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' ZASTOSOWANIE ZDJEC LOTNICZYCH

W OKRESLANIU WPLYWU BRUZD | DROG POLNYCH
NA STRUKTURE BILANSU WODNEGO

STOKOW GORSKICH

Z licznych publikacji zagranicznych (BAVER 1956, BENNETT 1939,
L’VOVIC 1963, SOBOLEW 1960, ZACHAR 1960 i inni) oraz krajowych
(FIGULA 1955, GERLACH 1966, NIEWIADOMSKI 1960, RENIGER 1955,
ZIEMNICKI 1949, 1960 i inni) wiadomo, ze sptyw powierzchniowy, szcze-
gélnie w goérach, jest procesem niekorzystnym. Powoduje on straty gleby
wskutek splukiwania i powstawanie powodzi. Sptyw powierzchniowy jest
tez przyczyna zmniejszania zasobow wody w glebie, dostarczonych w po-
staci opadéw atmosferycznych. Odbija sie to ujemnie na strukturze bilansu
wodnego, poniewaz wraz ze wzrostem splywu powierzchniowego maleje
udzial odptywu podziemnego w odplywie calkowitym oraz zmniejsza sig
mozliwoéé spozytkowania zasobéw wody w glebie w procesie transpira-
¢ji.

Zagadnienia te mialem moznos¢ przesledzi¢ iloSciowo na podstawie wy-
nikéw stacjonarnych badan obiegu wody w: glebie w obrebie stoku. Zwro-
cilem wowezas uwage réwniez na znaczenie bruzd i drég polnych w zroz-
nicowaniu rozmiaréw splywu powierzchniowego na stokach. Badania pro-
wadzitem w latach 1968—1970 w ramach prac Stacji Naukowej Instytutu
Geografii Polskiej Akademii Nauk w Szymbarku koto Gorlic. Ich przed-
miotem byly stoki do§wiadczalne, zalozone w zlewni Bystrzanki (rys. 1).
Zlewnia ta lezy w Karpatach Fliszowych. Pétnocno-zachodnia, zalesiona
cze$é zlewni reprezentuje rzezbe beskidzka, natomiast pozostala czes¢ —
rzezbe pogérska (DAUKSZA i inni 1970b). Stoki pogorskie, o spadkach
maksymalnych 12°—16°, okryte sa glebami gliniastymi osiaggajacymi 4m
miazszoéci. Zatrzymuja one wicksza cze$é (800 mm) sumy rocznej opadow
atmosferycznych. W podlozu zbudowanym z komplekséw tupkowo-pias-
kowcowych gromadzi sie mata ilo§é wody. Wzmozona aktywno$¢ procesow
hydrologicznych przypada w okresach letnich ulew i odwilzy Sroédzimo-
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Rys. 1. Zlewnia Bystrzanki: 1 — dzialy wodne, 2 — poziomice, 3 — cieki, 4 — lasy,

5 — przekroje hydrometryczne, 6 — stoki doSwiadczalne, 7 — deszczomierze, 8 —
stacje wod gruntowyeh, 9 — stacje meteorologiczne

wych. Na omawianym terenie groZniejsze sa wezbrania letnie. Natomiast
wezbrania roztopowe majg przebieg bardziej lagodny, gdyz zanikanie po-
krywy snieznej odbywa sie w réznym czasie, w zaleznosei od ekspozycji
stokow (DAUKSZA i inni 1970b).

Jeden z pieciu stoké6w do§wiadezalnych polozony jest w obrebie Stacii
Naukowej IG PAN (rys. 1). Prowadzono tu miedzy innymi pomiary sply-
wu powierzchniowego na trzech poletkach do§wiadczalnych ditugosei ponad
100 m, szerokosci okolo 13 m, czyli o powierzchni prawie 20 aréw. Po-
wierzchniowy i podpowierzchniowy doplyw lub odplyw wody z poletek
zostal odciety za pomocg paséw folii plastikowej. Jedno z poletek repre-
zentowalo 1gke, drugie — zyto ozime, a trzecie — w pélroczu letnim —
pole ziemniakéw, za$ w pétroczu zimowym — pole zaorane rozcigte bruzda,
przebiegajgca wzdluz poletka zgodnie ze spadkiem. Splyw powierzchnio-
wy z pola zaoranego i bruzdy mierzylem oddzielnie (DAUKSZA i inni
1970a). Wyniki pomiaréw wykonanych na tym stoku, jak réwniez obser-
wacje patrolowe prowadzone na terenie calej zlewni Bystrzanki pozwolity
przesledzi¢ wpltyw bruzd i drég polnych na zréznicowanie rozmiaréw splty-
wu powierzchniowego. Zagadnienie to przedstawie na kilku przykladach.

W zimie na skutek przewiania $nieg gromadzi sie w bruzdach i holwe-
gach. Dlatego zawierajg one wiekszy niz pola zapas wody w $niegu. W do~
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datku podezas odwilzy lub roztopéw bruzdy drenujg wode z warstwy or-
nej gleby. Sptyw powierzchniowy z bruzd i drég polnych jest zatem duzy
(tabela 1).
Tabela 1
Poréwnanie splywu powierzchniowego z bruzdy i pola zaoranego
w okresie zimowym 1968/1969 roku

. . Pole+ Pole—
Splyw powierzchniowy bruzda bruzda
Dni splywu 32 dni 30 dni
Calkowita objeto$é spltywu 25,87 mm 12,94 mm
Maksymalna dobowa objeto§é sptywu 6,92 mm 4,00 mm
Maksymalne natezenie splywu 170,00 1/ 80,0 1/
/min/ha /min/ha

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze bruzda polna odprowadza
tyle wody, ile cale pole orne rozciete tg bruzda. Splyw: powierzchniowy
z pola zaoranego bez bruzdy bylby wiec dwukrotnie mniejszy. Ptynie stad
wniosek, ze bruzdy rozcinajace lub ograniczajace pola orne oraz drogi pol-
ne spelniajg funkcje zbednych drenéw, ktére powiekszajg rozmiary spty-
wu powierzchniowego na stokach. Efektem tego moze byé¢ powiekszenie
kulminacji wezbrah w ciekach.

Przypadki splywu powierzchniowego zarejestrowane w okresie letnim
na polu z ziemniakami sklaniajg do wyprowadzenia podobnych wniosk6w.
W dniu 15 czerwca 1969 roku ulewny deszcz trwajacy okolo 45 minut dat
ponad 40 mm opadu o maksymalnym natezeniu 1,74 mm/min. W wyniku
tej ulewy na polu obsadzonym ziemniakami, ktére bylo rozciete bruzdami
przebiegajacymi zgodnie ze spadkiem, objetosé spltywu powierzchniowego
wyniosla 10,2 mm, czyli prawie 25% sumy opadu. Maksymalne natezenie
splywu osiggneto wartos¢ 3400 1/min/ha. Na tym samym stoku wskutek
wspomnianej ulewy z Igki sptyneto okoto 500 razy mniej wody, a z pola
obsianego zytem — okolo 2000 razy mniej wody (tabela 2).

Tabela 2

Spltyw powierzchniowy na polach deswiadezalnych w Szymbarku wy-
wolany krétkotrwalym ulewnym deszczem w dniu 15 czerwea 1969 roku

Rozmiary spitywu
Poczatek powierzchniowego
Suma
Poletko opadu maksy- .
opadu spltywu | objeto$§¢é [malne na- ::SD(:ik
tezenie yn
mm godz. mm 1/min/ha % opadu
Eaka 43,2 144 1517 0,023 17 0,0
Zyto 43,2 1443 1528 0,006 6 0,0
Ziemnia- :
ki 43,2 144 1510 10,200 3400 23,6
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Podobne proporcje iloSciowe zanotowano podezas innych krétkotrwa-
tych ulew. Okazuje sie, ze na polu z ziemniakami szybko wytwarza sie
warstwa wody zdolna do ptyniecia, a w miare wzrostu jej miazszosci zwie-
ksza si¢ predko$¢ i energia sptywajacej wody. W zwiazku z tym w obsza-
rach goérskich czesto wystepuje katastrofalne splukiwanie gleby. W wy-
niku wspomnianej ulewy sptukiwanie na polu z ziemniakami wynosilo
okolo 40 000 kg/ha, natomiast prawie nie zaznaczylo si¢ na polu obsianym
zytem oraz na lgce (GIL, SLUPIK 1972). Uprawa ziemniakéw w poprzek
spadku najezesciej nie przeciwdziata erozji gleb, gdyz podezas krotkotrwa-
tych silnych opadéw zatrzymywanie wody w bruzdach, szczegélnie na stro-
mych stokach, stanowi grozbe uptynnienia warstwy ornej gleby i pow-
stania sptywu blotnego (GIL, SEUPIK 1972). Wéwcezas zostaje zniszczone
cale pole wraz z uprawg. Zjawiska takie stwierdzil miedzy innymi K. FI-
GULA (1960) w Szymbarku w 1958 roku. Na terenach gérskich rolnicy
celowo uprawiajg wiec ziemniaki zgodnie ze spadkiem. Przyczyniaja sie
w ten spos6b do powiekszenia rozmiaréw splywu powierzchniowego, réw-
noczesnie za$ chronig uprawy przed zniszczeniem, a glebe przed zmyciem
horyzontu ornego. Z punktu widzenia ochrony zasobéw wody i gleby upra-
wa ziemniakoéw na terenach gorskich jest niewskazana.

Oméwione przyklady swiadezg o tym, ze bruzdy i drogi polne odgrywa-
ja istotng role w zréznicowaniu rozmiaréow splywu powierzchniowego.
Dzieki badaniom stacjonarnym otrzymujemy dane ilosciowe dla jednego
stoku, natomiast zdjecie lotnicze pomaga w przestrzennym ujeciu tego za-
gadnienia w skali catej zlewni.

Na zdjeciach lotniczych przedstawiajgcych fragment zlewni Bystrzanki
widaé, ze uktad p6l nawigzuje do sieci drdg, przypominajagc mozaike pro-
stokatow (rys. 2). Jest to cecha charakterystyczng calych Karpat Fliszo-
wych. Drogi biegng dnem doliny i wzdtuz linii wododzielnych. W odste-
pach kilkusetmetrowych, a czasem mmiejszych, oba trakty sg polgczone
prostopadle drogami polnymi, ktére przebiegaja najczesciej zgodnie ze
spadkiem. Dziatki polne sg male, najczesciej o powierzchni 20 aréw — 30
arow. Wszystkie pola sa oddzielone od siebie bruzdami, stad ich gestoéc
jest bardzo duza i wynosi okoto 350 m/ha, co réwna sie 35 km/km? Tereny
zagospodarowane rolniczo zajmujg 8,5 km? powierzchni zlewni. Mozna za-
tem wyliczyé, ze calkowita diugoéé bruzd i drég polnych w zlewni Bys-
trzanki wynosi okolo 300 km. Gesto§é bruzd i drog polnych obliczylem ze
zdjeé lotniczych (rys. 2). W tym celu wyznaczylem na zdjeciu trzy kwa-
draty o powierzchni rzeczywistej 4 ha. Wyniki obliczen dla poszezegdlnych
kwadratéw réznily sie miedzy sobg w granicach 5%. Wobec tego wyzna-
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Rys. 2. Lotnicze zdjecia (2a i 2b) panchromatyczne z poligonu szkoleniowego Szymbark — Bystrzyca,
przedstawiajgce fragment zlewni Bystrzanki



czylem grednig arytmetyczng tych trzech pomiaréw, uznajgc wynik za
reprezentatywny dla catej zlewni. Celem tych obliczen bylo wskazanie
rzedu wielkogci, dlatego pomingtem blad pomiaru spowodowany znaczny-
mi w tym terenie deniwelacjami.

Przyklady zaczerpniete z przeprowadzonych badan stacjonarnych p.~
zwalajg stwierdzi¢, ze bruzdy i drogi polne skracaja czas splywu wody, po-
wiekszaja rozmiary splywu powierzchniowego, a tym samym zwiekszaja
kulminacje wezbran w zlewniach goérskich zagospodarowanych rolniczo.
Podobng role odgrywajg uprawy okopowe. Jezeli nie uwzglednia¢ bruzd,
to okaze sig, ze na polach uprawnych panujg warunki sprzyjajace w wiek-
szym stopniu wsigkaniu wody. Swiadczy o tym analiza wezbran w zlewni
Bystrzanki. Na przyklad w dniu 18 sierpnia 1969 roku w przekroju wodo-
wskazowym u uj$cia Bystrzanki rejestrowano znaczny przybor wody juz
w godzinach nocnych, podeczas gdy na poletkach doswiadczalnych splyw
powierzchniowy rozpoczat sie dopiero rano, pomiedzy godz. 4 a 5. Wyprze-
dzenie fali wezbrania w cieku w stosunku do spltywu powierzchniowego
na polach mozna tlumaczyé jedynie szybszym splywem wody bruzdami
i drogami polnymi bezposrednio do koryta. Na terenach gorskich nalezato-
by zatem ograniczy¢ gestosé bruzd i drég polnych oraz uprawe roslin oko-
powych. Przyczyni sie to do zmniejszenia rozmiaréw splywu powierzchnio-
wego na korzy$¢ odplywu podziemnego. Wzrognie tym samym udzial
ewapotranspiracji w obiegu wody, a zarazem zmaleje grozba powodzi.

Zdjecia lotnicze mogg odgrywa¢ wazna role w. przestrzennym ujeciu
omawianego zagadnienia, gdyz rejestruja obraz ukladu pol. Za ich pomocay
mozemy scharakteryzowaé rzeczywiste rozmiary bruzd i drog polnych jak:
dlugosé, szerokosé, glebokosé, spadek i inne cechy, ktorych nie da sig od-
czytaé z mapy. Na podstawie roznicy fototonu (CIOLKOSZ 1968) mozna
wyznaczy¢ na zdjeciu zasieg upraw okopowych oraz okresli¢ ich udzial
w uzytkowaniu ziemi danego terenu. Zdjecia lotnicze mogg by¢ réwniez
wykorzystane przy projektowaniu zmian ukladu pél i sieci drog (FEDO-
ROWSKI 1962).

Celem przedstawionych uwag jest spojrzenie w aspekcie hydrologicz-
nym na nieprawidlowosci istniejace w zagospodarowaniu rolniczym goér-
gkich terenéow oraz wykazanie mozliwosci zastosowania zdjeé lotniczych
do ujecia przestrzennego tego problemu.
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JANUARY SEUPIK

AERIAL PHOTOGRAPHY USED TO ASSESS THE INFLUENCE

OF DITCHES AND FIELD PATHS ON THE STRUCTURE OF
THE WATER BALANCE OF MOUNTAIN SLOPES

Summary

Amn analysis is presented of the argillaceous layers covering the Carpathian flysch
slopes at five experimental test areas. Each testarea was of 20 ares. The water ba-
lance is governed not only by the quantity of atmospheric precipitation but also by
the micromorphology of the given slope and the type of cultivation practised. The
differences observed between water flow-off and water percolating through to the
subsoil are considerable. Ditches and field paths cause rapid flow-off of precipitation
and hence drainage of the neighbouring fields.

Data from the experimental test areas was entered on the aerial photographs ana-
lysed for the whole drainage basin. Results obtained elucidate the reasons for sudden
piling up of water in the rivers and of loss of cultivated soil due to washing away.
Using stereoscopic analysis an elaboration of this sort is considerably easier and
more accurate than in difficult field conditions. Results oblained from these investi-
gations are intended to be used to improve cultivation of the mountain regions.

JANUARY SELUPIK

L’APPLICATION DES VUES AERIENNES DANS LA DETERMINATION
DE L'INFLUENCE DES SILLONS ET DES CHEMINS D’EXPLOITATION
SUR LA STRUCTURE DU BILAN AQUEUX DES PENTES DE MONTAGNE

Résumé

L’auteur présente I'analyse des couches argileuses sur les pentes des Carpates
»de flich” sur cing postes d’expérience. Chaque poste avait 20 ares. Le bilan aqueux
est conditionné non seulement en fonction du nombre des précipitations atmosphéri-
ques mais aussi de la micromorphologie de la pente et le type de la culture. Les
différences de I’écoulement et de l'infiltration de I'eau dans le terrain, sont grandes.
Les sillons et les chemins d’exploitation provoquent I'écoulement et le drainage ra-
pides des champs voisins,
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Les données ont été rapportées des postes d’expérience sur les vues aériennes
analysées, de tout le terrain confluent. Les résultats expliquent la cause des montées
rapides des eaux dans les fleuves et des pertes du sol arable causées par la confluence.
Grace a I'analyse stéréoscopique, cette étude devient plus facile et plus précise, que
dans les conditions difficiles des recherches dans le terrain. Les résultats de cette
élaboration doivent servir a I’amélioration de I'aménagement des terrains de mon-

tagne.
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