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KSZTALTOWANIE SIE SPEYWU SRODPOKRYWOWEGO
NA OBSZARZE ZLEWNI BADAWCZEJ W BOGUSZYNIE
(SUDETY SRODKOWE) W 2004 ROKU
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Stowa kluczowe: sptyw srodpokrywowy, warunki wodne na obszarach gorskich, zlewnie sudeckie

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan sptywu $rodpokrywowego z 2004 r., zarejestrowane za
pomoca automatycznej stacji hydrologiczno-meteorologicznej zlokalizowanej na terenie zlewni ba-
dawczej w Boguszynie. Tto do badan hydrologicznych stanowily pomiary meteorologiczne prowa-
dzone w ramach zintegrowanego monitoringu $rodowiska, realizowanego na terenie stacji pomiaro-
wej. Wyniki badan §wiadcza o duzym znaczeniu sptywu $rédpokrywowego w procesie ksztaltowania
si¢ odptywu wod ze stoku i warunkéw wodnych na obszarze zlewni Potoku Boguszynskiego. Rezulta-
ty tych badan sa pomocne w rozwiazywaniu wspotczesnych probleméw hydrologii terenow gorskich.

WSTEP

Sptyw $rédpokrywowy, zwany takze odplywem hipodermicznym, to cz¢s¢ wo-
dy opadowej, ktéra nie dociera do wod gruntowych, lecz sptywa pod powierzchnia
do koryta cieku. Woda porusza sig przy tym w gornych warstwach gruntu z pred-
koscia znacznie przekraczajaca predkosc filtracji [MAGNUSZEWSKI, SOCZYNSKA,
2001]. Zagadnienia sptywu $rédpokrywowego sa dotychczas stabo poznane. Pod-
stawy naukowe odplywu ze zlewni zostaly sformutowane przez HORTONA [1935] —
tworce tzw. infiltracyjnej teorii splywu. Jego teoria zaktada, ze odplyw rzeczny jest
ksztaltowany przez sptyw powierzchniowy oraz gruntowy, przy czym ten pierwszy
powstaje na catej powierzchni zlewni. Czg$¢ opadu, ktéra ulegnie infiltracji, prze-
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chodzi w catosci do podtoza, ksztaltujac odptyw z poszczegoélnych warstw grunto-
wych. Ilo$¢ infiltrujacego opadu zalezy od aktywnej retencji strefy aeracji [HOR-
TON, 1935]. Wyniki badan eksperymentalnych prowadzonych od potowy XX w.
sprawily, ze zacz¢to kwestionowac zasadno$¢ zatozen teorii Hortona, wskazujac na
znaczaca role sptywu podpowierzchniowego w ksztaltowaniu si¢ odptywu rzecz-
nego.

Stosunkowo najpelniejsza charakterystyke tego zjawiska podano w pracy SOI
[1981], w ktdrej podjeto probe okreslenia cech sptywu $rédpokrywowego oraz jego
korelacji w odniesieniu do sptywu powierzchniowego i zmian nat¢zenia przeptywu
w cieku na terenie zlewni w Beskidzie Niskim. Do$§¢ dobrze poznane jest zjawisko
sptywu podscidtkowego, majace podobny charakter do srodpokrywowego. Zacho-
dzi ono na terenach zalesionych w warstwie kontaktu $ciotki z gruntem, a polega
na koncentracji splywu wody w czasie opadow.

W IMUZ w 1985 r. rozpoczgto badania nad sptywem powierzchniowym
w Karkonoszach Zachodnich, gdzie na potudniowo-zachodnim zboczu Szrenicy
wykonano instalacj¢ pomiarowa [KACZMARCZYK, 1991]. Od 1999 r. badania pro-
wadzone sa takze na terenie nizinnej zlewni eksperymentalnej gornej Miawki
[SZYMCZAK, SZELENBAUM, 2003].

Splyw $rodpokrywowy odbywa si¢ w strefie aeracji, ponad strefa pelnego na-
sycenia gruntu woda. Jest to odptyw krotkotrwaly z okresowych stref saturacji.
Warunki do jego powstania wystepuja przede wszystkim na poziomie kontaktu
gruntu (rozluznionego przez system korzeniowy roslin) z nizej zalegajaca warstwa
oraz na styku warstw o réznej przepuszczalnosci. W tym drugim przypadku mowi
si¢ o odplywie kontaktowym, ktory jednak mozna uzna¢ za szczegdlny przypadek
splywu $rédpokrywowego. Stosunkowo mato znane sa zagadnienia, dotyczace
hydrauliki przeptywu hipodermicznego w gruncie. Wiadomo, ze ma on charakter
filtracji, chociaz mozliwa jest nawet fluacja, czyli burzliwy ruch wody podziemne;j
z predkoscia przekraczajaca krytyczna [online http://www.mos.gov.pl/dg/slownik/
t01.htm].

Rozpatrywane zjawisko zachodzi glownie na obszarach o znacznym nachyle-
niu, w warunkach dostatecznej ilosci wody pochodzacej z opadoéw lub topnienia
pokrywy $nieznej. Znaczenie tej formy odplywu wod ze zlewni jest bardzo duze,
zwlaszcza w dobrze przepuszczalnych gruntach lub gdy szata roslinna jest obfita.
W takich przypadkach splyw $rédpokrywowy moze zdominowaé¢ odptyw ze stoku
i znacznie przewyzszy¢ wielko$¢ sptywu powierzchniowego. Sptyw ten stanowi
jeden z bardzo istotnych elementéw obiegu wody w zlewni.

Do pelnego zrozumienia zjawiska powstawania spltywu $rédpokrywowego nie-
zbedne jest poznanie budowy geologicznej obszaru zlewni, a takze wszechstronna
znajomo$¢ warunkow przyrodniczych oraz rolniczych. Naleza do nich: formy
geomorfologiczne, hipsometria, nachylenie, ekspozycja, sie¢ hydrograficzna, po-
krywa glebowa oraz uzytkowanie zlewni, tj. struktura uzytkowania ziemi
i struktura uzytkoéw rolnych.
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CHARAKTERYSTYKA PRZYRODNICZA ZLEWNI

Zlewnia w Boguszynie znajduje si¢ w Sudetach Srodkowych, na potocno-
-wschodnim obrzezu Kotliny Klodzkiej (rys. 1). Jest odwadniana przez Potok Bo-
guszynski, bezposredni doptyw Nysy Klodzkiej. Obszar catej zlewni wynosi 15,1
km?, z czego na zlewni¢ badawcza (zamknigta zastawka w przewezeniu doliny)
przypada 1,5 km®. Jak podaje si¢ w literaturze [BYCZKOWSKI, 1999; SOCZYNSKA,
1997], ten rzad wielkos$ci zlewni najlepiej nadaje si¢ do prowadzenia tego typu
badan, poniewaz istnieje mozliwo$¢ doktadnego poznania wszystkich czynnikow
srodowiska, ksztattujacych warunki wodne oraz zainstalowania niezbgdnych urza-
dzen pomiarowych.
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Rys. 1. Lokalizacja zlewni Potoku Boguszynskiego

Fig. 1. Localization of Boguszynski Stream’s basin

Ze wzgledu na swoj charakter zlewnia Potoku Boguszynskiego reprezentuje
nizej potozone tereny kotlinowo-gorskie obrzezy Sudetow. Obecna morfologia
powierzchni zlewni zostata uksztattowana gtownie przez modelujace procesy gla-
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cjalne i peryglacjalne. Zlewnia ma ekspozycj¢ zachodnia, z wyniesieniem ponad
poziom morza, wynoszacym 282—440 m. Nachylenie terenu jest znacznie zrozni-
cowanie — od 3° w obrebie splaszczen wierzchowinowych do 36° w poblizu doliny
rzeczne;j.

Pod wzgledem budowy geologicznej obszar znajduje si¢ w granicach struktury
bardzkiej. Na terenie zlewni dominujg piaskowce szaroglazowe przykryte zrézni-
cowanymi wiekowo i genetycznie osadami czwartorzgdowymi, co jest wynikiem
dwukrotnego zlodowacenia tego obszaru w czwartorze¢dzie. Na podstawie ,,Szcze-
gbélowej mapy geologicznej Sudetow” w skali 1 : 25 000 (ark. Ktodzko) w obregbie
zlewni wydzielono trzy glowne rodzaje osadow czwartorzedowych: gliny zwato-
we, gliny lessopodobne oraz osady rzeczne holocenu. Gliny zwatowe zalegaja
w postaci ptatéw na powierzchni stokowej i wierzchowinowej. Obok nich po-
wszechnie wystepuja utwory pylaste typu glin pylastych i pylow ilastych lessopo-
dobnych. W obrgbie dna doliny dominujg holocenskie mady o charakterze gliny
pylastej i gliny piaszczystej.

Z gliny pylastej lub pylu ilastego wytworzyly si¢ w wigkszosci przypadkow
gleby brunatne wtasciwe, brunatne wylugowane i kwasne oraz bielicowe i pseudo-
bielicowe. Uzytki rolne zajmuja niemal cala powierzchnig¢ zlewni. Grunty orne
pokrywaja wysoczyzng i wigkszos$¢ stokow. Na podstawie mapy glebowo-rolniczej
w skali 1 : 5 000 grunty te zaklasyfikowano do 10, 11 i 12 kompleksu przydatnosci
rolniczej, natomiast uzytki zielone do kompleksu 2z i 3z. Zalesienie i zakrzaczenie
wystepuje wylacznie w pasach ciagnacych si¢ wzdhuz cieku, rowow melioracyj-
nych i §rodpolnych drog. W dolnej czgsci zlewni, obejmujacej swoim zasiggiem
tereny okresowo podmokte oraz na stokach o wigkszym nachyleniu (10-12°) wy-
stepuja uzytki zielone, wykorzystywane jako pastwiska lub taki kosne. Zlewnig
badawcza stanowi trwaty uzytek zielony, w ktorego sktadzie botanicznym przewa-
zaja trawy: mietlica biatawa (Agrostis alba L.), kostrzewa czerwona (Festuca
rubra L.), wiechlina takowa (Poa pratensis L.) oraz kltoséwka migkka (Holcus
mollis L.).

Na warunki powietrzno-wodne gleb duzy wptyw wywiera glebokos$¢ gtownej
masy korzeniowej, ktora w 90% znajduje si¢ w warstwie gleby grubosci od 0 do
ok. 10 cm, podczas gdy maksymalna glgbokos¢ korzenienia si¢ wynosi 20 cm, co
nieprzypadkowo stanowi poziom posadowienia drenazu przechwytujacego wode
sptywajaca w dot stoku w warstwie korzeniowej. Brak jakichkolwiek zabiegow
agrotechnicznych oraz niezmienne od kilkunastu lat pastwiskowe uzytkowanie
zlewni przyczyniaja si¢ do bujnego rozwoju roslinnosci trawiastej, ktorej rozro-
$nigte systemy korzeniowe wplywaja na warunki przeplywu wody w warstwie
przypowierzchniowej. W ciagu ostatnich lat duza c¢zgs$¢ uzytkéw rolnych pokrywa-
jacych obszar zlewni przestata by¢ wykorzystywana rolniczo i jest odtogowana.
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METODY BADAN

Prace badawcze na podstawie pomiarow hydro-meteorologicznych, realizowa-
nych za pomoca automatycznej stacji pomiarowej. Szczegdétowy opis doswiadcze-
nia zamieszczono w artykule autorstwa FATYGI i WIATKOWSKIEGO [2004].

Obserwacjami objeto jeden z elementow obiegu wody w zlewni, tj. sptyw
srodpokrywowy z czterech drenowanych warstw glebowo-gruntowych: korzenio-
wej (0-20 cm), podscietajacej (20-50 cm), wymywania (50—150 cm) i rumoszu
skalnego (150—400 cm). Cato$¢ wody przemieszczajacej si¢ w dot stoku w po-
szczegblnych warstwach jest kierowana do stanowiska pomiarowego. Do pomiaru
sptywu podpowierzchniowego stuza impulsowe czujniki przelewowe o pojemnosci
korytka 0,4 dm’, z doktadnoscia odczytu wynoszaca 0,1 dm’. Doktadnos¢ pomiaru
za pomoca urzadzenia korytkowego zostata okreslona na 0,4 dm>min' w zakresie
wartosci odplywu wynoszacych 0-12 dm’min" i 0,8 dm>min”', gdy odplyw wy-
nosi 12-24 dm’min"". Szeroko$é¢ drenowanego w ten sposob stoku wynosi 25 m,
a jego powierzchnia — 2 000 m”. Unikalno$é tego rozwiazania polega na ujeciu
sptywu ze wszystkich poziomoéw gruntowych, siggajacych az do podtoza skalnego.

Dzigki odbywajacym si¢ co 10 minut odczytom i archiwizacji danych z urza-
dzen, bedacych na wyposazeniu stacji, powstaja ciagi pomiarowe, na podstawie
ktorych z duza doktadnoscia mozna wyznaczy¢ przebieg oraz wzajemne relacje
badanych parametrow hydro-meteorologicznych.

ZMIANY ODPLYWU SRODPOKRYWOWEGO
Z WARSTW GLEBOWO-GRUNTOWYCH
W OKRESIE OD KWIETNIA DO PAZDZIERNIKA 2004 ROKU

W pracy przedstawiono rezultaty badan przeprowadzonych na terenie zlewni
w okresie od kwietnia do pazdziernika 2004 r. Przebieg natgzenia sptywu §rodpo-
krywowego z poszczegolnych warstw glebowo-gruntowych w okresie wegetacyj-
nym na tle opadu atmosferycznego przedstawiono na rysunku 2. oraz w tabeli 1.

Na podstawie analizy zmian odptywu wody z drenowanych warstw glebowo-
-gruntowych mozna przesledzi¢ prawidlowosci rzadzace natgzeniem i czgstoscia
wystgpowania odplywow hipodermicznych. Na poczatku okresu wegetacyjnego
(wiosna) notowano odplyw jedynie z przypowierzchniowej warstwy gleby (rys. 2a)
oraz glebszego poziomu strefy aeracji na glebokosci 50-150 cm (rys. 2c).
W okresie letnim, na przelomie czerwca i lipca, pojawit si¢ odptyw z pozostatych
warstw gruntowych, przy czym w strefie rumoszu skalnego wystgpowat on do
konca okresu badawczego.
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Tabela 1. Miesi¢czne sumy opadu oraz sptywu podpowierzchniowego z wydzielonych warstw gle-
bowo-gruntowych w przeliczeniu na 1 ha powierzchni

Table 1. Monthly total precipitation and runoff from selected soil layers

. Natgzenie sptywu z warstwy Intensity of the runoff from soil layer
Miesiac Opad 3 .
L dm’-(ha-m-c)
Month Precipitation
020cm | 20-50cm | 50-150cm | 150-400 cm
v 490 000 48,0 0,0 87,0 54,0
\% 1010 000 247,0 0,0 224,0 184,5
VI 505 000 7,0 6,0 4,5 31350
VII 365 000 11,5 51,5 13,5 77 824,0
VIII 631 000 4,5 33,5 9,0 20941,5
IX 136 000 9,5 25,5 9,0 30611,5
X 339 000 2,0 0,0 9,0 35297,0
Suma IV-X 3476 000 329,5 116,5 356,0 168 047,5
Sum IV-X

W toku badan odplyw w warstwie korzeniowej (rys. 2a) zanotowano 21 razy,
najczgscie] w maju — 11 razy, a jego maksymalng wartos¢, wynoszaca 11,2
dm’-doba', zarejestrowano 17 maja. Od sierpnia do pazdziernika odpltyw z tej
warstwy pojawiatl si¢ sporadycznie i nie osiagnat znaczacych wartosci. Wystapie-
nie tego zjawiska w warstwie przypowierzchniowej jest utatwione ze wzgledu na
silnie rozwinigte systemy korzeniowe roslinnos$ci porastajacej obszar zlewni, dzigki
ktorym warstwa gruntowa zostaje spulchniona przez system makroporéow tworzo-
nych przez korzenie roslin. Powstala w ten sposob sie¢ filtracyjna ulatwia prze-
mieszczanie si¢ wod roztopowych i opadowych w glab profilu glebowego. Odplyw
ten wigze si¢ $cisle z wysokoscia opadu. Zazwyczaj zanikat on w kilka godzin po
zakonczeniu opadu.

Odptyw z warstwy przejsciowej — 20-50 cm (rys. 2b) byt najrzadziej obser-
wowana forma odplywu ze stoku w ciagu catego okresu badawczego. Pojawial sig
sporadycznie 1 osiagal niewielkie warto$ci dobowe. Od kwietnia do konca paz-
dziernika 2004 r. odptyw z tej warstwy wystapil zaledwie 6 razy, a maksymalna
jego warto$é zaobserwowano 9 lipca, wyniosta ona 8,3 dm’-doba™’, co stanowi
blisko 37% calosci odptywu z tego poziomu.

Znajdujaca sig ponizej warstwa gruntowo-glebowa (rys. 2c) rowniez nie prze-
jawiala wigkszej aktywnosci w tworzeniu si¢ odptywu $roédpokrywowego. War-
stwa ta odpowiada poziomowi wymywania gleby. Jest to strefa najmniej przepusz-
czalna, co spowodowalo, ze zjawisko odptywu obserwowano stosunkowo rzadko.
W badanym okresie z poziomu wymywania odptyneto 70,3 dm® wody, najwicksze
natezenie zanotowano w maju (44,8 dm’m-c '), a najmniejsze w okresie od sierp-
nia do pazdziernika (po 1,8 dm*m-c'). W zestawieniu z dwiema poprzednio anali-
zowanymi sytuacjami odptyw z tej warstwy stanowit blisko 45% odptywu catkowi-
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tego z trzech najplytszych pozioméw. Jego cecha charakterystyczna jest najczest-
sze wystgpowanie w okresie wiosennym oraz $cisty zwiazek z wysokos$cia opadu.
Pojawial si¢ po ok. 60 h od zakonczenia opadu, co stanowilo czas niezbedny do
przemieszczenia si¢ wody w glab profilu (wbrew oporowi, ktory stawia srodowi-
sko gruntowe), nasycenia poréw gruntu, wytworzenia tymczasowe;j strefy saturacji
i uksztaltowania si¢ splywu, przechwytywanego nastgpnie przez system drenujacy.

Odptyw ze strefy rumoszu skalnego (rys. 2d), si¢gajacej do poziomu skaty litej,
tj. 400 cm, w okresie badan wystgpowat nieprzerwanie, aczkolwiek jego nat¢zenie
znacznie si¢ zmieniato. Najwigksza warto$¢ zostata zanotowana 11 lipca 2004 r.
i wyniosta 1871,2 dm®-doba™. Odplyw z tej warstwy stanowi podstawe przemiesz-
czania si¢ wody w dot stoku. Biorac pod uwage jego ciagto$¢ w czasie, opoézniona
reakcje na opad, jak rowniez wystgpowanie w okresie bezdeszczowym, mozna
stwierdzi¢, ze urzadzenia pomiarowe drenowaty staty poziom wdd podziemnych.
Nie ulega watpliwosci, ze przeplywy nizowkowe w cieku ksztalttowane byly mig-
dzy innymi dzigki zasobnos$ci tej warstwy gruntowej, stanowiacej gtoéwne zrodio
wody w czasie wystepowania dtugich okresow posuchy.

WNIOSKI

Obserwacje i pomiary prowadzone na terenie zlewni w Boguszynie umozliwia-
ja wyroznienie trzech rodzajow sptywu srodpokrywowego:

— odptyw krotkotrwaty, plytki, pojawiajacy si¢ efemerycznie bezposrednio po
gwaltownych opadach lub roztopach, wystepujacy wylacznie w strefie korze-
niowej i przypowierzchniowej warstwie gleby;

— odptyw dhugotrwaty, gleboki, z wyraznym opodznieniem w stosunku do momentu
wystapienia opadu, zlokalizowany w warstwach gruntu przy skale litej, ponizej
profilu glebowego; zasila on w najwigkszym stopniu strefe dolinowych i pod-
stokowych podmoktosci oraz ciek odwadniajacy zlewnig;

— odpltyw z warstwy rozgraniczajacej oba sptywy, odpowiadajacej poziomowi
wymywania (0,5-1,5 m); pojawia si¢ sporadycznie, po dlugim okresie trwania
opadow, osiagajac znaczne natgzenie chwilowe.
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Janina FATYGA, Radostaw STODOLAK

THE SHAPE OF THE INTERFLOW IN THE RESEARCH BASIN IN BOGUSZYN
(THE MIDDLE SUDETY MOUNTAINS) IN 2004

Key words: interflow, mountain basins in the Sudety, water relationships on mountainous regions

Summary

This paper presents results of the interflow study in the year 2004 with the use of an automatic
hydrological-meteorological station in the study catchment in Boguszyn. These hydrological studies
were based on meteorological records obtained within the integrated environmental monitoring pro-
gramme. Results indicate the importance of the interflow for water outflow from the hill and water
regime in the basin of the Boguszynski Brook. The results are helpful in solving some present prob-
lems of mountainous hydrology.
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Rys. 2. Zmiany odptywu wody z przypowierzchniowej warstwy gleby (/) 1 wydzielonych giebszych warstw strefy aeracji na tle opadu atmosferycznego
(2) w Boguszynie; a) warstwa 0-20 cm, b) warstwa 20-50 cm, ¢) warstwa 50—150 cm, d) warstwa 150-450 cm

Fig. 2. Changes of water runoff from subsurface soil layer (/) and from selected deeper layers of the aeration zone versus atmospheric precipitation (2)
in Boguszyn; a) layer 0-20 c¢m, b) layer 2050 cm, c) layer 50-150 cm, d) layer 150—450 cm
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