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Znaczenie zdarzen ekstremalnych w przemiesz-
czaniu gleby jest jeszcze zbyt stabo poznane, przede
wszystkim ze wzgledu na brak danych z pomiardw te-
renowych (Boardman 2006). Pomiary prowadzone
sa jedynie na wybranych stokach oraz w ograniczonej
iloSci i czesto zdarza sie, ze wigksze natezenie opadu
wystepuje na sasiednich stokach czy potozonych w
nieduzej odlegtosci od objetych monitoringiem (np.
Niewiadomski 1968, Kostrzewski i in. 1989, Evans
2005). Rowniez czasowe i przestrzenne rozpoznanie
wystepowania opadéw o duzym natezeniu wymaga
dalszych badan (Boardman 2006). W Polsce NE na
intensywng erozje burzowa zwracali uwage Uggla i
in. (1968) i Niewiadomski (1968).

Obszar Pojezierza Suwalskiego charakteryzuje si¢
klimatem umiarkowanym o cechach kontynental-
nych. Srednia roczna temperatura wynosi 6°C, Srednia
roczna suma opaddéw ok. 600 mm (Stopa-Boryczka,
Martyn 1985). Roztopy, zazwyczaj typu adwekcyjne-
g0, nie sg gwaltowne. Intensywnos$¢ opadéw nalezy do
najnizszych w Polsce (Banasik, Gorski 1993).

Cel i metody badan

Celem badan prowadzonych na wybranych sto-
kach Pojezierza Suwalskiego bylo poznanie nateze-
nia spiukiwania i jego roli w przeksztatceniu stokow
mlodoglacjalnych. Szczegdlng uwage zwrdcono na
przebieg procesu podczas zdarzen przecietnych i
ekstremalnych o natezeniu ponadprzecigtnym.

Badania prowadzono w latach 1987-1989 i
1998-1999, a od roku hydrologicznego 2007 sa kon-
tynuowane w ramach projektu KBN nr 2 PO4E
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05330. Pomiarami metoda Gerlacha (1966) z zasto-
sowaniem zmodyfikowanych tapaczy (workow)
Stupika (Stupik 1973) objeto 5 stokoéw (ryc. 1). Lapa-
cze oprozniano przynajmniej raz w miesigcu. Dodat-
kowo na 4 stokach szacowano spiukiwanie linijne
poprzez sezonowe pomiary zlobin i akumulacji pod-
stokowej. Wyniki wcze$niejszych pomiaréw byly juz
prezentowane (Smolska 2002, 2005).

W ciagu 6 lat badan wystapilo 1 zdarzenie, ktore
mozna uznaé za zdarzenie o wyjatkowym natezeniu.
Byt to opad 22 czerwca 1999 r. o0 wydajnosci 35,7 mm
(na dobowg sume 53 mm ztozyly sie¢ dwa opady). Ce-
chowat sie on jak na warunki Suwalszczyzny duzg in-
tensywnoscia wynoszaca Srednio 0,5 mm/min i mak-
symalna 0,8 mm/min. Zdarzenie to ukazato przebieg
redystrybucji gleby na stoku i pozwolito na wskazanie
roli takiego zdarzenia w transferze zwietrzeliny poza
system stokowy.

Wyniki badan

Prowadzone pomiary erozji gleby na stokach
uzytkowanych rolniczo potwierdzaja wczesniejsze
wyniki badan z Pojezierza Mazurskiego (Niewia-
domski, Skrodzki 1964, Niewiadomski 1968) czy Po-
morskiego (Klimczak 1993, Szpikowski 1998, 2002) i
wskazuja na erozj¢ gornych, a szczeg6lnie wypuktych
fragmentow stokow. Srednia roczna wielko$¢ erozji
ksztaltowata si¢ w wierzchowinowej czesci stokow od
24 do 400 kg ha', w wypuklej i srodkowej od ok. 40 kg
ha" do ponad 7 t ha” (ryc. 2a). Dolna cze$¢ badanych
stokdw w zdecydowanej przewadze obserwowanych
zdarzen stanowila strefe depozycji dla erodowanej
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gleby (36-150 kg ha™, a w przypadku pagdrka kemo-
wego, piaszczysto-mutkowego w L.opuchowie — pra-
wie 12 t ha"). Takie natezenie i przebieg procesu na
stoku byly charakterystyczne dla sptukiwania rozpro-
szonego podczas krotkotrwatych opaddw burzowych
o wydajnosci 8-15 mm. Podczas opadéw o wigkszej
wydajnosci (15-30 mm) i trwajacych dluzej zaznaczata
sie intensywniejsza erozja w Srodkowej czesci stoku o
wiekszym nachyleniu. W obu tych przypadkach czgs¢
dolna stoku stanowita miejsce depozycji, jedynie nie-
znaczna ilo$¢ erodowanej gleby byta wynoszona poza
stok. Zmniejszenie spadku w dolnej czesci stoku to
gldéwna bariera w transferze zwietrzelin.

Opad deszczu z dnia 22 czerwca 1999 r., ktory byt
ekstremalnym zdarzeniem w czasie prowadzonych
pomiardw, cechowat sie erozja calych stokow. War-
toSci bezwzgledne strat gleby byly wigksze wraz z
dtugoscia stoku, niezaleznie od nachylenia. Bariera
topograficzna, jaka jest wklesta strefa stoku, nie
spetnita wowczas swojej funkcji na stokach piaszczy-
sto-gliniastych i gliniasto-piaszczystych. Dobrze jest
to widoczne na przyktadzie stoku Udziejek I, gdzie
podczas tego deszczu wyniesione zostato z dolnej,
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wkleslej czesci 75% deluwidw zgromadzonych przez
5 lat o przecigtnym natgzeniu opadéw. Gloéwna de-
pozycja miata miejsce w strefie przystokowej, gdzie
nastepowala zmiana uzytkowania z gruntu ornego na
take. Na stoku piaszczystym (Udziejek GOrny; ryc.
2a) przebieg redepozycji gleby byt podobny, lecz
transferowi poza stok ulegta mniejsza ilo$¢ deluwiow
nagromadzonych w jego dolnej czg¢sci (do 40%).

Na badanym obszarze ztobiny tworzyly si¢ na sto-
kach dtuzszych (ponad 100 m) i zbudowanych z pia-
skow gliniastych, glin piaszczystych. Formowanie si¢
ich w czesci Srodkowej stokow (zwykle ponizej strefy
wypukiej) byto najcze¢sciej uwarunkowane przebie-
giem bruzd zwiazanych z uprawa. Podczas krétko-
trwalych opadéw burzowych, o niewielkiej wydajno-
§ci (8-15 mm), rozwijaly si¢ jedynie pojedyncze
zlobiny, wraz ze wzrostem natezenia opadu tworzyta
si¢ sie¢ ztobin o gestosci do 180 m na 100 m*. Zazwy-
czaj byly to plytkie mikroformy, o gtebokosci spora-
dycznie przekraczajacej 50 cm. Obliczona objeto$¢
ztobin na podstawie sezonowych pomiaréw wskazuje
na wielokrotnie wicksze natezenie erozji linijnej
w pordéwnaniu do rozproszonej (ryc. 2b).
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan i stokéw, na ktorych prowadzono pomiary natezenia spiukiwania
1 - stoki objete pomiarami erozji rozproszonej metoda Gerlacha (1966), 2 —stoki, na ktérych prowadzono sezonowe pomiary erozji ztobi-
nowej, 3 — stoki, na ktérych wystgpilo splukiwanie o ponadprzecigtnym natezeniu w okresie badan, 4 — dziat wodny, 5 — rzeki i jeziora
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Ryc. 2. Srednie i maksymalne sptukiwanie rozproszone (a) i ztobinowe (b) na badanych stokach
1 — $rednie roczne wartosci, 2 — maksymalne natg¢zenie procesu spowodowane opadem ekstremalnym

Cecha charakterystyczng erozji zltobinowej byt
ograniczony zasi¢g przestrzenny. Kartowanie prowa-
dzone sezonowo w zlewni gdrnej Szeszupy wskazalo,
ze na wielu stokach ziobiny tworzyly sie tylko w 1 se-
zonie lub w 2 sezonach okresu badan. Formowaly si¢
zazwyczaj w czasie roztopdw oraz opaddw wyste-
pujacych w maju i czerwcu, kiedy jeszcze szata roSlin-
na byta sfabo rozwinieta. W sezonie letnim, w petni

rozwoju szaty roSlinnej, funkcjonowaly giéwnie zto-
biny utworzone wczes$niej, a nowe formowaly sie
rzadko. Masa erodowanej linijnie gleby wynosita od
0,5 do 13 t ha' §rednio rocznie, podczas gdy maksy-
malnie w jednym sezonie erozja osiagata od 5 do po-
nad 30 t ha'. Natomiast akumulacja u podstawy sto-
kow wynosita od 0,6 do 9 t ha' $rednio rocznie,
a okresowo ponad 22 t ha™.
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Podsumowanie

Dla Pojezierza Suwalskiego charakterystyczne sa
krotkotrwale opady burzowe, ktéorych wydajnosé
rzadko osiaga ponad 20 mm. Natezenie 15-minuto-
we takich opadéw jest znaczne, natomiast Srednie
niewielkie, stad i efektywno§¢ sptukiwania niewielka,
zwykle jest to sptukiwanie rozproszone. CzgstoS¢ wy-
stepowania takich opadéw burzowych to zazwyczaj
3-4 kazdego roku. W ich efekcie nastepuje nagroma-
dzanie deluwiow w dolnej czesci stokOw.

Na podstawie wieloletnich badafh na Pojezierzu
Mazurskim wskazywano na erozje ,,burzowa” szcze-
g0lnie stokow piaszezystych (Uggla i in. 1968, 1998)
oraz na przypadkowo$¢ wystepowania obszarow
wzmozone] erozji, zwlaszcza zlobinowej (Niewia-
domski, Skrodzki 1964, Niewiadomski 1968).

Opady o znacznym natg¢zeniu i wydajnoSci ponad
30 mm zdarzaja si¢ na badanym obszarze raz na 5-7
lat. Zaréwno czestoS¢ ich wystepowania, jak i erozyj-
nos$¢ w poroéwnaniu do obszaréw Polski potudniowe;j
jest znacznie mniejsza (Banasik, Gorski 1993), jed-
nak spelniaja one szczegdlna role w denudacji sto-
kow w obszarze mtodoglacjalnym. Wowczas z naj-
wicksza intensywno$ciga zachodzi erozja w
Srodkowych i dolnych segmentach stokow oraz na-
stepuje odprowadzenie deluwiow poza system stoko-
wy. Przyczynia si¢ to do zachowania znacznej stro-
mosci stokow Suwalszczyzny, w rzezbie dobrze
zaznaczaja si¢ zarowno ich gorne, jak i dolne zatomy.

Opady o ponadprzecietnym natezeniu splukiwa-
nia, mimo iz spetniajg wazng rol¢ w transferze zwie-
trzeliny, ze wzgledu na niewielka czgsto$¢ wystepowa-
nia nie odgrywaja decydujacej roli w ksztattowaniu
stokow mtodoglacjalnych.
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