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Streszczenie. Artykut stanowi podsumowaniegprsgch wynikow bada natzenia rozbryzgu
na polu uprawnym, zlokalizowanym w @bie silnie erodowanej zlewni rolniczej. Pomiary aukt
.Splash cups” wykonywane byty w okresie od kwietrda lipca 2004 roku. W trakcie bada
wykonywano fotometryczne analizy pokrycia terenglimooscia oraz zbierano dane pluwiometryczne.
Wstpne wyniki pozwolity na sformutowanie ogéinych @lgpomigdzy tymi czynnikami a wielkéia
erozji rozbryzgowe;.

Stowa kluczowe: erozja wodna, rozbryzg, kubki rgzigowe, intensywn& opadu,
pokrywa r@linna, pszenica

WSTEP

Erozja rozbryzgowa ma miejsce podczas opadéw atmosferycznyaly, kie
spadajce krople deszczu powodupdrywanie i odrzucanie ggtek ziemnych,
réwnoczeénie ubijapc i zamulagc powierzchrg gruntu. Efektem rozbryzgu jest
niszczenie struktury i pogorszenie przepuszcZalrgieby, co z kolei jest przyczy-
na pojawiania si proceséw sptukiwania [8,9,10,12,25].

Wyniki pomiaréw rozbryzgu esto % niejednoznaczne i zalg od zastoso-
wanych technik. Do metod podstawowych badawczychenaealiczy¢ technike
~Splash cups” — kubkéw rozbryzgowych [1,2,4,8,17,18]. Stosajdwa warianty
kubkéw: puste oraz wypetione gtetza ,splash cups” magstuzyé pojemniki
cylindryczne, lejki, rurki etc. Radialny pomiar rozbryzgu pozwadaokrélenie
ilosci materii uruchamianej w wyniku dziataléed kropel deszczu [16,24]. Druga
metoda — ,splash boards” po raz pierwszy zostala zaproponowana pizezaE
[3]. Lapaczki rozbryzgu majforme ekrandéw i pozwalajna okrélenie transportu
rozbryzgu w kierunku ,w dét’ i ,w g&” nachylonego stoku [6,11,14,20]. Do
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szacowania wysokaei rozbryzgu stosuje stapaczki pionowe z zainstalowanymi

na r&nych wysokdéciach poteczkami lub techniki ,splash paper” [4,5,13,23].
Na podstawie uzyskanych wynikéw opracowano modele prognostyczne roz-
bryzgu rozwijane po dgidzien [7,13,15,21,24]. W warunkach polskich, ze
wzgledu na stosunkowo male rozpoznanie zjawiska, modele te dotychczas nie
znalazly szerszego zastosowania [17,22].

MATERIALY | METODY

Badania natzenia erozji rozbryzgowej przeprowadzono w zlewni Mielnicy,
zlokalizowanej w rejonie Wzgbérz Trzebnickich. Pomiabgbryzgu zostaty wyko-
nane metog ,splash cups”. Kubki wykonane z polietylenu, zéstamieszczone
w 12 punktach w olbie stoku, na ktérym uprawiano pszeniuzima odmiany
~rurnia”. Trzy z nich zostaty umieszczone na ptaskiewierzchni wierzchowiny
pozbawionej pokrywy rdinnej. W konstrukcji kubkéw wykorzystano lejkowate
wloty o $rednicyd = 6 cm, uniemdiwiajace rozbryzg wtérny. Materiat glebowy
gromadzit st na kazkach z papieru filtracyjnego. Prébki byty pobieraredo-
razowo po wysipieniu opadéw atmosferycznych i poddawane analizgzasko-
wowagowej. Przeprowadzono analizy skladu granulometego wierzchnigj
warstwy gleby.

Do pomiaréw stopnia pokrycia dlonoscia (pszenica ozima) zastosowano
technile edycji fotografii cyfrowej. Zdjcia powierzchni gleby (okoto 2 Inwyko-
nywano z ayciem statywu i statej wysokoi fotografowania (1,5 m). Zastosowano
aparat CAMEDIA C-220Z0O0OM wyposgany w 3-krotny zoom optyczny i matryc
0 rozdzielczéci efektywnej 1.95 megapikseli. Ogniskowa obiektywg filmu
35 mm 5-15 mm, jasgé obiektywu 2,8-4,9 F, szybké migawki od 1/2 s do
1/1000 s. Zdjcia wykonywano w rozdzielczoi 1600x1200 piksele (fot. 1a). Tak
uzyskane obrazy byly przetwarzane komputerowo zogawaniem narzizi
inteligentnej selekcji koloréw i nadzorowanego nwgénia obiektéw. Otrzymane
maski obiektow rélinnych byly zapisywane w formacie czarno-biatyrkganowe
pliki (fot. 1b). Nas¢pnie obliczano dla nich histogramy wypetnienia plasi o od-
cieniach szarkei w wartdgciach od 0 do 256. Uzyskiwane wyniki odpowiadaty
procentowemu pokryciu terenu przeglironosé.

W trakcie bada prowadzono pomiary wysokai i natzenia opadéw atmosfe-
rycznych. Zapisy pluwiometryczne uzyskano za papelektronicznego deszczo-
mierza TPG-023 rejestagego nagzenia chwilowe i rozklad opadéw w czasie.
Urzadzenie korytkowo-przelewowe pozwala na pomiary wysckopadow z roz-
dzielczacia 0,1 mm. Najwtksze chwilowe natenie opadu mdiwe do zarejestro-
wania wynosi 1 miig". Dokladng¢ rejestracji danych wynosi 1 s.
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Fot. 1. Fotograficzna ocena pokryciastianoscia, a — obraz pierwotny, b- obraz przetworzony
Phot. 1.Photographic canopy cover measurement, a — otigia@e, b- processed image

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizy skladu granulometrycznego wierzchniej warstwy glebi.(iL) wy-
kazaly,ze dominujca frakcja sa utwory pytowe stanowice okoto 70% olajtosci
prébek. Duy udziat maj czsci sptawialne. Gleby praktycznie pozbawiong s
czesci szkieletowych i zawierajniewielkie ilasci piasku.

Tabela 1.Skiad granulometryczny gleb w 25 cm warstwie pordbniowej
Table 1. Grain size distribution in soil surface layer & @mn

Lokalizacja Frakcje — Fraction (mm, %)
Location 1-021 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,006 0,006-0,002  <0,002
Wierzchowina
, 7,0 9,1 46,3 20,5 8,6 8,5
Hilltop
Zbocze
. 54 7,8 45,6 22,2 11,4 7,6
Mid-slope
Podnée
6,1 13,0 45,4 22,3 9,5 3,7
Footslope

Srednig; drobin @, okreslono na poziomials,= 0,025 mm. Jest to wielké
stosowana w modelu Poesena do prognozowanigemaéd erozji rozbryzgowe.
Na podstawie opracowanych przez niego nomograméw [14,18] szacowana
srednia odporng gleby na rozbryzg wynosi okoto R = 150Rgl. W przyszigci
planuje st bardziej dokladne okfékenie tego parametru. Bardzo istotna jest
rowniez znajomd@¢ zawartdci itdbw, w przypadku badanych gleb jest to wiglko
okoto 20%. Parametr ten réwnigest uwzgtdniany w niektérych modelach
erozji rozbryzgowej [21]. Prezentowane parametry wslkazujgleby lessowe
zalegajce na obiekcie badawczym mato odporne na erozyjne dziatanie wod
opadowych [9,19].
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W okresie od kwietnia do lipca 2004 zanotowanczhie 21 przypadkow
wystapienia opadow atmosferycznych, besealnio po 9 udato sizebr& probki
sedymentu. kcznie, w tym czasie, na obiekt spadio 82,6 mm deskéakisymalna
wysokai¢ opadu wyniosta 16 mm (9 lipca 2004yednie godzinowe natenia
opadéw wahaly 8i0,2 od 7,5 miffit. Wskazania deszczomierza utiwiaja odczyt
maksymalnych naten chwilowych w zmiennych przedziatach czasowych. Maksy-
malne chwilowe natenia opadéw w przeliczeniu na godgzimynosity od 0,5 do
75,0 mnii*. Pomimo tak diej zmiennéci parametréw charakteryzgych poten-
cjalma erozyjnd¢ deszczu, we wszystkich tych przypadkach zaobserwowano
zjawisko erozji rozbryzgowej.

Wielkos¢ rozbryzgu oceniana na podstawie masy sedymentu gromadzonego
w ,splash cups” byla zmienna w czasie i zala od stopnia pokrywy gbnnej oraz
warunkéw meteorologicznych. W patizowych pomiarach w tapaczkach groma-
dzito sk srednio okoto 0,7 g materiatu glebowego. Wraz z mjem rglinnosci
iloé¢ ta zmalata i wyniosta okoto 0,2-0,3 g na kubek. \iidawvej fazie rozwoju, ze
wzgledu na liczne zanieczyszczenia organiczne i zupetai sedymentu, pozys-
kiwanie probek praktycznie nie byto gliove. W oparciu o wczamiej pozyskane
dane fotometryczne udatogsprzedstawd zaleznos¢ pomidzy ochrona rola
roslinnosci, a wielkdcia procesu erozji rozbryzgowej (rys. 1).

0,7
0,6 y= 0,2642¢ 00552
0,5 R?=0,6242

0,4
0,3
0,2
0,1

Masa rozbryzgu - Splash weight (g)

Pokrycie roslinnoscig - Canopy cover (%)

Rys. 1.Zaleznos¢ pomidzy wielkascia pokrywy ralinnej a mag rozbryzgu
Fig. 1. Relation between plant canopy cover and splasghwei
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Przedstawione wyniki stanoaviwartagsci bezwzgédne (pomierzone). W lite-
raturze mana spotyka wartasci wzgledne (przeliczone na powierzchrwlotowa
kubka), co docelowo ma wyia& natzenie rozbryzgu na powierzchni pola.
Badania Poesena i Torriego [16,24] udowodnitysama wielké kubka wptywa
na ilas¢ wychwytywanego sedymentu. W praktyce wgmaie rozbryzgu w wiel-
kosciach bezwzgldnych wymaga wykorzystania odpowiedniego nomogramu prze
liczeniowego [17,22,24]. Wykorzystg powyzszy homogram ustalonge w przy-
padku opisywanych badasedyment gromadzony w kubkach stanowi okoto 70%
materiatu potencjalnie uruchamianego na jednosteagozchni pola. Niemniej ze
wzgledu na zigony charakter zjawiska i niejednoznacgiointerpretacyjne
[4,16,20], na tym etapie batjazdecydowano sina prezentagjwynikow wyra-
zonych w wartéciach pomierzonych bezgednio.

W przypadku uprawy pszenicy prowadzonej na zboczu, zaobserwowano
wyraznie ujemn, korelacg pomiedzy pokryciem rélinnoscia i iloscia sedymentu
gromadzonego w kubkach. Najlepiej dopasawfumkcja ilustrujaca ten trend
okazata si by¢ zaleznos¢ wyktadnicza, wspotczynnik korelacji r = =79% (rys. 1).
Podobn zaleinacsé uzyskali Bochet i in. [2]. Rejman i in. [18] uzyskali néiez trend
ujemny, ale opisany zaeoicia liniowa. Potwierdza to ochroarrole pokrywy ra-
linnej, przy czym stopietej ochrony jesicisle pownzany z fazami rozwoju &bn.

W przypadku 3 kubkéw umieszczonych na odkrytej powierzchri; itmate-
rialu glebowego uzammiona byta jedynie od opadu atmosferycznego. Masa
materiatu glebowego zebranego wahatansprzedziale od 0,09 do 1,13 g wm§ch
kubkach. Otrzymane waioi usredniono dla kadego pojedynczego wydarzenia
z opadem atmosferyczny$rednie wartéci rozbryzgu wahaty sipomiedzy 0,09
a 0,82 g. Tak opracowane dane $gigwe przedstawiono na téeedniego natze-
nia opadu (rys. 2) oraz maksymalnegcpatia opadu (rys. 3).

Dla uzyskanych w okresie badawczym wynikéw udaip wstalé dodatni
trend pom¢dzy intensywnécia opadu atmosferycznego a wiesk@ rozbryzgu.
Intensywna&¢ opadu jest jedn z kluczowych charakterystyk energetycznych
opadu, wplywaicych na natzenie zjawiska rozbryzgu. Podobne zalgci
opisupce nagzenie erozji rozbryzgowej zostaty opracowane w pracach Sharmy
iin. [21] lub Bocheta i in. [2]. Inni autorzy, jak Rejman i in. [18)&alles i in.
[19] prezentuj nakzenie opadu jako argument funkcji energii deszczu i rGwvnie
uzyskup dodatnie regresje. W trakcie badeaobserwowano znacznie mocniejsze
zwiazki pomidzy wartgciami chwilowymi niz srednimi dla calego opadu.
Swiadczy to o tym,4 w przypadku badanych gleb, naadazyé do pozyskiwania
danych w jak najkrétszych krokach czasowych. Ponadto wykonano analizy
zaleznosci miedzy rozbryzgiem a catkowitwysokdcia opadéw. Otrzymane
wspoiczynniki korelacji ksztattowaty ghna poziomie od 10 do 26%wiadczy to,
iz do opisu rozbryzgu, intensyw§toznacznie lepiej odzwierciedla erozy$do
opadu nt jego Wysoke&c.
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Masa rozbryzgu - Splash weight (g)
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Rys. 2.Zaleznos¢ pomidzy srednim nagzeniem opadu a masozbryzgu
Fig. 2. Relation between the mean precipitation interesity the splash weight
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Rys. 3.Zaleznos¢ pomigdzy maksymalnym neteniem opadu a masozbryzgu
Fig. 3. Relation between the maximum precipitation intgnand the splash weight
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WNIOSKI

Wstepnie przeprowadzone pomiary gahia erozji rozbryzgowej pozwolity
zweryfikowa® przyjete metody pomiarowe i zaplanodvkolejne eksperymenty.

1. Wykorzystanie do badatechniki fotografii cyfrowej i jej obroébki,
wydaja sie by¢ poprawne i daj zadowalajce rezultaty.

2. Na podstawie uzyskanych wynikéw vma wnioskowd, iz zjawisko
erozji rozbryzgowej ma miejsce réwni@podczas opadéw 0 matym azniu.
Konieczne bdzie ustalenie warunkéw progowych tego zjawiska.

3. Intensywndc¢ lepiej niz wysoka¢ opadu, opisuje erozyjdé deszczu.
W przyszigci konieczne jest zweryfikowanie istnieych formut na obliczanie
energii kinetycznej deszczu i ich zastosowanie w opisigigk rozbryzgu na
obiekcie badawczym.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF SPLASH EROSION INTENSITY
ON LOESS SOIL

Szymon Szewr ariski

Institute of Environmental Development and Enviremtal Protection, University of Agriculture
Pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw
e-mail: sionek@miks.ar.wroc.pl

Abstract. The paper presents the preliminary teaflsplash erosion measurements carried
out on a wheat plot located in a severely erodeddaatchment. The “splash cup” technique was
applied during the investigation which lasted frpril to July 2004. Photometric measurements of
canopy cover as well as pluviometric records hagenbcollected. Preliminary data analyses
permitted the formulation of general relations lesw these factors and the splash erosion.

Keywords: water erosion, splash, splash cupsfalhintensity, canopy cover, wheat



