokalizacji
piezometréw, chociaz autor jest sSwiadom duzej zmienno-
§ci przestrzennej cech gleb, nawet na niewielkiej po-
wierzchni.

Najistotniejsza role w predkosci transmisji wody, za-
réwno w glab, jak i w kierunku dna doliny odgrywa prze-
puszczalno$é poszczegélnych pozioméw genetycznych
wynikajaca z ich sktadu mechanicznego.

Przepuszczalnoéé oznaczona zostala laboratoryjnie me-
toda zaproponowang przez Komornickiego (1983) dla
préb glebowych pobranych z poszczegdlnych poziomoéw
genetycznych w 5 odkrywkach glebowych (ryc. 3).
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Ryc. 3. Przepuszczalnosé gleby [w cm*sek!]
Fig. 3. Soil permeability [in cm*cm-1]
3. Wyniki

Wykresy przepuszczalnosci gleb zodkrywek stoko-
wych (profile I-III) maja podobny charakter; przepusz-
czalno$¢ na glebokosci 30-40 cm gwaltownie maleje
i utrzymuje sie¢ na podobnym poziomie glebiej. W profilu
IV po zmniejszeniu sie przepuszczalnosci na gtebokosci 30
cm do poziomu zblizonego do tego, jaki obserwowano
w glebie na stoku, nastepuje jej wyrazny wzrost. Dzieje sie
tak za sprawa wystepowania w goérnej czeéci profilu utwo-
réw deluwialnych, pochodzacych ze stoku, ponizej za$
zwirowo-piaszczystych utworéw terasowych, o znacznie
wiekszej przepuszczalnosci, ,wychodzacych” na stok.
W dnie doliny (profil V) obserwuje sie stosunkowo wysoka
przepuszczalno$é, a jej zmniejszanie sie wynika z kolmata-
i utworéw zwirowo-piaszczystych materialem splawial-
nym, ktéry w szybkim tempie jest przemieszczany w glab
profilu. Jego osadzanie sie wynika ze zmniejszajacej sie
predkosci  infiltracji spowodowanej wystepowaniem
w glebszym podiozu cokotu skalnego.
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Ryc. 4. Udziat frakgji ilastej [<0,02 mm] w profilach glebowych
Fig. 4. Percentage of clay content [<0,02 mm] in soil profiles

Mozliwoéci zatrzymywania (retencji) wody zaleza od
udzialu nieprzepuszczalnych, lecz higroskopijnych frakcji
ilastych w poziomach glebowych. Ich obecnos¢ moze wy-
wolywaé powstawanie lokalnych, zawieszonych pozio-
méw wodonosnych. Podobny i duzy udziat frakeji ilastej



stwierdzono na stanowiskach stokowych (profil II i III) juz

na glebokosci ok. 60 cm (ryc. 2).

Catkowite przesuszenie gruntu do glebokosci 1 metra
wymaga bardzo dlugiego bezopadowego okresu czasu.
Opad wystepujacy czeéciej, chociaz nie wywoluje zjawiska
splywu, powoduje wzrost wilgotnosci gruntu i w konse-
kwencji suma opadu ponizej 100 mm wywoluje sptyw
srodpokrywowy. Sptyw Srédpokrywowy towarzyszy
najczesciej opadom rozlewnym, ktérych wydajnosé
dobowa nie jest wysoka, lecz ich dlugotrwaloé¢ powoduje,
ze suma za kilka - kilkanascie dni przekracza 120-150 mm.
Istnieja wéwczas dobre warunki do infiltrowania wody
w glebe i formowania sie splywu srédglebowego. Réwnie
dogodne warunki panuja podczas roztopéw, szczegdlnie
wtedy, gdy brak przemarzniecia gruntu. Badania prowa-
dzone nad sptywem s$rédglebowym na stoku doswiad-
czalnym w okresie ponad 30 lat przez Stupika i Gila skta-
niaja do wysnucia nastepujacych prawidlowosci:

— $érednia roczna wysokos¢ sptywu - 54 mm (7% sumy
rocznej opadu, zakres zmiennosci sum rocznych: 7,2-
100,9 mm),

— réwnomierny rozklad pomiedzy péiroczami hydrolo-
gicznymi - zimowym i letnim po ok. 27 mm,

— w latach o rocznych sumach opadu ponizej przecietnej
wieloletniej, splyw $rédglebowy w poétroczach zimo-
wych wiekszy anizeli w pétroczach letnich (Gil 1999).
Splyw srédglebowy trwa przez 170-300 dni w roku

i zwigzany jest z dtugim okresem odsaczalnosci glin ciez-

kich wystepujacych na gtebokosci kilkudziesieciu cm.

Zjawiskiem chwilowym, epizodycznym jest sptyw
powierzchniowy wystepujacy 20-80 razy w ciagu roku
(Gil 1999). Jego wystepowanie zwigzane jest z opadami
o duzym natezeniu, przekraczajacym mozliwosci infiltra-
cyjne gruntu (splyw powierzchniowy nienasycony) lub
dtugotrwatymi opadami i nasyceniem gruntu woda (prze-
kroczeniem pojemnosci infiltracyjnej), kiedy wystepuje
sptyw powierzchniowy nasycony (Horton 1940).

Pomiaréw sptywu powierzchniowego dokonywano na
poletkach o réznym uzytkowaniu rolniczym. Sredni rocz-
ny splyw na ziemniakach wyniést 105 mm (12,7%), na
zbozach - 80 mm (9,8%) a na tace 73 mm (8,9%).

Splyw powierzchniowy obejmuje takze przypo-
wierzchniowa warstwe gruntu (gleby). Podczas pomiaréw
stanow wod w piezometrach najplytszych tj. 20 150 cm
stwierdzono  réwnoczesnoé¢  wystepowania  wody
z wystepowaniem splywu powierzchniowego. Brak ciagtej
rejestracji stanow wody w piezometrach uniemozliwia
wyznaczenie zaleznosci miedzy wydajnoscia spltywu
apoziomem wody w otworze. Pomiary wykonane
w probkach pobranych w odkrywkach glebowych na
stoku wskazuja na tempo przepuszczalnosci w warstwie
do glebokosci 20 cm ok. 25 cm/godz. Uwzgledniajac
szczeliny z wysychania po dluzszym okresie bezdeszczo-
wym i korytarze organizméw glebowych mozemy uznag,
ze stany wody w najplytszych piezometrach zaczynaja
wzrastaé¢ w ciggu kilku minut od rozpoczecia spltywu
a kulminacja stanéw pokrywa sie z maksimum intensyw-
nosci sptywu (ryc. 5).

Ze wzgledu na stosunkowo dlugi czas trwania, mozli-
wy byl pomiar stanéw wody przy réznej intensywnosci
sptywu srédglebowego. Do poréwnarn wybrano piezometry
na dwoéch stanowiskach stokowych siegajace do glebokosci

105

1 metra, odpowiadajace glebokosci strefy pomiarowej
splywu $rédpokrywowego.
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Ryc.5. Zmiany stanéw wody w najplytszych (20 i50 cm) piezometrach
stokowych na tle zmian intensywnosci splywu powierzchniowego
na poletkach doswiadczalnych

Changes of water stages in most shallow (20 and 50 cm) slope piezome-
ters on the background of overland flow intensity changes on experimen-

tal fields

Fig. 5.
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Fig. 6. Relationship between water stage in 100 cm piezometer and throughflow

intensity

Zalezno$¢ najlepiej opisuje funkcja logarytmiczna
o wspolczynniku determinacji 0,73, istotnym statystycznie
na poziomie <0,1%. Wysoki wspélczynnik determinacji
$wiadczy zatem o wplywie ilosci wody zawartej w glebie
na predkosc jej przeplywu i wydajnosé sptywu.

Dobrym miernikiem mozliwosci retencyjnych gleby
jest czestotliwos¢ wystepowania wody w poszczegdlnych
piezometrach, niezaleznie od jej wysokosci ponad dno
otworu. Pomiary wykonywane byly w nier6wnych odste-
pach czasowych, zaleznych od oczekiwanych zmian sta-
néw: podczas roztopéw lub opadéw ibezposrednio po
nich pomiary wykonywano czesto, nawet 3-krotnie
w ciggu doby. W okresach braku dostawy wody - co 2-3
dni. Czestotliwos¢ wystepowania wody w okresie od
wrze$nia 1999 do sierpnia 2001 przedstawia ryc. 7.
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Fig. 7. Frequency of water occurence in piezometers

W piezometrach potozonych na stoku, zaréwno na
stanowisku 1II jak illl, liczebnoéé¢ przypadkéw wystepo-
wania wody w poszczegélnych piezometrach jest podob-
na: od kilku przypadkéw w najptytszych (20 cm), kilkuna-
stu - w 50 cm otworach po 100- lub blisko 100% frekwen-
cje w otworach 100 i 150 cm. Tak duza czestotliwos¢ towa-
rzyszy otworom, w ktérych perforacja znajduje si¢ na
glebokosci wystepowania utworéw o skladzie mechanicz-
nym glin ciezkich i poziomu oglejenia.
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Ryc. 8. Zaleznos¢ miedzy czestotliwoscig wystepowania wody
w piezometrach a udzialem frakcji ilastej w glebie.
Fig. 8. Relationship between a frequency of water in piezometers and clay

content in soil.

Na stanowisku V, polozonym na zwirowo piaszczystej
terasie wdnie doliny, woda wystepuje wylacznie
w najglebszym piezometrze. Warunki filtracji s3 tu ko-
rzystne ze wzgledu na sklad granulometryczny osadéw
rzecznych iich jednolitos¢ w caltym przekroju. Wystepo-
wanie wody w najglebszym piezometrze o gltebokosci
ponad 2 metry wynika ze zmniejszenia spadku hydrau-
licznego na plaskim dnie doliny miedzy stokiem
a korytem rzecznym i podniesieniem sie¢ poziomu wody
w korycie.

Zbadano réwniez zaleznoé¢ pomiedzy czestotliwosciag
(% obserwacji, podczas ktérych wystepowala woda
w otworach) a procentowym udzialem frakgji ilastej (Sred-
nica ziaren <0,2 mm) w profilach glebowych na wysokosci
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perforacji w rurze piezometrycznej. W zwigzku z wyste-
powaniem stosunkowo plytkich profili glebowych
i trudnosciami technicznymi z kopaniem gtebszych od-
krywek, pod uwage wzieto wylacznie otwory do glebokosci
100 cm.

Mimo niewielkiej liczebnosci przypadkéw otrzymano
istotny statystycznie (na poziomie 0,1%) wspoélczynnik
determinacji 0,82.

Mozliwosci transmisji wody w glab profilu glebowego
oraz w doét stoku badano eksperymentalnie. Za pomoca
cylindra Burgera pobierano préby - monolity glebowe -
z glebokosci odpowiadajacych poszczegdlnym poziomom
genetycznym. Pobierano préby whbijajac cylinder pionowo
a nastepnie poziomo (fot. 1).

fotografie na wktadce kolorowej

Fot. 1. Monolity glebowe: w ukltadzie pionowym (a) i w ukladzie pozio-

mym (b) oraz przesaczanie wody przez monolit glebowy (c)
Photo 1. Soil monoliths: horizontal arrangement (a) and vertical arrangement (b)
and water percolation through soil monoliths (c)

Od goéry monolit zalewano woda destylowang
o objetosci 0,5 dm3. Pomiar polegat na okreslaniu predko-
ci wsigkania wody (zmiany objetosci wody w cylindrze,
nad monolitem glebowym) oraz przesigkania (zmiany
objetosci wody w zlewce, pod cylindrem). Na ryc. 9 przed-
stawiono wynik eksperymentu dla monolitu glebowego 0-
10 cm glebokosci.
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Ryc. 9.
Fig. 9.

Wsigkanie i przesigkanie wody przez monolity glebowe.
Percolation of water through soil monoliths.

Predkos¢ wsigkania (objetos¢ wody w cylindrze) oraz
przesigkania (objetos¢ wody w zlewce) jest ok. 4-krotnie
wieksza w monolicie pobranym w ukladzie pionowym.
Tempo wchianiania wody przez monolit jest 1,5-2-krotnie
wieksze od jej oddawania do zlewki ponizej cylindra.
W proébie pobranej ,w pionie” nastepuje jednostajny przy-
rost objetoéci wody pochlanianej i oddawanej przez mono-
lit. W monolicie pobranym ,w poziomie” po szybkim
wzroscie objetosci zwigzanym z wypelnieniem przestrzeni
glebowych w ciggu pierwszych 10 minut nastepuje spo-
wolnienie tempa przesigkania do poziomu tzw. pojemno-
§ci infiltracyjnej (Horton 1940). Tempo przesigkania obli-
czono jako $rednig arytmetyczng réznic objetosci wody
,wchionietej” i,oddanej” przez monolit glebowy
w okres$lonych odstepach czasu. Przepuszczalnosé¢ obli-
czono réwniez metodg Burgera (Musierowicz 1968). Wy-
niki eksperymentu przedstawiono w tab. 1.



Tab.1. Poréwnanie przepuszczalnosci gleby do gtebokosci 10 cm

Tab. 1. Comparison of soil permeability to depth 10 cm
Uktad pionowy Uktad poziomy
Woda Woda Woda Woda
wsigkajaca przesiakajaca wsigkajaca przesiakajaca
ml*em2*min-!
Metoda 0,14 0,20 0,04 0,44
Burgera
Obliczenia 0,14 0,24 0,11 0,21
autora

Dla monolitu pobranego w ukfadzie pionowym wi-
doczna jest zbieznos¢ wynikéw obliczenn. W przypadku
poboru préby réwnolegle do nachylenia stoku (ukfad
poziomy) zaznaczaja sie wyrazne rozbieznosci wynikéw
obliczen réznymi metodami.

Monolity glebowe pobrane zostaly réwniez na gtebo-
kosci 30-40 cm i70-80 cm. Z przeprowadzonych analiz
wynika, Zze w monolitach nabijanych ,w pionie” nastepuje
staly isystematyczny wzrost przepuszczalnosci, za$
w ukladzie ,poziomym” wyrazny wzrost nastepuje na
glebokosci 30-40 cm. Do tej pory przeprowadzono tylko
jedna serie pomiarowa. Przedstawione wyniki ekspery-
mentu maja zatem charakter wylgcznie informacyjny, nie
maja za$ charakteru naukowego. Autor zamierza wykonaé
kilka powtérzen tych badan.

4. Podsumowanie

Ocena mozliwoéci retencyjnych pokryw stokowych
pozwala okresli¢ tempo transmisji wody w obrebie stoku
od wierzchowiny do dna doliny, od momentu opadu do
chwili jej dotarcia do koryta rzecznego i pdzniej w miare
szybkiego odplywu ze zlewni. Na wstepie wyeliminowa¢
nalezy elementy ,szybkiego” odprowadzania wody: bez-
posredni splyw siecig rowéw, bruzd i drég polnych, kt6-
rych gestos¢ na obszarze Karpat Polskich jest wyjatkowo
duza oraz splyw powierzchniowy. Wyeliminowaé nalezy
réwniez najbardziej intensywna czeéé sptywu srodglebo-
wego. Mozliwoséci retencyjne zaleza w duzej mierze od
skladu mechanicznego pokryw stokowych. Obecnosé
utworéw gliniasto-ilastych o sktadzie mechanicznym glin
ciezkich sprzyja powstawaniu lokalnych, zawieszonych
pozioméw wodonosnych. Jest to zjednej strony zjawi-
skiem niekorzystnym, gdyz sprzyja powstawaniu ogleje-
nia, z drugiej zas§ — podsigk kapilarny umozliwia zaopa-
trzenie roslin w wode.
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ESTIMATION OF THE RETENTION CAPACITY
OF SOIL AND ROCK-WASTE ON THE
PLATEAU SLOPE

Summary

The main aim of this paper is assessment of retention pos-
sibility in slope covers on flysch foothill slope. They were
taken into consideration results of investigation of particu-
lar elements of water circulation on slope: overland flow,
throughflow, water stage in piezometers to depth: 20, 50,
100, 150, 200 cm. They are define relationship between
a water stage and overland flow or throughflow intensity.
The author also defined water stages frequency in piezo-
meter holes, which is dependent on the granulometric
composition of soil. The author carried out the field ex-
periment, whose aim was definition of water transmission
speed from top to valley bottom.



Fot. 1. Monolity glebowe: w ukladzie pionowym (a) 1 w ukladzie
poziomym (b) oraz przesgczanie wody przez monolit glebowy (c)
Fot. 1. Soil monoliths: horizontal arrangement (a) and vertical

Cc arragement (b) and water percolation through soil monoliths (c)

Bochenek W., 2002: Ocena mozliwosci retencyjny ch pokiyw glebowozwietrzelinowych na stoku pogérskim, (Estimation of the
retention capacity of soil androckwaste on the plateat slope)



