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INTENSYWNOSC EROZJI ZE.OBINOWEJ NA OBSZARACH
MEODOGLACJALNYCH W SWIETLE BADAN TERENOWYCH
W ZLEWNI GORNEJ SZESZUPY (POJEZIERZE SUWALSKIE, POLSKA NE)

Wstep

Obszar pojezierzy wyrdznia si¢ wsrod nizin bardziej urozmaicona rzezba oraz
mozaikowatoscia pokrywy glebowej. Uwzgledniajac potencjalne warunki rozwoju erozji
wodnej na stokach s to tereny w znacznie mniejszym stopniu zagrozone erozja niz
wyzynne czy podgorskie (9). Obok znacznych spadkow terenu przewazaja tam stoki
krotkie (tzw. rzezba krotkopromienna), ktdre wyraznie ograniczaja rozwoj ztobin.

Dotychczasowe badania w Polsce potnocnej wskazuja, ze okresowo dochodzi do
formowania sig ztobin, a erozja moze osiagac¢ ponadprzecigtne natgzenie (13). Zwra-
cano wielokrotnie uwagg na nasilanie si¢ erozji wodnej na stokach uzytkowanych
rolniczo zaréwno na Pojezierzu Pomorskim (6, 11, 12, 21), jak i Mazurskim (14, 15, 17,
23,24, 25). Podkreslano intensyfikacjg produkcji rolnej jako jedna z przyczyn rozprze-
strzeniania si¢ erozji na tereny o mniejszych nachyleniach, wskazywano na wzrastaja-
cy stopien mechanizacji prac uprawowych oraz zaggszczanie poziomu uprawowego
1 warstwy podornej w wyniku stosowania coraz cigzszych maszyn (7, 15, 21).

Celem badan prowadzonych w zlewni gornej Szeszupy na Pojezierzu Suwalskim,
w Polsce NE, byta ocena natgzenia proceséw erozji ztobinowej oraz warunkow jej
wystepowania.

Metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki obserwacji terenowych prowadzonych przez po-
nad 8 lat (1987-1989, 1998—-1999, 2007-2009 oraz wiosna 2010 roku) na obszarze
zlewni gornej Szeszupy.

Badania terenowe polegaly na kartowaniu zlewni i rejestracji stokow, na ktorych
tworzyty sig¢ ztobiny (rys. 1). Kartowanie zlewni wykonywano po wystapieniu inten-
sywnych roztopéw oraz opadow. Dla wybranych stokow wykonano pomiary ztobin
w transektach poprzecznostokowych, to jest w wierzchowinowej i gornej czesci sto-
ku, srodkowej (zazwyczaj 2 transekty) i dolnej. Na danym stoku pomiary wykonywa-
no zazwyczaj w 4-5 transektach. Liczono ilo$¢ ztobin oraz mierzono ich dtugos¢, sze-
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan: 1 — stoki objgte pomiarami ztobin; intensywna erozja ztobinowa
po opadach: 2 —20. 05.1988 ., 3 — 22.06.1999 r., 4 — 17.05.2010 r.; 5 — zlewnia gornej Szeszupy,
6 —rzeki i jeziora

rokos$¢ oraz gleboko$¢ 1 na tej podstawie szacowano objgtos¢ mikroform. Podobnie
mierzono akumulacj¢ w dolnej czgsci stokow i u ich podstawy, uwzgledniajac po-
wierzchnig i migzszo$¢ naniesionego osadu.

0d 2007 roku opady mierzono pluwiografem z automatyczna rejestracja. We wcze-
$niejszych okresach badawczych korzystano z danych pluwiograficznych z posterun-
ku opadowego IMGW w Kleszczowku-Sidorach.

Szczegdlng uwage zwrdcono na warunki wystapienia erozji ztobinowej: topogra-
ficzne (spadek, dtugos¢ i nachylenie stoku), litologiczne i meteorologiczne oraz uzyt-
kowanie terenu.
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Obszar badan

Obszar badan reprezentuje typowy krajobraz polodowcowy mtodglacjalny. Prze-
wazaja tu obszary moreny falistej i pagorkowatej, licznie wystgpuja wzgorza i pagorki
moren czotowych oraz moren martwego lodu. Centralng cz¢$¢ zlewni gornej Szeszu-
PY zajmuje obniZenie o genezie egzaracyjno-wytopiskowej z licznymi formami szcze-
linowymi. Plaskie obszary sandrowe zajmuja niewielkie powierzchnie (3, 4).

Mimo znacznej deniwelacji maksymalnej (142 m) lokalne réznice wysoko$ci za-
zwyczaj ksztaltujq si¢ w granicach 10-30 m, tylko stoki niektorych wzgdrz moreno-
wych i stoki w dolinie Szeszupy maja wigksze deniwelacje (30-70 m). Podobnie jest
z dtugoscia stokow — przewazaja stoki krotkie, do 100 m dtugosci, lokalnie osiagaja
ponad 200 m.

Gleby badanego terenu to brunatne i plowe rozwinigte na piaskach gliniastych,
lokalnie mutkach z piaskiem oraz bielicowe i rdzawe na osadach piaszczysto-zwiro-
wych. W dnach dolin i obnizen wystgpuja gleby hydromorficzne.

Klimat badanego obszaru jest umiarkowany z cechami kontynentalnymi (20). Srednia
roczna suma opadow w ostatnim 30-leciu (1980-2009) wyniosta 591,7 mm. Najwigk-
sze opady dobowe wystepuja w lipcu, rzadziej w czerwcu i sierpniu. Intensywnos$é
opadow jest tu niewielka i nalezy do jednych z najnizszych w Polsce (1). Roztopy na
Pojezierzu Suwalskim rowniez nie przebiegaja gwaltownie, sa zwykle typu adwekcyj-
nego.

Grunty orne zajmuja 43% powierzchni zlewni. Znaczny udziat w strukturze uzyt-
kowania maja taki i pastwiska — okoto 15%. Glowne uprawy to zboza i ziemniak,
lokalnie uprawia sig tez kukurydzg.

Wyniki badan i dyskusja

Charakterystyka opadéw i roztopéw

W okresie objetym badaniami §rednia roczna suma opadéw wyniosta 591,6 mm.
W poszczegolnych latach opady byty zréznicowane od 452,5 mm (2008) do 716,9 mm
(1987); (tab. 1). Opady $niegu stanowily w poszczegdlnych latach od 9 do 30% catko-
witego opadu. Wskaznik erozyjnosci opadow deszczu i sptywow roztopowych EL |
wyniost rocznie srednio 887 MJ-mm-ha'-h'. Zaréwno erozyjnos$¢ opadow deszczu,
jak 1 sptywow roztopowych byta znacznie zréznicowana (tab. 1). Najwyzszymi opa-
dami cechowat sig rok 1987, natomiast najwigksza wartos¢ czynnik EI, = osiagnat
w 2007 r. Zdecydowanie przewazaly opady o niewielkiej wydajnos$ci (do 10-15 mm)
i matej erozyjnosci (<30 MJ-mm-ha'-h™).

Prawie kazdego roku zdarzaly si¢ opady o wydajno$ci ponad 20 mm i erozyjnosci
w granicach 50-100 MJ-mm-ha-h"', najwigcej 4-krotnie. Czg$ciej wystgpowaty one
w lipcu i sierpniu (8-krotnie) niz w czerwcu czy maju. Opady o wigkszej erozyjnosci
zdarzaly sig¢ rzadziej. Zaledwie 2 razy w okresie badan wystapity opady o erozyjnos$ci
powyzej 300 MJ-mm-ha-h"'. Do deszczu o wyjatkowej jak na badany region erozyj-
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Tabela 1
Wybrane charakterystyki opadoéw okresu badan
Opad Els Liczba dni z opadem Ilo$¢ deszczy o erozyjnosci

Rok (mm) (MJ mm - (mm) Elsp(MJ mm - ha - h")

catkowity | $nieg | ha’ -h" [ >10 >20 | =30 | =50 | =100 | >200
1987 716,9 63,8 1170,1 13 5 4 3
1988 584,6 112,1 1089,8 2 5 2 2
1989 623,2 94,4 656,5 13 2 1 1
1998 700,6 81,3 868,7 16 3 1 2
1999 523,6 122,1 898,3 3 2 1 1
2007 651,9 104,6 | 1213,1 9 2 4 1 1
2008 4524 143 5573 5 1
2009 480,2 86,5 642.8 8 2 2

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z posterunku opadowego IMGW w Kleszczowku-Sidorach, od
2007 r. wlasnych danych.

nosci (EL,, =607 MJ-mm- ha"-h™") naleZy zaliczy¢ opad o wydajnosci 46,1 mm, ktory
wystapit 17 maja 2010 .

Cecha typowa dla regionu jest niewielka intensywno$¢ deszczy i zwigzana z tym
ich niewielka erozyjno$¢ (1). Przyktad przebiegu typowych ulew wystgpujacych w
okresie od maja do wrzesnia przedstawiono na rysunku 2. Zazwyczaj intensywny
deszcz notowano jedynie przez niewielka czg$¢ czasu trwania catego opadu. Maksy-
malne 10—15-minutowe natgzenie zazwyczaj osiagato niewiele ponad 0,5 mm-min’,
a $rednie natgzenie nie przekraczato 0,2 mm-min'. Rowniez opady o znacznej erozyj-
nosci (EL,>50 MJ-mm-ha™-h™") cechowaly si¢ niewielka Srednia intensywnoscia, ksztal-
towata si¢ ona w zakresie 0,2-0,5 mm-min'. Wedtug klasyfikacjiiChomicza (5)
byty to opady zwykte (okreslane jako intensywne). Wigksze nat¢zenie odpowiadajace
ulewom (powyzej 1 mm'min™) rejestrowano jedynie przez krotki czas trwania opadu,
zwykle nie dtuzej niz 15-20 minut (rys. 2B), natomiast natgzenie przekraczajace
2 mm'min’ wystgpowato sporadycznie (rys. 2BC).

Opad jaki wystapil 17 maja 2010 roku (rys. 2C) mial §rednie natgzenie I = 0,36
mm-min’, a wigc typowe, jak dla pé6znowiosennych i letnich opadéw okreslanych
przez U g g1 ¢ (23) jako burzowe. Podczas opadu trwajacego prawie 2 godziny
dwukrotnie deszcz mial duza intensywnosc¢, okreslana przez miejscowa ludnosc¢ jako
»oberwanie chmury”. Mozna to okre$lenie powiaza¢ z intensywnoscia deszczu na
poczatku i pod koniec jego trwania, kiedy 10-minutowa intensywno$¢ opadu wyniosta
odpowiednio 2,12 10,86 mm-min, a chwilowa 3,45 (przez 4 minuty) i 1,36 (5 minut).
Maksymalne natgzenie opadu w ciagu 30 minut wyniosto I,, = 0,88 mm-min™".

Generalnie roztopy wiosenne na badanym obszarze nie maja dynamicznego prze-
biegu. W okresie badan przewaznie wystgpowaty tagodne zimy. Opady $niegu byly
zblizone do wystegpujacych w wieloleciu (20), ale pokrywa $niezna zalegata znacznie
krocej. Stabo przemarznigty grunt i kilkakrotne roztopy §rodzimowe znacznie reduko-
watly objgtos¢ sptywu roztopowego. Wskaznik erozyjnosci opadow 1 sptywow EL |
szacowany na podstawie opadow $niegu nie odzwierciedlat rzeczywistego ekwiwa-
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Rys. 2. Wydajnos¢ i intensywno$¢ wybranych deszczy w okresie badan wg klasyfikacji Chomicza
(5): A — opady zwykte, B i C — opady zwykle intensywne
Zrédto: opracowanie autorki.

lentu wodnego $niegu podczas wiosennych roztopéw. Jedynie w latach 1987, 1988
12009 wodny ekwiwalent $niegu przypadajacy na wiosenny okres roztopowy byt zna-
czacy i wyniost od 40 do 70 mm.

Wystepowanie i intensywnos¢ erozji zlobinowej

Wystepowanie ztobin obserwowano na stokach piaszczysto-gliniastych. Ich for-
mowanie si¢ byto uwarunkowane mikrorzezba stoku zwiazana z uprawa. Pojedyncze
ztobiny wystgpowaty kazdego roku. Po opadach o znacznym natg¢zeniu sie¢ ztobin
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formowata si¢ na stokach dtuzszych niz 100 m. Glgboko$¢ ztobin byta zazwyczaj nie-
wielka. W wierzchowinowej czgéci wzgorz i pagorkow nie zaobserwowano powsta-
wania ztobin. Pierwsze tworzyly si¢ ponizej gornego wypuklego zatomu, ich gtgbokos¢
wynosita 5-7 cm. W §rodkowych i dolnych fragmentach stokow glebokos¢ Ztobin byta
wigksza, zazwyczaj do 10 cm, lokalnie w granicach 10-20 cm, a sporadycznie osiagata
50 cm. Szeroko$¢ ztobin miescita si¢ zazwyczaj w zakresie od kilku do kilkunastu
centymetrow.

Wraz ze wzrostem natezenia opadu zwigkszata si¢ ilo$¢ plytkich Ztobin, ktorych
gestos¢ przekraczata 100 m/100 m?, a lokalnie osiagata 180 m/100 m?. Powstawaty
one gtdéwnie w maju i czerwcu po opadach o wigkszym niz przecigtne natgzeniu, przy
stabo rozwinigtej szacie roslinnej. W okresie badan jedynie w maju 2010 r. lokalnie
zaobserwowano formowanie si¢ pojedynczych rozcig¢ osiagajacych ponad 1 m gle-
bokosci, ktdre zaliczane sa do efemerycznej erozji wawozowej (rys. 3). Glgbokie roz-
cigcia cze$ciej tworza sig na gruntach lessowych i lessopodobnych (10, 8, 18, 22).
Badania prowadzone na Pojezierzu Pomorskim w Makronosach (21) czy Dhusku (11)
oraz na Pojezierzu Mazurskim (15, 23, 24) réwniez wskazuja na formowanie sig za-
zwyczaj plytkich zlobin. Jedynie sporadycznie, podczas opadow ekstremalnych, do-
chodzito do rozwoju glgbszych rozcig¢ (13). Podobna sytuacja na badanym terenie
miala miejsce w maju 2010 roku.

W dolnej czg$ci stokoéw zlobiny stawaty si¢ plytsze (10-15 cm) 1 jednoczes$nie szer-
sze (30-50 cm, rzadziej do 100 cm). W ich dnie nastgpowata akumulacja czgsci trans-
portowanego materiatu. W strefie podstokowej u wylotow ztobin nastgpowata aku-
mulacja erodowanej gleby, najczgsciej byty to niewielkie stozki. Tylko okresowo taczyly
si¢ one w pokrywy akumulacyjne obejmujace cate podnoza stokow. Migzszos¢ aku-
mulacji wynosita 2-3 cm, lokalnie 5-7 cm, jedynie sporadycznie przekraczata 10 cm.
Wigksze miazszo$ci pojawialy sig tylko w miejscach, gdzie wody sptywajace ze stoku
nie mogty swobodnie rozprzestrzeniac sig po strefie podstokowej. W miejscach utrud-
nionego odptywu przez miedze lub drogi polne nastgpowata zwigkszona depozycja.

Efektywnos¢ erozji ztobinowej byta wielokrotnie wyzsza w poréwnaniu ze sptuki-
waniem rozproszonym (19), natomiast obszar jej wystgpowania byt stosunkowo nie-
wielki. Warto$¢ erozji oszacowana na podstawie objgtosci ztobin przedstawiono
w tabeli 2. Wyniosta ona $rednio w ciagu roku 0,5-3,78 t-ha'. Na poszczegdlnych
stokach proces wystepowal z bardzo r6znym natg¢zeniem, takze w obrgbie jednego
pola (mikrozlewni stokowej). Najwigksze rozmiary osiagata erozja w srodkowej czg-
$ci stoku, zwykle o najwigkszym nachyleniu, od kilku ton do ponad 30 t-ha"'. W wielu
sezonach nie obserwowano rozwoju ztobin. Znacznie czgéciej formowaty si¢ jedynie
pojedyncze ptytkie ztobiny, wowczas erozja wynosita 0,5-2 t-ha'. Na stokach wybra-
nych do systematycznych pomiaréw liczne wystgpowanie ptytkich ztobin miato miej-
sce jedynie 2—-3-krotnie w calym okresie badawczym. Przykladem stoku, na ktorym
prawie kazdego roku formowaly si¢ Ztobiny jest obiekt Gulbin. Podczas zdarzen eks-
tremalnych erozja osiagneta tam wartosci wielokrotnie wigksze niz przecigtnie 1 wOw-
czas wynosily one 9-19 t-ha! — stok Gulbin i stok Krejwelek — 25-30 t-ha™! (rys. 4a).
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Rys. 3. Glgboka zlobina i stozek u jej wylotu na stoku w okolicy jeziora Krejwelek — maj 2010 r.
(fot. R. Smolski)

Tabela 2

Wybrane charakterystyki stokow oraz $rednie roczne wartosci erozji catej mikrozlewni stokowej
i maksymalne wartosci erozji podczas zdarzen ekstremalnych w okresie badan

Erozja (t - ha’l)
Stok Dhugosé | Wysokosé | Spadek ’ . ) maksymalna,efrozja
litologia (m) (m) ©) $rednio (srodkowa czg$¢ stoku)
w roku* 20.05.1988 17.05.2010
lub 22.06.1999 T
Smolniki 280 45 4-17 3,78 4,73 -
Piasek, glina
Krejwelek 155 32 3-12 2,36 31,10 103
Piasek gliniasty
Sl_wlda o 120 27 2-10 0,47 9,61 42,5
Piasek gliniasty
Gulbin. 175 45 415 0,60 18,92 129,73
Glina piaszczysta

* uwzgledniajac powierzchnig catej mikrozlewni stokowej oraz bez ekstremalnego zdarzenia 2010 roku
Zrédto: pomiary terenowe autorki.
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Zdarzenia te zazwyczaj decydowatly o nat¢zeniu procesu w catym kilkuletnim okresie
pomiarowym. Cecha typowa byta depozycja erodowanego materiatu glebowego na
dolnej wklestej czgsci stoku i u jego podndza. Na podstawie powierzchni i miazszosci
zdeponowanego materiatu oraz jego cigzaru objgtosciowego oszacowano, ze wiel-
ko$¢ tej depozycji jest jedynie nieco mniejsza od erozji. Szacunkowy bilans denuda-
cyjny wskazuje, ze na wigksze odleglosci odprowadzane byto od kilku do maksymal-
nie 30% materiatu ze stokow, tj. do dna dolin i zagltebien.

Opad, ktory wystapit 17 maja 2010 r. byt zdarzeniem wyjatkowym na badanym
terenie. Wowczas na wszystkich stokach, na ktorych prowadzono pomiary, erozja
ztobinowa byta znacznie wigksza niz w catym dotychczasowym okresie badan i osia-
gneta od 42 t-ha' (Snotda) do 130 t-ha! (Gulbieniszki), uwzgledniajac cata powierzch-
nig pola, a lokalnie w strefie stoku lekko zbieznego lub w miejscu uformowania sig
glebokiej na ponad 1 m ztobiny osiagata 140-170 t-ha'. Rowniez akumulacja w strefie
podstokowej objela swoim zasiggiem powierzchni¢ znacznie wigksza niz w poprzed-
nich latach, jej miazszo$¢ natomiast byta podobna, tj. w granicach 5-7 cm, tylko lokal-
nie u wylotow glebszych Ztobin przekraczata 15 cm. Po raz pierwszy zaobserwowano
zapetione rowy przydrozne materiatem pochodzacym ze stokéw. Do podnézy sto-
kow przemieszczeniu ulegly otoczaki 10-15 cm dtugosci. Erozji i transportowi na wigksze
odlegtosci ulegaty nie tylko frakcje piasku i drobnego zwiru, ale rOwniez materiat za-
wierajacy zwir o dtuzszych osiach 3-5 cm.

Ztobiny rzadko tworzyty sie podczas roztopéw, zazwyczaj powstawato kilka poje-
dynczych ptytkich ztobin. Erozja ztobinowa osiagata do 1-2 t-ha, jedynie w 1988 roku
proces mial wigksza intensywnos$¢, topnienie $niegu bylo przyspieszone niewielkim
opadem deszczu, a erozja lokalnie osiagngta 6-7 t-ha! (obiekt Gulbieniszki i Snotda).

Warunki wystegpowania

W okresie objetym badaniami ponadprzecigtne natgzenie erozji zZlobinowej wysta-
pito 3-krotnie i bylo spowodowane opadami o erozyjnosci ponad 300 MJ-mm-ha'-h,
ktore wystapity przed pelnia sezonu wegetacyjnego. Najbardziej na erozj¢ narazone
byty stoki zajete pod uprawe kukurydzy i1 zboz jarych. Podczas tych opaddéw Ztobiny
nie tworzyly si¢ na stokach zalesionych lub zaje¢tych pod pastwiska. Takze zboza ozi-
me znacznie ograniczaly rozwoj ztobin. W pelni sezonu wegetacyjnego nowe ztobiny
nie powstawaly nawet podczas opadow o duzym natgzeniu, co najwyzej dalszemu
rozwojowi ulegaly juz istniejace.

Dla formowania si¢ ztobin szczegolne znaczenie miata intensywnos$¢ opadu prze-
kraczajaca 0,8 mm/min, nawet jesli opad o takim natgzeniu wystgpowat bardzo krot-
ko, chociaz przez 5 min. Byt to juz wystarczajacy impuls do zainicjowania erozji linijne;j
ipowstania pojedynczych mikroform. Jednak aby utworzyla sig sie¢ ztobin obejmuja-
ca znaczne partie stokow natezenie deszczu w granicach 0,8-1 mm/min musiato utrzy-
mywac si¢ przynajmniej przez 15 minut. Te warunki byty spetnione podczas opadow
w maju 1988 1., w czerwcu 1999 1. oraz w maju 2010 1. (rys. 4). Zasigg przestrzenny
takich opadow zazwyczaj jest niewielki i podobnie byto na obszarze badan. Stoki
z intensywna erozja rejestrowano na obszarze 20-50 km?.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

Intensywnosé erozji ztobinowej na obszarach mtodoglacjalnych w swietle badan terenowych... 113

Na podstawie 10-letnich badan na Pojezierzu MazurskimNiewiadomski(14)
zwracal uwagg na przypadkowos$¢ wystgpowania wzmozonej erozji linijnej w stosun-
ku do terenow sasiednich, charakteryzujacych si¢ podobnymi cechami litologicznymi
podtoza, glebami, morfometrig stokow i uzytkowaniem.

Powtarzane kartowanie w zlewni gérnej Szeszupy i rejestracja stokow, na ktorych
zaobserwowano erozj¢ ztobinowa wskazuja, ze wigksze nasilenie procesu miato miej-
sce na stokach dluzszych. Do formowania si¢ sptywu skoncentrowanego niezbedny
byt doptyw wod powierzchniowych z wigkszego obszaru umozliwiajacy jego koncen-
tracj¢ i nastepnie erozj¢ podtoza. Najwigcej ztobin wystgpowato w ich czgsci srodko-
wej, zazwyczaj o znacznym nachyleniu (powyzej 9°). Takie krotkotrwale intensywne
opady okreslane jako burzowe powodowaly erozj¢ ztobinowa w przypadku co naj-
mniej kilku czynnikow sprzyjajacych procesowi, takich jak: stabszy rozwdj roslinnosci,
dlugos¢ 1 ksztatt stoku, kierunek orki zgodny z nachyleniem terenu, wigkszy udziat
frakcji pylastej w glebie, a takze ekspozycja opadowa. Dlatego sasiadujace ze sobag
stoki byty w réznym stopniu objgte tym procesem. Sie¢ ztobin przekraczajaca ggstosé
100/100 m? zarejestrowano na kilku do kilkunastu stokach w badanej zlewni (rys. 1).
Na podstawie powtarzanego kartowania oszacowano, ze erozja zlobinowa zagrozone
jest okoto 1/4 powierzchni gruntow rolnych badanej zlewni.

Opad w dniu 17 maja 2010, ktoérego erozyjnos¢ byta wyjatkowa w przypadku Pol-
ski NE i przekroczyta 600 jednostek erozyjnosci, spowodowal rozwoj sieci ztobin na
wszystkich dluzszych stokach piaszczysto-gliniastych, gliniasto-piaszczystych (w tym
piaszczysto-mutkowych) zajgtych pod uprawe kukurydzy, ziemniaka i zboz jarych (po-
nad 50% gruntow ornych). Silng erozj¢ obserwowano nie tylko na obszarze badanej
zlewni, ale rowniez poza ta zlewnia. Kartowanie i monitoring stokow z siecia ztobin
wskazuje na wyrazne 2 centra o najwigkszym natg¢zeniu procesu: w potudniowe;j
i centralnej czgsci zlewni (rejon Szurpity — Krejwelek) oraz w péocnej czgsci (Po-
bondzie — Rutka Tartak). Opad o duzej intensywnosci objat wowczas prawie cale
Pojezierze Suwalskie i Sejnenskie. Podobne centrum wyjatkowego jak na obszar Pol-
ski NE natezenia procesu wystapito w okolicy Gotdapi.

Zazwyczaj podkreslane jest szczegdlne znaczenie zwigkszonej wilgotnosci gleby
dla erozji gleby i rozwoju ztobin. Opady 22.06. 19991.117.05.2010 1. byty poprzedzone
kilkoma opadami o réznej wydajnosci i natgzeniu. Suma opaddéw w ciagu tygodnia
poprzedzajacego wymienione zdarzenia byta znaczna i wyniosta odpowiednio
50,8 mm i 39,9 mm. Natomiast opad 20.05.1988 r. spadl na suchy grunt — w ciagu
2 tygodni poprzedzajacych opad spadto zaledwie 3 mm deszczu (18.05.1988).

W przypadku rozwoju zlobin na stokach w obszarze mlodoglacjalnym, o urozma-
iconej rzezbie, duze znaczenie miala intensywnos¢ opadu oraz jego wydajnos$¢. Wy-
dajno$¢ i intensywnos¢ opadow odzwierciedla czynnik erozyjnosci deszczy EI, . Dla
wybranych do szczegétowego monitoringu stokéw zestawiono obliczone na podsta-
wie objgtosci ztobin wartosci erozji i czynnika EI, (rys. 4A). Zalezno$¢ pomigdzy
erozja a czynnikiem erozyjnosci ksztattuje si¢ w zakresie r*=0,5-0,7 1 opisuja ja funk-
cje liniowe. Nie w kazdym przypadku opad o najwigkszej erozyjnosci skutkowat naj-
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy erozja ztobinowa gleby a czynnikiem erozyjnosci opadow EI,
na badanych stokach w okresie badan do 2009 roku (A) i z uwzglednieniem zdarzenia

zdnia 17.05.2010 1. (B)

Zrédto: badania whasne.

silniejsza erozja ztobinowa, gtdwnie ze wzgledu na rodzaj uprawy i stopien rozwoju
roslin. Uwzglednienie zdarzenia ekstremalnego z 17 maja 2010 r. znacznie poprawia
korelacj¢. Opad o okoto 2-krotnie wigkszej erozyjnosci generowat kilkukrotnie wigk-
sze wartosci erozji na wszystkich monitorowanych stokach (rys. 4B).
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Podsumowanie

Na podstawie monitoringu erozji ztobinowej prowadzonego w zlewni gomej Szeszu-
py wykazano stoki zagrozone tym procesem w obszarze mtodoglacjalnym. Sa to stoki
o dtugosci ponad 100 m, zbudowane z osadow piaszczysto-gliniastych, z uprawa pro-
wadzona zgodnie z nachyleniem terenu.

Badania potwierdzity szczegdlna rolg krotkotrwalych opadéw, okreslanych jako
burzowe, w rozwoju sieci ztobin. Podczas roztopéw na badanym obszarze sporadycz-
nie formowaty si¢ zlobiny. W pelni sezonu wegetacyjnego roslinno$¢ skutecznie ogra-
niczata erozjg, powstawaty jedynie pojedyncze Zlobiny. Przed petnia sezonu wegeta-
cyjnego (maj, czerwiec) szczeg6lnie zagrozone erozja byty stoki z uprawa kukurydzy
1zboz jarych.

Do formowania si¢ ztobin na gruntach ornych dochodzito jedynie podczas opadow
o intensywnosci przekraczajacej 0,8-1 mm-min’', trwajacych co najmniej 15 minut.
Rozw¢j sieci ztobin nastgpowat w przypadku wystapienia takich opadow przed petnia
sezonu wegetacyjnego. Wowczas erozja wynosita od 7 do 30 t-ha™! w skali roku. Przy
sprzyjajacych warunkach (opad 17.05.2010 r.) i szczeg6lnie stabym rozwoju szaty
roslinnej na polach erozja osiagata 50-97 t-ha!, a lokalnie na stokach z pojedynczymi
glebokimi (na ponad 1 m) rozcigciami nawet 170 t-ha™'.

Uwzgledniajac cechy stokow, litologig oraz strukturg upraw okoto 14% powierzchni
gruntéw ornych w badanej zlewni jest zagrozone erozja ztobinowa.
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