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Streszczenie. Bwiadczenie z zyciem symulatora deszczu prowadzono na glebie playre
tworzonej z lessu. Zbadano zddlé@drywania castek glebowych przez krople opadu przy trzech inten
sywndciach (17,7, 32,5 i 66,4 nmifit) w zalenoici od gkbokaici wody stagnujcej na powierzchni
gleby. Wraz ze wzrostem intensywinoopadu zwgkszata si krytyczna gtbokas¢ wody hy, ktora wy-
niosta odpowiednio 5,3, 6,5 oraz 7,7 mm. Do krytggavartéci hy przyrost masy zawiesiny glebowej
byt staty, z& po jej przekroczeniu gwaltownie zanikat. Obliczamartai¢ podatnéci na odrywanie cg
stek badanej gleby lessowej przez krople deszcnipsh 0,439 ghm™.

Stowa kluczowe: erozja rozbryzgowa, rozbryzg glepyyw powierzchniowy, gleba lessowa

WSTEP

Erozja rozbryzgowa, obok sptukiwania powierzchnigaestanowi gtowny
element erozji wodnej powierzchniowej. Udesz& o powierzchgigleby krople
deszczu majzdolnag¢ odrywania i odrzucania ggtek glebowych, niszgzstruk-
ture oraz zmniejszaj przepuszczalrié gleby przez rozbijanie agregatéw glebo-
wych i zamulanie powierzchni gleby. Wspomniane aigigstne procesy maj
miejsce zaréwno na terenach pfaskich, jak i naylaolich stokach, na ktérych
dodatkowo tworzy si sptyw powierzchniowy pegujacy procesy erozyjne. Do
czynnikOw ostabiajcych destrukcyjne dziatanie kropel deszczu na paeii
gleby zalicza si roslinnos¢ oraz stagnuajca lub ptymca wodg (Szewraski 2005).
Z tego wzgédu w modelowaniu erozji wodnej gleby uwedhia sé stopier po-
krycia powierzchni gleby przez dlinnos¢ (zmieniajcy sk w czasie catego okre-
su wegetacji), a take gkbokas¢ wody zalena od intensywnéci deszczu, infiltra-
cji oraz uksztattowania terenu (Hillel 1998, Kinn2004).
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Funkcyjnie tempo odrywania gztek glebowych przez krople deszczu, czyli
tzw. szybkdé¢ erozji @, ghi'), maze by zwiazana z podatrigia danej gleby na
odrywanie jej castek @, gihm™) i intensywnécia deszczui( mmihi™) nastpuija-
cym réwnaniem (Rose i in. 1994):

e=ai’ (1)

gdzie: p — dodatnia stata, ktérej wadawykle przyjmuje si 1.

Z danych literaturowych wynikaze podatné¢ na odrywanie cstek glebo-
wych a przez krople deszczu jest stata, kiedypbgkas¢ h stagnujcej lub plyracej
wody jest mniejsza od gokasci krytycznejhy, po przekroczeniu ktorej napu-
je ostabienie erozyjnego dziatania kropel desz&un Gao i in. 2003, Hairsine
i Rose 1991, Moss i Green 1983, Proffitt i in. 191

a=a, da h<h,
a=ay(h,/h)’ da  h>h )
h=it

gdzie: b — dodatnia stale;- czas opadu.

Niniejsze badania z symulatorem opadéw deszczuynmiatcelu okréenie
wpltywu gkbokdici stagnugcej wody, lrdacej takze przyblzeniem lub modelem
sptywu powierzchniowego, na zdokéoodrywania przez krople deszczwstek
gleby lessowej w petni nasyconej wod

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na materiale glebowym pobranymarstwy ornej gleby
ptowej wytworzonej z lessu o skladzie granulometnyen pytu gliniastego (tab. 1).

Do bada uzyto pojemnika wykonanego z preczystej pleksi o grubioi
0,5 cm, kwadratowej podstawie 7,4 x 7,4 cm i wysckd8 cm (rys. 1). U jego
podstawy znajdowaly si2 otwory (0,5 x 7,4 cm) zaslage drobn siatky meta-
lowa (0 srednicy oczek 0,1 mm). Glelpowietrznie sucky po przesianiu przez
sito osrednicy oczek 1 mm, napetniano pojemnik do wysok8 cm, starajc sk
uzyska& wyrownary i poziomy powierzchng. Nastpnie nawikano badas glely
podsiakiem przez umieszczenie pojemnika wek@zym naczyniu z niewiedk
iloscia wody destylowanej. Po 1 godzinie doelzego naczynia kilkakrotnie
dolewano niewielkie iléci wody, aby wyrowné poziom wody z poziomem gle-
by. Naczynie z wyréwnanym poziomem wody i pojemaikiz materiatem gle-
bowym nasyconym wed deszczowano przy 3 intensywe@ch: 17,7, 32,5
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i 66,4 mm-H. W celu okrélenia masy odrywanych ggtek glebowych przez
krople deszczu, w trakcie deszczawazy kadej intensywnéci opadu pobiera-
no probk wody (0,250 cril) zawierajca zawiesir glebows. Dokonywano tego
za pomog pipety automatycznej z centralnegéz pojemnika. Odspy pomk-
dzy kolejnymi poborami prébek uzatdone byly od intensywriai opadu.

Tabela 1. Niektére widciwosci badanej gleby
Table 1. Some properties of the investigated soll

% frakcji osrednicy (mm) — % of fraction of diameter (mm) Préchnica
Humus Ifgl
1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 08D, (gikg?
0,9 16,1 47,0 23,0 6,0 7,0 16,7 4,5

Przy intensywngci 17,7 mnii' pierwsz
probke pobrano w 6-tej minucie opadu gt
bokas¢ wody 1,72 mm), za kazda kolejna
w odstpach 3 minutowych, co odpowiadato
przyrostowi warstwy wody o 0,87 mm. Desz-
czowanie przy tej intensywlo zakaczono
po uzyskaniu warstwy wody o0 grumb
15,0 mm (51 minut opadu). Z kolei przy in-
tensywnéci 32,5 mnii' pierwsz proble
pobrano w 4-tej minucie opadu ¢bbkasé¢
Rys. 1. Pojemnik z badanglety i naczy- wody 2,12 mm)., natomiast dy kOIe_Jmc
nie zewntrzne z wod w odstpach 2 minutowych, co odpowiadato
Fig. 1. The container with testing soil and przyrostowi warstwy wody o 1,08 mm. Desz-
outsider vessel with water czowanie przy tej intensywloi zakaiczono

po uzyskaniu warstwy wody o0 grumd
18,4 mm (34 minuty opadu). Przy intensywtio66,4 mnii™ poboru pierwszej
prébki dokonano w 2-giej minucie opaduglgbkas¢ wody 2,11 mm), Zakazda
kolejja w odstpach 1 minutowych, co odpowiadato przyrostowi waystvody
0 1,1 mm. Deszczowanie to zakaono po uzyskaniu warstwy wody clgbkasci
33,2 mm (30 minut opadu).

Przy kadej intensywnéci opadu wykonano 3 powtérzenia, z ktérych probki
pobrane w tych samych czasach trwania opackzoho w celu zwzenia i $red-
nienia odspojonego materiatu glebowego (doktaédmezeniat 0,0001 g).
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WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki pomiaréw masy zawiesiny glebowejyptrzech analizowa-
nych intensywngciach opadu przedstawiono na rysunku 2. Dodatkaosiee @lcg-
tych reprezentuaj zwickszapca sie glebokas¢ warstwy wody w czasie deszczowa-
nia. Na wykresach tych zaobserw@éwaozna dwie odmienne fazy. W pierwszej
nastpuje jednostajny (liniowy) wzrost masy zawiesinyelgiwej, a naspnie
w drugiej zahamowanie przyrostu masy zawiesingtekx glebowych.

Dane te potwierdzajwyniki innych autorowze do pewnej grubigi warstwy
wody (hy) podatné¢ na odrywanie citek glebowych jest stata (staty przyrost),
a po jej przekroczeniu gwattownie zanika do wanit@erowej (brak przyrostu)
(Bin Gao i in. 2003). Otrzymane krytycznelgbkasci hy dla intensywnéci opa-
déw 17,7, 32,5 i 66,4 mifii* wyniosty odpowiednio 5,3, 6,5 i 7,7 mm. W prezen-
towanej pracy w przecimistwie do innych autoréw przebieg zmian masy zawie-
siny glebowej podbudowany jest stalvartcscia, ktora okresla wyraz wolny
w rownaniach prostych (rys. 2) (Bin Gao i in. 2Q0B)a zwikszapcych st in-
tensywndci deszczu warkei podbudowy wyniosty odpowiednio: 0,26, 1,09
i 1,46 g. Wyjdnienia tego mzna doszukiwa sic w pierwszych sekundach rozpo-
czetych deszczowa Wtedy to pierwsze krople deszczu udezZagzpdrednio
o powierzchng gleby i mog z wigksz fatwoscia odspajé pewry ilos¢ czastek
glebowych, ktére w dalszej ¢xi deszczowania stanoavivspomnian dodatko-
wa mag zawiesiny glebowej.

Obliczenie szybkéri odrywania czstek glebowych przez krople deszczu
(e, g™ dla poszczegoélnych intensywéod symulowanego opadu polegato na
okresleniu tangensa nachylenia prostych zaznaczonyalysumku 2 (poniewa
dM/dt = e, gdzieM jest mag zawiesiny glebowej). Odpowiednio dla intensywno-
§ci opadow 17,7, 32,5 i 66,4 niiii otrzymano nagpujace wartgci szybkdci
erozji (€): 6,87, 20,26 i 26,44M". Nastpnie wykrglajac szybkd¢ erozji €)

w funkcji intensywnéci opadu ) za pomog réwnania (1) wyznaczona zostata
podatnd¢ badanej gleby lessowea)(na odrywanie cistek przez krople deszczu,
ktéra wyniosta 0,439m* (rys. 3).

Z przeprowadzonych wczeiej bada poletkowych oraz laboratoryjnych wy-
nika, ze wyta w déwiadczeniu gleba jest podatna na egagzbryzgow, sptu-
kiwanie i erozg ztobinowa (Brodowski 2009, Brodowski i Rejman 2003, Rejman
i Brodowski 2005). Okrédenie w niniejszej pracy wptywu ghokasci wody sta-
gnujacej na powierzchni gleby na podatbana odrywanie cistek glebowych
przez krople deszczu r® by uzupetnieniem prowadzonych &dadcze polo-

wych.
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Rys. 2. Zaleznos¢ pomedzy mag zawiesiny glebowej a zekszajca sie glebokdscia warstwy
wody stagnujcej h przy intensywnéciach opadu: A — 17,7, B— 32,51 C - 66,4 mfm h

Fig. 2. Relationship between the mass of suspended soilirameasing ponding depth under
rainfall intensity: A— 17.7, B — 32.5 and C — 66uh h™.
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Rys. 3. Szybka¢ erozjie w funkcji intensywnéci deszczu dla gleby ptowej wytworzonej z lessu
catkowicie nasyconej wad
Fig. 3. Erosion ratee, vs. rainfall raté, for the saturated silt loam soil developed fromsis

WNIOSKI

1. Przy zastosowanych w flgiadczeniu intensywrigiach symulowanych
opaddéw otrzymane krytyczneetlokasci wody hy miescity sie w przedziale od
5,3do 7,7 mm.

2. Obliczona szybk& erozji e wzrastata wraz ze zgkszeniem intensyw-
nosci opadu, przyjmujc maksymalnie wartgé 26,44 di”, za podatnéé na od-
rywanie castek badanej gleby lessowajprzez krople symulowanego deszczu
wyniosta 0,439 ghm™.

3. Przebieg zmian masy zawiesiny glebowej podbudoviestystad warto-
$cia, ktora pochodzi maze z pierwszych sekund rozpgtezgo opadu. W tej fazie
deszczowania pierwsze krople deszczu uderzaly Bexhuo w powierzchmi
gleby tatwiej odspajar pewn ilos¢ czastek glebowych.
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THE INFLUENCE OF WATER LAYER DEPTH ON THE LOESS SOl
DETACHABILITY BY RAINFALL

Ryszard Brodowski
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Abstract. The experiment using rainfall simulatorthe silt loam soil was conducted. The
soil detachability by rainfall under three intefesit (17.7, 32.5 and 66.4 mmbhdepending on
ponding depth was studied. Critical depth of watgincreased to values 5.3, 6.5 and 7.7 mm with
increasing rainfall intensity respectively. Increa$ mass of suspended soil was constant to dritica
valuehy, while after crossindy, was on the declined suddenly. Calculated valu®esd soil deta-
chability by rainfall amount to 0.439 g mim

Keywords: splash erosion, soil splash, runoff, $ossil



