QUM P, ISSN 1644-0765

N o, DOI: http:/dx.doi.org/10.15576/ASP.FC/2017.16.2.147
L‘U% @ o www.formatiocircumiectus.actapol.net/pl/
- c
O . . e .
wAC ’I‘AAZ Acta Sci. Pol. Formatio Circumiectus 16 (2) 2017, 147-158

WPLYW DOBOWEGO OPADU ATMOSFERYCZNEGO
NA WIELKOSC WYERODOWANEGO MATERIALU
GLEBOWEGO W GORSKIEJ ZLEWNI, Z UZYCIEM
MODELU MUSLE

Edyta Kruk

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wielkosci wyerodowanego materiatu
glebowego przy uzyciu modelu MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) w mo-
dyfikacji dokonanej przez Banasika i Gorskiego [1990]. W badaniach uwzglgdniono do-
bowe wartosci opadow o wysokosci > 20 mm z lat 2011-2014 ze stacji meteorologicz-
nej Obidowa. W celu okreslenia wplywu dobowego opadu atmosferycznego na wielko$é
materialu wyerodowanego z obszaru analizowanej zlewni dokonano symulacji zjawiska
uwzgledniajagc dobowa sume w gradacji 5 mm. Przeanalizowano réwniez dobowe opa-
dy, jakie wystapity w okresie 2011-2014. Szacowana wielko$¢ wyerodowanego materiatu
z obszaru zlewni ksztaltowata si¢ w przedziale od 0,01 Mg dla pojedynczego opadu wyno-
szacego 20 mm do 36978,47 Mg dla opadu wynoszacego 115 mm.

Stowa kluczowe: erozja wodna, model MUSLE, GIS

WPROWADZENIE

Erozja wodna jest obok sktadowisk odpadéw przemystowych jednym z najwigkszych
zagrozen powierzchni Ziemi [Boron i in. 2010]. Powoduje zmniejszenie zasobdéw glebo-
wych oraz wodnych, gdyz zmniejsza retencjg¢. Jest przyczyna zanieczyszczania potokow
i zamulania zbiornikéw wodnych. Nawet niewielkie nat¢zenie erozji negatywnie wptywa
na warunki uprawne, co utrudnia prowadzenie zabiegéw agrotechnicznych [Zmuda i in.
2005]. Na intensywnos$¢ zjawisk erozyjnych wptywaja warunki fizjograficzne i hydrolo-
giczne wystepujace na obszarze danej zlewni [Restrepo i in. 2005, Zabaleda i in. 2007]
a takze pokrycie gleby roslinnoscig. Dodatkowo geologia, rodzaj gleby oraz elementy
klimatu istotnie wplywaja na nasilenie procesu [Ryczek i Lipski 2007, Ryczek i in. 2010].
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148 E. Kruk

Na obszarze wojewodztwa matopolskiego najwiekszy wplyw na nasilenie erozji wodne;j
gleb ma rzezba terenu, szczegdlnie urozmaicona, wystgpujaca na obszarze gor i pogorzy
[Koreleski 2008, Wezyk i in. 2012] oraz opad atmosferyczny, ktorego wysokos¢, czgstosc
wystgpowania, czas trwania oraz natezenie ma decydujace znaczenie dla wystgpowania
zjawisk erozyjnych w zlewni.

Procesy erozji wodnej gleb odgrywaja istotng rol¢ w modelowaniu rzezby terenu,
powodujac przeobrazenia prowadzace w warunkach naturalnych do powstawania
nowych form. Szczegolnie charakter ten odzwierciedla si¢ na obszarze gor i pogdrza
z uwagi na uksztattowanie powierzchni terenu. W zaleznosci od intensywnosci, wyso-
kosci 1 czasu trwania opadu wydziela si¢ rozne stopnie deszczoéw ulewnych i nawal-
nych. Z reguly sa to opady przekraczajace 20-30 mm w krotkim okresie, w niektorych
przypadkach osiagajace 100 mm i wigcej. Licznar i Rojek [2002] podaja, iz opady
erozyjne to opady o warstwie ponad 12,7 mm. Wedtug Soi [1981] wezbrania wywotane
opadami do 10 mm formuja si¢ najczesciej bez udzialu sptywu wody po naturalnej
powierzchni terenu, natomiast opady powyzej 20 mm nalezy zaliczy¢ do opadow
wywolujacych erozje gleb. Teisseyre [1994] natomiast podaje, ze do wywotania spltywu
na stokach zalesionych potrzebny jest opad dobowy > 100 mm, na takach i pastwiskach
40-60 mm, na polach uprawnych 8—15 mm, a na drogach gruntowych sptyw wystepuje
juz przy opadzie < 10 mm.

W celu obliczenia wielkosci ubytku gruntu z pojedynczego wydarzenia opadowego
Williams [1975] zmodyfikowal Uniwersalne Rownanie Strat Glebowych (USLE) do
postaci rownania MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation). RGwnanie to stanowi
prosty zapis rownania USLE [Wischmeier i Smith 1978], w ktéorym indeks erozyjnosci
deszczu (R) zostal zastgpiony sktadnikami rownania wyrazajacymi wielko$¢ sptywu
(O, q,) [Arekhi 2010, Cardei 2010, Sadeghi i in. 2013, Wahyudi i in. 2015].

Celem pracy byta ocena wplywu sumy dobowej opadu atmosferycznego na wielko$é
erozji wodnej gleb w zlewni gorskie;j.

OBSZAR BADAN

Teren badan stanowila zlewnia karpackiego potoku Matny, gdzie procesy erozyjne
gleb uwidoczniajg si¢ bardzo wyraznie [Halecki i in. 2017]. Zlewnia ta, o powierzchni
1,47 km? potozona jest w wojewddztwie matopolskim, w gminie Niedzwiedz i Mszana
Dolna. Obszar ten posiada charakter gor niskich i $rednich. Najwyzszy punkt wynosi
732,0 m n.p.m., natomiast najnizszy — 490,0 m n.p.m. Srednia wysoko$¢ zlewni nad
poziomem morza wynosi 582,66 m n.p.m, natomiast przeci¢tny spadek — 16,28%. Potok
Matny uchodzi do Mszanki w przysiotku Skiby. W strukturze uzytkowania zlewni domi-
nujg uzytki rolne, ktore zajmuja 1,29 km?, w ktorych udziat uzytkow zielonych, wyko-
rzystywanych jako faki i pastwiska, stanowi 73,5%. Na gruntach ornych (zajmujacych
14,3%) uprawiane sg owies jary, pszenica zwyczajna oraz ziemniaki. Pozostaly obszar
zlewni przypada na tereny osiedlowe oraz komunikacyjne. Warunki pedologiczne zostaty
rozpoznane na podstawie analizy mapy glebowo-rolniczej i normy BN/78/9180-11,
a nastgpnie przekonwertowane do odpowiednich grup w oparciu o normg¢ przedstawiong
w 2008 roku przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze dotyczaca podziatu gleb na frak-
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cje i grupy granulometryczne [Mocek 2015]. Na tej podstawie wydzielono nastgpujace
podgrupy granulometryczne: gling piaszczysto-ilasta (gpi), gling zwykla (gz), pyt ilasty
(pyi), gling ilasta (gi) oraz gling lekka (gl).

Warunki meteorologiczne obszaru zlewni opisane zostaly na podstawie danych ze
stacji meteorologicznej Obidowa. W przebiegu rocznym opadow atmosferycznych
najwigksze ich sumy wystepuja latem, a najmniejsze zima (ryc. 1). W Obidowej w latach
2011-2014 najwigksza suma dobowa opadu wystapita 15 maja 2014 r. (100,7 mm), nato-
miast listopad 2011 r. byt bez opadu (0,0 mm). Sumy roczne opadéw atmosferycznych
w czteroletnim okresie badawczym 2011-2014 w pordéwnaniu do $redniej z wielole-
cia (1995-2014), byty nizsze $rednio o 12% (nawet o 18% w roku 2011). Najwicksza
miesi¢czna suma opadow w okresie badawczym wynosita 251,5 mm 1 wystgpita w lipcu
2011 r. Natomiast najmniejsze sumy dobowe opadéw zanotowano w pazdzierniku 2011 r.
i styczniu 2014 r. (wynoszace odpowiednio 0,0 mm i 3,5 mm). Porownujac kolejne lata
2011-2014 zauwazamy, ze w ostatnich latach zanotowano $rednio 24 dni mniej z opadem
w roku, w poréwnaniu do wielolecia. W przypadku opadow atmosferycznych wazna
jest nie tylko ich suma, ale takze rozktad w czasie. W latach 1995-2014 wystapito 3581
dni z opadem, przy czym $rednio w roku w analizowanym okresie wystapito 179 dni
z opadem (p > 0,1 mm). Najwigksza liczbg dni z opadem charakteryzowat si¢ rok 2004
(217 dni), natomiast najmniejszg rok 2013 (142 dni). W calym okresie badawczym
dominowaty dni z opadem bardzo stabym (do 1 mm) i stabym (1-5 mm) stanowigce
tacznie 74,6% wszystkich dni z opadem. Opady atmosferyczne o sumie dobowej od 30 do
50 mm (skutkujace podtopieniem) stanowity 1% wszystkich dni z opadem. Opady grozne
powodziowe o sumie dobowej od 50 do 70 mm wystapity 10 razy. Opady powodziowe
o sumie dobowej > 70 mm wystapit 5 razy, natomiast opad katastrofalny o sumie dobowej
> 100 mm wystapit jeden raz.
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Ryc. 1. Sezonowe sumy opadow w badanych latach 2011-2014
Fig. 1. Seasonal sums of rainfall in the investigated years 2011-2014
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METODYKA BADAN

Wptyw dobowego opadu atmosferycznego na wielkos¢ wyerodowanego materiatu
glebowego okreslono przy pomocy modelu MUSLE [Wiliams 1975] w modyfikacji
dokonanej przez Banasika i Gérskiego [1990] na podstawie badan adaptacyjnych rowna-
nia dla rzek karpackich:

Y=542-(V-q)* K-LS-C-P )

gdzie:
Y — wielko$¢ wyerodowanego materiatu, Mg,
vV — wielko$¢ odplywu, m?,
g, — maksymalny przeplyw, md-s,
K — podatnos¢ gleb na erozjg, Mg - ha' - Je!,
LS — wspotczynnik rzezby terenu,
C — wspotczynnik rodzaju upraw i sposobu uzytkowania,
P — wspotczynnik zabiegow przeciwdziatajacych eroz;ji.

Wielkos$¢ odptywu V oszacowano stosujagc wzor:

V=0, 4 2
gdzie:

A — powierzchnia pola jednorodnego, km?,

g . (P-0,2-8)

— wysokos¢ odpt , obliczana ze wzoru: =" s
O, —wy ptywu o (P108-5)
. . . 1000
S — maksymalna retencja zlewni, obliczana ze wzoru: S =25,4- W —10 |, mm,
CN — parametr wyznaczany na podstawie grup hydrologicznych gleb i rodzaju
uzytku (USDA 1986);

P — opad rzeczywisty, mm.

Maksymalny przeptyw obliczono stosujac wzor:
4,4, A" 0, Fym' s 3

gdzie:
g, — jednostkowy przeplyw maksymalny, obliczany ze wzoru: g, = 10(Co*Crlog Cx logT)),
m* s -km?-mm,
Cy C,, C, — parametry réwnania, ustalane na podstawie ,,Urban Hydrology for
Small Watersheds” [USDA 1986],
0,09 - (n-L)"* N

05 04
J7 s

T — czas koncentracji, obliczany z rownan: T =
3,281-L
3600-16,1345- 5%

n — wspoélczynnik szorstkosci Manninga,
L — dhugosc¢ $ciezki sptywu, m,

Acta Sci. Pol.



Wplyw dobowego opadu atmosferycznego na wielkos¢ wyerodowanego materiatu glebowego... 151

J — $redni z 2-lecia 24-godzinny opad, mm,
F, — wspotczynnik adaptacyjny oczek i bagien.

Wartos¢ wspotczynnika podatnosci gleb na erozje K okreslono metoda zapropo-
nowang przez Renarda i in. [1997] bazujaca na informacji dotyczacej maksymalnych
i minimalnych $rednic ziaren oraz ich udzialu masowego i obliczono wedlug wzoru
[Drzewiecki i Mularz 2005]:

0.5.[108D; +1.659 ’
e [ 0,7101 J r
K =0,0034+0,045-¢ ,t-ha™ -Je 4)
gdzie:
0,01- 3 f;In i +2d”‘]

Dg =e s

d, — maksymalna $rednica ziaren w danej klasie, mm,

d. , — minimalna $rednica ziaren w danej klasie, mm,

1

/f;  — udzial masowy danej frakcji, %.

Wspotczynnik D, wyznaczono na podstawie oznaczen skfadu granulometrycznego,
metoda Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego.

Obliczone wartosci wspotezynnika K wyniosty od 0,19 do 0,44 Mg-ha!-Je.
Wartos$¢ sredniej arytmetycznej wspotczynnika K wyniosta: dla grupy gliny piaszczy-
sto-ilastej — 0,33 Mg-ha'-Je’!, pylu ilastego — 0,42 Mg-ha'-Je!, gliny zwyktej —
0,30 Mg-ha™'-Je’!, oraz gliny ilastej — 0,42 Mg -ha™'-Je™!. Obszar zajety przez gling
lekka w przewazajacej czgsci jest zabudowany, na ktorym procesy erozji nie zachodza.

Wspotczynnik rzezby terenu LS oszacowano na podstawie propozycji McCool i in.
[1989], bazujac na mapie wysokosciowej:

7\/ m
L= [22,13} ®)

sin

m — wyktadnik wskaznika dtugosci stoku: m = B ,B= _0’0526 ,
B+1 (3,0(sin0)™° + 0,56)

gdzie:
A — dlugos¢ liniowa stoku, m,

O — spadek, °,
S§=10,8-sind + 0,03 dla § < 9% (6)
§=16,8-sin6—0,5dlaS>9% (7

gdzie:
S —nachylenie stoku, %.

Parametr LS wyznaczono w programie ArcGIS 10.3.1, bazujac na mapie wysokoscio-
wej DEM o rozdzielczosci rastra 5 m. Uzyskujac nastepujace wartosci: A: 0—1726,46,
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m: 0-0,22, L: 0-2,42 m, S: —0,5-16,3%. Warto$ci parametru LS w modelu RUSLE ksztat-
towaly si¢ w przedziale od 0 do 39,4 [Kruk i in. 2016].

Wspotczynnik rodzaju upraw i sposobu uzytkowania C przyjeto za Koreleskim
[1992]. Dla owsa jarego — 0,104, ziemniakéw — 0,229, uzytkow zielonych — 0,015, lasow
— 0,002, pszenicy zwyczajnej — 0,124, terendw zabudowanych — 0, gruntu bez upraw —
1,0 (sezon pozawegetacyjny).

Wspolezynnik zabiegéw przeciwdziatajacych erozji P przyjeto za Wischmeierem
1 Smithem [1978]: dla uprawy w poprzek stoku i dla spadkow: ponizej 3% (P = 1,0),
w przedziale 3—8% (P=0,5), w przedziale 8-12% (P=0,6), w przedziale 12-16% (P=0,7),
w przedziale 16-20% (P =0,8), w przedziale 20-25% (P = 0,9) oraz dla spadkow powyzej
25% (P = 1,0). Dla upraw wzdtuz stoku przyjeto warto§¢ rowna 1,0. W granicach obszaru
testowego nie stosuje si¢ zabiegdw przeciwerozyjnych. Dominujaca forma uprawy jest
uprawa skosno-stokowa. W zwiazku z tym przyjeto warto$¢ wspotczynnika P réwna 1.

W celu okreslenia wplywu sumy dobowej opadu atmosferycznego na wielko$¢ mate-
rialu wyerodowanego z obszaru zlewni dokonano symulacji zjawiska uwzgledniajac
dobowg sume¢ opadow o wysoko$ci roéwnej lub wigkszej od 20 mm w gradacji 5 mm.
Przeanalizowano réwniez dobowe opady, jakie wystapity w okresie 2011-2014 na
podstawie danych meteorologicznych ze stacji Obidowa. Okreslony wptyw sklasyfiko-
wano wedtug 6-cio stopniowej skali zagrozenia (tabela 1).

Tabela 1. Kryteria klasyfikacji zagrozenia erozji aktualnej [Marks i in. 1989]
Table. 1 Criteria of actual erosion risk classification [Marks et al. 1989]

Klasa Roczny ubytek gruntu, Mg - ha™! Zagrozenie erozyjne
Class Annual soil loss Mg - ha™! Erosion risk

1 <1 Brak —None

11 1-5 Bardzo mate — Very low

I 5-10 Mate — Low

v 10-15 Srednie — Medium

\% 15-30 Wysokie — High

VI >30 Bardzo wysokie — Very high

WYNIKI I DYSKUSJA

Szacowana wielko$¢ wyerodowanego materiatu z obszaru zlewni ksztaltowata
si¢ w przedziale od 1,44-102 Mg dla sumy dobowej opadu wynoszacej 20 mm
do 36 978,47 Mg dla sumy dobowej opadu 115 mm, co w przeliczeniu na jednostke
powierzchni zlewni dato wartos¢ od 9,81-10° Mg-ha' (dla sumy dobowej opadu
20 mm) oraz 251,55 Mg - ha™!' (dla sumy dobowej opadu 115 mm) (tabela 2). Na postawie
warto$ci sum dobowych opadéw atmosferycznych odnotowanych w okresie 2011-2014
wyliczono rownanie regresji dla wielkos$ci wyerodowanego materiatu glebowego w funk-
cji wysokosci opadu. Do obliczen wykorzystano deszcze o sumie dobowej > 20 mm. Na
podstawie przeprowadzonych obliczen ustalono, ze najlepsze skorelowanie (R*> = 0,99)
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wystepuje w przypadku przyjecia modelu funkceji wyktadniczej (ryc. 2). Rozklad prze-
strzenny natg¢zenia erozji dla przyjetej gradacji wysokosci opadu na obszarze zlewni
potoku Matny przedstawiono na ryc. 3. Pierwsze objawy erozji (natgzenie erozji z prze-
dzialu 1-5 Mg ha') pojawily si¢ przy opadzie wynoszacym 35 mm. Dla wartosci
opadow do 45 mm przewaza nate¢zenie erozji z klasy 1. Przy wzroscie opadu wzrasta na
terenie catej zlewni wielko$¢ erozji. Najmniejszym zmianom ubytku gruntu w stosunku
do wielkos$ci opadu podlegaja obszary zalesione.

40000
35000

y=16,5817x" — 538,13x + 10043 o

2 —
30000 i o/
25000 ’/
20000 /
15000 /,/
10000 L)

5000 z
04

-5000

quantity, Mg

Wielko$¢ wyerodowanego
materiatu — Eroded material

20 40 60 80 100 120
Suma opadu deszczu — Totals of precipitations, mm

Ryc. 2. Zalezno$¢ migdzy suma opadu deszczu (mm) a wielko$cig wyerodowanego materiatu (Mg)
Fig. 2. Relation between totals of precipitation (mm) and eroded material quantity (Mg)

Tabela 2. Symulacja wielkosci erozji wodnej (Mg - ha™') dla danej wysoko$ci opadu P (mm)
Table 2. Estimated water erosion quantity (Mg - ha™') for a given precipitation height P (mm)

Jednostkowy ubytek Jednostkowy ubytek
L Qp.a d P gleby L (.)p.a d P gleby
P- Precipitation P . . P Precipitation P . .
Nb. Unitary soil loss Nb. Unitary soil loss
mm Mg - ha' mm Mg - ha'!
1 20 9,81-10° 11 70 29,80
2 25 1,13-10° 12 75 41,53
3 30 0,04 13 80 55,98
4 35 0,28 14 85 73,36
5 40 0,93 15 90 93,95
6 45 2,27 16 95 117,93
7 50 4,59 17 100 145,49
8 55 8,20 18 105 176,84
9 60 13,41 19 110 212,14
10 65 20,52 20 115 251,55
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Ryc. 3. Natezenie erozji w zaleznosci od wysoko$ci opadu na obszarze zlewni potoku Matny
Fig. 3. Erosion intensity related to precipitation height on the area of the Matny basin
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Przeprowadzone za pomoca modelu symulacje pokazuja, jakie mozna uzyskaé
zmiany ubytku gruntu w zalezno$ci od wielko$ci sumy dobowej opadu. Opracowanie
tego rodzaju symulacji i prognoz umozliwia wybranie najbardziej efektywnych i najlep-
szych sposobdw zapobiegania erozji w warunkach faktycznych, szczegdlnie na gruntach
ornych. Przebieg erozji wodnej gleb na stokach uzytkowanych rolniczo, w warunkach
podobnych cech naturalnych §rodowiska, zalezy przede wszystkim od rodzaju i gesto-
$ci szaty roslinnej, zmianowania upraw, zabiegéw agrotechnicznych, wielko$ci i uktadu
dziatek [Baryta 2012].

Po przeanalizowaniu sum dobowych opadéw atmosferycznych z okresu 2011-2014
stwierdzono, ze przyjete kryterium opadéw wywotujacych erozj¢ (suma dobowa opadu
> 20 mm) spelnia 26 zapisanych deszczow. Najczgsciej zdarzenia erozyjne notowane
byty w lipcu (7 zdarzen) oraz w czerwcu (5 zdarzen) w calym okresie badawczym.
Poszczegdlne opady byly zréznicowane pod wzgledem wydajno$ci i natgzenia, co
znalazto odbicie w generowaniu wielko$ci erodowanych mas ziemnych. Laczna suma
opadow erozyjnych wyniosta odpowiednio: 173,3 mm w roku 2011, 105,6 mm w roku
2012, 179,4 mm w roku 2013 1 315,8 mm w roku 2014. Najwigcej materiatu glebowego,
149,65 Mg - ha'!, zostato wyniesione ze zlewni w czasie opadu katastrofalnego (o sumie
dobowej 100,7 mm) w dniu 15.05.2014. Jednostkowe starty gleby, przekraczajace
1 Mg - ha! wystapity jeszcze 25 czerwca 2014 roku, przy opadzie o wysokosci 47,5 mm.
Lacznie, w wyniku deszczy erozyjnych odptynelo z obszaru zlewni od 6,00 Mg w roku
2011, do 22628,91 Mg w roku 2014 materiatu glebowego (tabela 3).

Tabela 3. Opad atmosferyczny o wysokosci > 20 mm dla lat 2011-2014
Table 3. Precipitation of height > 20 mm for the years 2011-2014

L Data opadu Opad P Utl)g/tt)ek L Data opadu Opad P Ull)z;ek
p- Precipitation Precipitation £y P- Precipitation Precipitation £y
No. date mm Soil loss  No. date mm Soil loss

Mg - ha! Mg - ha
1 28/05/2011 26,1 3,69-10° 14 24/06/2013 26,1 3,69-107
2 29/06/2011 23,2 45-10° 15  13/07/2013 21,3 6,3-107
3 06/07/2011 24,4 51-10% 16  17/09/2013 223 83107
4 19/07/2011 28,6 2,1-107 17 16/10/2013 35,9 3,57-10!
5 28/07/2011 20,6 2,3-10° 18 09/11/2013 21,4 1,3-10°
6  15/08/2011 27,6 1,L19-102% 19  14/05/2014 38,9 0,76
7 07/10/2011 22,8 1,2-10° 20  15/05/2014 100,7 149,65
8  15/02/2012 26,1 3,69-10° 21  25/06/2014 47,5 3,26
9 26/07/2012 32,8 1,39-101 22 30/06/2014 26,2 4,0-10°
10 03/08/2012 26,3 4,1-10° 23 02/07/2014 26,3 4,1-10°
11 05/11/2012 20,4 43-10° 24 11/08/2014 34,8 0,26
12 03/05/2013 22,8 1,2-10° 25 01/10/2014 20,8 1,1-10°
13 03/06/2013 29,6 3,72-102 26  22/10/2014 20,6 2,3-10°

Zrodto: opracowanie wlasne

Formatio Circumiectus 16 (2) 2017



156 E. Kruk

Analiza wysokos$ci opadow w okresie badawczym wyraznie wskazuje, ze warunki
potencjalnie sprzyjajace pojawieniu si¢ erozji wodnej na stokach zlewni potoku Matny,
zdarzaja sie rzadko. Srednia warto$é dla okresu 2011-2014 mm wyniosta zaledwie 0,54
zdarzenia miesiecznie.

Uzyskane z symulacji zjawiska warto$ci potwierdzily badania Soi [1981], iz opady
< 20 mm nie wplywaja na natezenie erozji, jednak z badan autorki wynika, iz dopiero
opady powyzej 35 mm powoduja pojawianie si¢ obszardw o natgzeniu erozji z drugiego
przedziatu (1-5 Mg -ha'). Dodatkowo stwierdzono, iz juz jednorazowe wystapienie
opadu > 100 mm dato w przeliczeniu na jednostke powierzchni 145 ton wyerodowanego
materiatu.

Kruk i in. [2016] przeprowadzili kompleksowe badania nad erozja wodng na
obszarze zlewni Matny z wykorzystaniem standardowej wersji modelu (USLE) oraz
modyfikacji RUSLE. Uzyskali warto$¢ aktualnej straty glebowej rowna: 1372,83 Mg
(9,00 Mg - ha' - r') w modelu USLE oraz 1282,90 Mg (8,72 Mg -ha! - r!) dla modelu
RUSLE.

WNIOSKI

1. Uzyskane wielkosci ubytku gruntu w wyniku erozji wodnej gleby w warunkach roz-
nych wartos$ci sum opadow dobowych moga postuzy¢ do ustalenia zabiegow i urza-
dzen przeciwerozyjnych dla warunkéw wystepujacych na obszarach o podobnych
parametrach zlewni.

2. Stosowanie modeli prognostycznych umozliwia przewidywanie wielkosci strat ero-
zyjnych dla réznego zagospodarowania stoku.

3. W warunkach panujacych na obszarze zlewni Matny przeprowadzona symulacja wy-
kazata, Ze juz przy sumie dobowej opadu o wysokosci 35 mm pojawiajg si¢ w badanej
zlewni obszary o bardzo malym nat¢zeniu erozji (klasa Il zagrozenia).

4. Badania wielkosci erozji uzyskane za pomocg modelu MUSLE wykazaly, ze nawet
jeden incydentalny opad o sumie dobowej wynoszacej 55 mm moze wygenerowac
ubytek gruntu zblizony do $redniej rocznej wielkosci ubytku gruntu okreslonej dla
danego obszaru za pomoca standardowego modelu USLE oraz modelu RUSLE.
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INFLUENCE OF DAILY PRECIPITATION ON YIELD OF ERODED SOIL
IN MOUNTAIN BASIN USING THE MUSLE MODEL

Abstract. Results of the investigations on soil loss amount using the MUSLE (Modified
Universal Soil Loss Equation) in the modification proposed by Banasik and Goérski [1990]
were presented in the work. In the investigations there were regarded daily sums of
precipitation of height > 20 mm in the years 2011-2014 from the weather station Obidowa.
For determination of influence of daily precipitation on soil eroded from the investigated
basin, simulation of the phenomenon regarding daily sums in gradation 5 mm. Daily
precipitations, that occurred in the years 2011-2014 were analyzed as well. Simulated soil
loss from the investigated basin fluctuated between 0,01 Mg for single rainfall amounting
20 mm and 36978,47 Mg for rainfall of 115 mm.
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