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Ryc. 3. Natężenie erozji w zależności od wysokości opadu na obszarze zlewni potoku Mątny
Fig. 3. Erosion intensity related to precipitation height on the area of the Mątny basin
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Przeprowadzone za pomocą modelu symulacje pokazują, jakie można uzyskać 
zmiany ubytku gruntu w zależności od wielkości sumy dobowej opadu. Opracowanie 
tego rodzaju symulacji i prognoz umożliwia wybranie najbardziej efektywnych i najlep-
szych sposobów zapobiegania erozji w warunkach faktycznych, szczególnie na gruntach 
ornych. Przebieg erozji wodnej gleb na stokach użytkowanych rolniczo, w warunkach 
podobnych cech naturalnych środowiska, zależy przede wszystkim od rodzaju i gęsto-
ści szaty roślinnej, zmianowania upraw, zabiegów agrotechnicznych, wielkości i układu 
działek [Baryła 2012]. 

Po przeanalizowaniu sum dobowych opadów atmosferycznych z okresu 2011–2014 
stwierdzono, że przyjęte kryterium opadów wywołujących erozję (suma dobowa opadu 
> 20 mm) spełnia 26 zapisanych deszczów. Najczęściej zdarzenia erozyjne notowane 
były w lipcu (7 zdarzeń) oraz w czerwcu (5 zdarzeń) w całym okresie badawczym. 
Poszczególne opady były zróżnicowane pod względem wydajności i natężenia, co 
znalazło odbicie w generowaniu wielkości erodowanych mas ziemnych. Łączna suma 
opadów erozyjnych wyniosła odpowiednio: 173,3 mm w roku 2011, 105,6 mm w roku 
2012, 179,4 mm w roku 2013 i 315,8 mm w roku 2014. Najwięcej materiału glebowego, 
149,65 Mg · ha–1, zostało wyniesione ze zlewni w czasie opadu katastrofalnego (o sumie 
dobowej 100,7 mm) w dniu 15.05.2014. Jednostkowe starty gleby, przekraczające 
1 Mg · ha–1 wystąpiły jeszcze 25 czerwca 2014 roku, przy opadzie o wysokości 47,5 mm. 
Łącznie, w wyniku deszczy erozyjnych odpłynęło z obszaru zlewni od 6,00 Mg w roku 
2011, do 22628,91 Mg w roku 2014 materiału glebowego (tabela 3).

Tabela 3. Opad atmosferyczny o wysokości ≥ 20 mm dla lat 2011–2014
Table 3. Precipitation of height ≥ 20 mm for the years 2011–2014

Lp.
No.

Data opadu
Precipitation 

date

Opad P
Precipitation

mm

Ubytek 
gleby

Soil loss
Mg · ha–1

Lp.
No.

Data opadu
Precipitation 

date

Opad P
Precipitation

mm

Ubytek 
gleby

Soil loss
Mg · ha–1

1 28/05/2011 26,1 3,69 · 10–3 14 24/06/2013 26,1 3,69 · 10–3

2 29/06/2011 23,2 4,5 · 10–5 15 13/07/2013 21,3 6,3 · 10–7

3 06/07/2011 24,4 5,1 · 10–4 16 17/09/2013 22,3 8,3 · 10–7

4 19/07/2011 28,6 2,1 · 10–2 17 16/10/2013 35,9 3,57 · 10–1

5 28/07/2011 20,6 2,3 · 10–5 18 09/11/2013 21,4 1,3 · 10–6

6 15/08/2011 27,6 1,19 · 10–2 19 14/05/2014 38,9 0,76
7 07/10/2011 22,8 1,2 · 10–5 20 15/05/2014 100,7 149,65
8 15/02/2012 26,1 3,69 · 10–3 21 25/06/2014 47,5 3,26
9 26/07/2012 32,8 1,39 · 10–1 22 30/06/2014 26,2 4,0 · 10–3

10 03/08/2012 26,3 4,1 · 10–3 23 02/07/2014 26,3 4,1 · 10–3

11 05/11/2012 20,4 4,3 · 10–5 24 11/08/2014 34,8 0,26
12 03/05/2013 22,8 1,2 · 10–5 25 01/10/2014 20,8 1,1 · 10–5

13 03/06/2013 29,6 3,72 · 10–2 26 22/10/2014 20,6 2,3 · 10–5

Źródło: opracowanie własne
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Analiza wysokości opadów w okresie badawczym wyraźnie wskazuje, że warunki 
potencjalnie sprzyjające pojawieniu się erozji wodnej na stokach zlewni potoku Mątny, 
zdarzają się rzadko. Średnia wartość dla okresu 2011–2014 mm wyniosła zaledwie 0,54 
zdarzenia miesięcznie.

Uzyskane z symulacji zjawiska wartości potwierdziły badania Soi [1981], iż opady 
< 20 mm nie wpływają na natężenie erozji, jednak z badań autorki wynika, iż dopiero 
opady powyżej 35 mm powodują pojawianie się obszarów o natężeniu erozji z drugiego 
przedziału (1–5 Mg · ha–1). Dodatkowo stwierdzono, iż już jednorazowe wystąpienie 
opadu ≥ 100 mm dało w przeliczeniu na jednostkę powierzchni 145 ton wyerodowanego 
materiału. 

Kruk i in. [2016] przeprowadzili kompleksowe badania nad erozją wodną na 
obszarze zlewni Mątny z wykorzystaniem standardowej wersji modelu (USLE) oraz 
modyfikacji RUSLE. Uzyskali wartość aktualnej straty glebowej równą: 1372,83 Mg 
(9,00 Mg · ha–1 · r–1) w modelu USLE oraz 1282,90 Mg (8,72 Mg · ha–1 · r–1) dla modelu 
RUSLE. 

WNIOSKI

1. Uzyskane wielkości ubytku gruntu w wyniku erozji wodnej gleby w warunkach róż-
nych wartości sum opadów dobowych mogą posłużyć do ustalenia zabiegów i urzą-
dzeń przeciwerozyjnych dla warunków występujących na obszarach o podobnych 
parametrach zlewni. 

2. Stosowanie modeli prognostycznych umożliwia przewidywanie wielkości strat ero-
zyjnych dla różnego zagospodarowania stoku. 

3. W warunkach panujących na obszarze zlewni Mątny przeprowadzona symulacja wy-
kazała, że już przy sumie dobowej opadu o wysokości 35 mm pojawiają się w badanej 
zlewni obszary o bardzo małym natężeniu erozji (klasa II zagrożenia).

4. Badania wielkości erozji uzyskane za pomocą modelu MUSLE wykazały, że nawet 
jeden incydentalny opad o sumie dobowej wynoszącej 55 mm może wygenerować 
ubytek gruntu zbliżony do średniej rocznej wielkości ubytku gruntu określonej dla 
danego obszaru za pomocą 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 Górski [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. 

Keywords: water erosion, MUSLE model, GIS
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