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WSTEP

—————

W latach 80. minionego stulecia badania przeprowadzone w wielu osrodkach na-
ukowych wykazaly, Ze na wszystkich kontynentach obniza sie produkcyjnos¢ gleb
uzytkowanych rolniczo. Te niepokojacg prognoze zmian srodowiska przyrodniczego
podjeta i upowszechnita organizacja FAO.

Za jedng z gtéwnych przyczyn obnizania si¢ produkcyjnosci gleb uznano erozje
wodng, a w krajach tropikalnych erozje wietrzng. W réznych strefach geograficznych
na kuli ziemskiej podejmowane sg odpowiednie kierunki dzialan zapewniajace rol-
nictwu trwalo$¢ i produkcyjnosé.

W strefach klimatycznych zagrozonych suszg i erozja wietrzng upowszechnia sie
zadrzewienia $rédpolne i agrolesnictwo, a w terenach degradowanych przez erozje
wodng stosuje sie zabiegi techniczne, fitomelioracyjne, agromelioracyjne i agrotech-
niczne ukierunkowane zwlaszcza na zwigkszenie retencyjnosci gruntéw i ograni-
czanie powierzchniowych splywéw wody ze stokéw (Prochal i in. 1987, Ziemnicki
1978).

W Polsce najbardziej negatywne skutki przyrodnicze i gospodarcze s3 powo-
dowane przez erozje wodna powierzchniowa i wawozowa. Erozja wietrzna chociaz
wystepuje powszechnie, to w mniejszym stopniu degraduje gleby niz erozja wodna.
Lokalnie dewastacje gruntéw powodujg ruchy mas ziemnych, zwlaszcza osuwiska.

Fot. 1. Pole na sklonie i zadrzewienie $rédpolne (fot. G. Hotubowicz-Kliza)



STAN ZAGROZENIA EROZJA

-

STAN ZAGROZENIA EROZJA POWIERZCHNIOWA TERENOW ROLNYCH
1 OBSZAROW LESNYCH

Zagrozenie gruntéw erozja wodng powierzchniowg opracowano z uwzglednie-
niem gltéwnych kryteriéw przyrodniczych, to jest: nachylenia terenu, podatnosci gleb
na zmywy powierzchniowe i wielko$¢ opadu rocznego. Nie brano pod uwage sposo-
bu uzytkowania ziemi, co oznacza, ze do obszaréw potencjalnie zagrozonych erozja
wodng wlaczono réwniez tereny zalesione.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze okoto 29% obszaru Polski, w tym 21%
uzytkéw rolnych, gtéwnie gruntéw ornych i okoto 8% powierzchni laséw jest zagro-
zonych erozjga wodng, w tym silng — 4%, srednig — 11%, a stabg — 14% (rys. 1).

Najbardziej zagrozone erozja wodna powierzchniowg jest wojewddztwo matopol-
skie okoto 57% ogolnego obszaru, w tym dominuje erozja silna (26% obszaru) nad
srednig (21% obszaru). Réwniez w wojewodztwie podkarpackim przewaza zagro-
zenie erozja silng, 17% ogolnego obszaru. Erozja srednia wystepuje w nim na okoto
11%, a staba na 8% obszaru. Erozjg jest zagrozona cala potudniowa czes¢ wojewodz-
twa, przy czym w Bieszczadach i na pogdrzu przewaza zagrozenie erozjg silng. W obu
wymienionych wojewodztwach wystepuje pierwszy stopien pilnoéci przeciwdziala-
nia erozji - ochrona bardzo pilna.

Powazny problem, chociaz wystepujacy bardziej lokalnie stwarza erozja wodna
w wojewddztwach: $laskim, $wigtokrzyskim, lubelskim i dolnoslaskim, gdzie erozja
silna facznie ze $rednig zagraza takiej samej lub nawet wigkszej powierzchni woje-
woédztwa niz erozja staba. Najsilniej zagrozone tereny to: Beskid Zywiecki w woje-
wodztwie $laskim, Gory Swietokrzyskie i Wyzyna Sandomierska w wojewddztwie
swietokrzyskim, Roztocze i centralny pas Wyzyny Lubelskiej w wojewddztwie lubel-
skim oraz Sudety w wojewddztwie dolnoslaskim. Wojewddztwa te s3 objete drugim
stopniem pilno$ci ochrony przeciwerozyjnej — ochrona pilna. Drugi stopien pilno-
$ci ochrony wystepuje takze w wojewddztwach pomorskim i zachodniopomorskim.
W tych wojewddztwach erozja srednia przewaza lub zajmuje takie same powierzch-
nie, jak erozja staba, od 23% ogolnego obszaru do 13%. W szesciu pozostalych wo-
jewoddztwach: lubuskim, t6dzkim, mazowieckim, opolskim, podlaskim i wielkopol-
skim o terenach réwninnych erozja srednia wystepuje na kilku procentach ogolnej
powierzchni, a silna na obszarze ponizej 1%. S3 to wojewodztwa o najmniej pilnej
ochronie przed erozja (Jozefaciuk i in. 2014).



Legenda:
D Granica paristwa Erozja wodna potencjalna
D Granica wojew6dztwa 1 - erozja staba

- Gléwne rzeki - 2 - erozja $rednia
[ Jeziora - 3 - erozja silna

Rys. 1. Potencjalne zagrozenie powierzchniowg erozja wodna gleb obszaru Polski (Jozefaciuk i in., 2014)



OCENA STANU ZAGROZENIA EROZJA WAWOZOWA
NA TERENACH ROLNYCH I LESNYCH

Erozja wawozowa wystepuje na okoto 18% powierzchni Polski, w tym najwigkszy
obszar okofo 11% (2,5 mln ha gruntéw rolnych i 0,8 mln ha gruntéw lesnych) zajmu-
je erozja staba o gestosci wawozdéw 0,1-0,5 km-km™ (rys. 2).

Znacznie mniejszy obszar, okofo 4% (1 mln ha gruntéw rolnych i 0,3 mln ha grun-
tow lesnych) przypada na erozje $rednig o gestosci wawozdéw 0,5-1 km-km™. Obszar,
okoto 2% (0,6 mln ha gruntéw rolnych i 0,15 mln ha lesnych) zajmuje erozja silna
o gestosci wawozow 1-2 km-km™. Na najmniejszym obszarze, ponizej 1% (0,1 mln ha
gruntow rolnych i 25 tys. ha lesnych) wystepuje erozja bardzo silna o gestosci wawo-
26w powyzej 2 km-km™. Lacznie dlugos¢ wawozéw w Polsce wynosi okoto 40 tysiecy
kilometrow (Jozefaciuk i Jozefaciuk 1996).

Najbardziej rozwinietg sie¢ wawozéw ma wojewddztwo malopolskie, gdzie wa-
wozy wystepuja na okoto 53% obszaru. Wprawdzie najwigkszy obszar (25%) zajmuje
erozja wawozowa $rednia o gesto$ci wawozow 0,5-1 km-km?, to jednak na 14% ob-
szaru wystepuje erozja silna o gestosci wawozow 1-2 km-km. Natomiast erozja bar-
dzo silna o gestosci wawozow powyzej 2 km-kmzajmuje powyzej 1% obszaru. Wo-
jewodztwo to zaliczono do pierwszego stopnia pilnosci ochrony - zagospodarowanie
wawozdow bardzo pilne. Silnie rozczlonkowane wawozami jest wojewodztwo podkar-
packie, w ktorym 24% obszaru ma gestos¢ wawozow powyzej 0,5 km-km?, w tym az
14% ma gestos¢ wawozow 1-2 km-km™ (podobnie jak w matopolskim). Szczegolny
problem stwarza erozja wawozowa w wojewddztwie lubelskim. Ma ono bowiem naj-
wigkszy (sposréd wszystkich wojewddztw) obszar (okolo 3%) rozcztonkowany wa-
wozami o gestosci powyzej 2 km-km™. Oprocz tego powyzej 4% obszaru ma gestos$é
wawozéw 1-2 km-km™, 7% obszaru gestos¢ 0,5-1 km-km™, a tylko 6% obszaru ge-
sto$¢ ponizej 0,5 km-km™. Duza ggstos¢ wawozdw wystepuje takze w wojewodztwie
$wietokrzyskim. Wawozy wystepuja tam na podobnym obszarze jak w lubelskim -
okofo 20%. Réwniez podobny obszar — 14% (jak w lubelskim) jest rozcztonkowany
siecig wawozow o gestosci powyzej 0,5 km-km?, z tym ze gesto$¢ wawozdw powyzej
2 km-km™ zajmuje niecaly 1% obszaru. Ostatnie trzy wojewddztwa: podkarpackie,
lubelskie i $wigtokrzyskie zostaty zaliczone do drugiego stopnia pilnosci zagospoda-
rowania wawozow — zagospodarowanie pilne (Jozefaciuk i Jozefaciuk 1996).

Pozostale wojewodztwa maja trzeci stopien pilnosci przeciwdzialania erozji wa-
wozowej — zagospodarowanie wawozow pilne lokalnie. W tych wojewddztwach wa-
wozy o gestosci powyzej 0,5 km-km™ wystepuja na powierzchni mniejszej niz 10%.
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Legenda:
D Granica panstwa Erozja wawozowa
E Granica wojewodztwa 1 - erozja staba
B Giéwne rzeki [ 2 - umiarkowana
[ Jeziora [ 5 - erozja érednia

B - - erozjassilna
- 5 - bardzo silna

Rys. 2 Mapa erozji wawozowej w Polsce (Jozefaciuk i in., 2016)

Polowe ogolnej sieci wawozowej w Polsce stanowiag wawozy drogowe, ktérych
faczna diugos¢ wynosi 19100 km, a powierzchnia okoto 17% ogélnej powierzchni
wawozoéw. Najwiecej wawozdw drogowych wystepuje w potudniowo-wschodniej,
potudniowo-zachodniej czgsci kraju, zwlaszcza w wyzynnych terenach lessowych.
Najwieksza gestos¢ wawozow drogowych, powyzej 0,5 km-km™? majg wojewddztwa:
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podkarpackie, matopolskie, dolnoslaskie i $wietokrzyskie (Jozefaciuk i Jozefaciuk
1998).

Bardzo silnie rozcztonkowane siecia wawozow sa takie krainy jak: Pogérze Be-
skidzkie, Sudety Wschodnie i Roztocze. Gestos¢ wawozow powyzej 0,5 km-km™ wy-
stepuje tam na powierzchni krain od 64% (Pogorze Zachodniobeskidzkie) do 32%
(Sudety Wschodnie) uzytkow rolnych oraz od 22% (Sudety Wschodnie) do 9% (Po-
gorze Beskidzkie) powierzchni lesnych.

Ta najwicksza gestos¢ sieci wawozowej w omawianych krainach determinuja: sil-
nie wyksztalcona rzezba terenu z duzymi deniwelacjami, wystepowanie na znacznym
obszarze gleb wytworzonych z lesséw (Pogorze Beskidzkie, Roztocze) oraz duze opa-
dy roczne, ze znaczng czestotliwoscia ulew letnich.

Silnie rozczlonkowane wawozami sg takie jednostki gorskie jak Beskidy, Tatry
i Sudety (Srodkowe i Zachodnie) oraz jednostki wyzynne jak Niecka Nidzianska,
Wyzyna Lubelska i Zachodniowotynska. Wielko$¢ obszaréw z gestoscia wawozow
powyzej 0,5 km-km™ waha sie tam w granicach od 40% (Beskidy Zachodnie) do 25%
(Wyzyna Zachodniowolynska). Wawozy rozcinaja od 39% (Niecka Nidzianska) do
20% (Bieszczady) uzytkéow rolnych i od 26% (Beskidy Zachodnie), 12% (Beskidy
Srodkowe) do kilku procent (Niecka Nidzianska i Wyzyna Lubelska) powierzchni
lesnych.

Czynnikami wawozotworczymi w wymienionych krainach gorskich sa duze opa-
dy roczne oraz duze deniwelacje i spadki terenu, a w krainach wyzynnych przewaga
gleb wytworzonych z lesséw i zréznicowana rzezba terenu.

Srednio rozcztonkowane wawozami s3: Pogérze Zachodniosudeckie, Kotlina
Ostrawska i Brama Krakowska, Wyzyny Krakowsko-Czestochowska i Kielecko-San-
domierska oraz Pojezierze Wschodniopomorskie. Obszary z gestoscig wawozow po-
wyzej 0,5 km-km™? wynosza tam od 23% (Kotlina Ostrawska) do 10% (Pojezierze
Wschodniopomorskie). Wawozy wystepuja na uzytkach rolnych od 40% (Pojezierze
Wschodniopomorskie, Kotlina Ostrawska i Pogdérze Zachodniosudeckie) do okoto
13% (Brama Krakowska), a na gruntach lesnych od okofo 10% (Pojezierze Wschod-
niopomorskie) do 2% (Brama Krakowska, Wyzyna Kielecko-Sandomierska i Kotlina
Ostrawska). Powstawaniu wawozow silnie sprzyjaja na terenach pogorza, kotlin kar-
packich i pojezierzy zréznicowana rzezba i znaczne opady a na terenach wyzyn wy-
stepowanie gleb wytworzonych z lesséw i zréznicowana rzezba (Jozefaciuk i in. 2016).

Stabo rozcztonkowany wawozami jest pozostaly teren Polski srodkowej. Wawozy
o gestosci powyzej 0,5 km-km wystepuja w kilkunastu krainach na powierzchni, co
najwyzej do 10%, a w pozostatych sporadycznie.

Oprocz czynnikéw przyrodniczych (rzezba, gleba, opady atmosferyczne) wyzna-
czajacych na obszarze Polski nasilenie erozji wawozowej nalezy wymienic jeszcze je-
den czynnik majacy powazny udzial w powstawaniu wawozow.
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Jest to czynnik pochodzenia antropogenicznego, wyrazony (Jozefaciuk i Jozefa-
ciuk 1998):
» nieodpowiednim rozmieszczeniem uzytkdw rolno-lesnych w terenach stokowych;
» ornym uzytkowaniem stromych zboczy;
» niewlasciwym usytuowaniem w rzezbie terenu drdg rolniczych i nie umocnie-
niem odcinkow erodowanych;
» nie stosowaniem agrotechniki przeciwerozyjnej.

STAN ZAGROZENIA EROZJA WIETRZNA TERENOW ROLNYCH

Oceny potencjalnego zagrozenia erozja wietrzng dokonano z uwzglednieniem
kilku podstawowych kryteriow determinujacych wystepowanie i nasilenie erozji
wietrznej takich, jak: typ rzezby terenu, podatnos¢ gleb na deflacje (wywiewanie)
i stopien lesistosci terenu (Jozefaciuk i in. 2018).

Z przeprowadzonych badan kartograficznych wynika, ze okoto 28% ogétu uzyt-
kéw rolnych w kraju jest zagrozone erozjg wietrzng, w tym okolo 10% erozja sred-
nig i okoto 1% silna. Potencjalne zagrozenie erozjg silng koncentruje si¢ gléwnie
w centralnej czesci pasa nizin srodkowopolskich i na Pojezierzu Wschodniobal-
tyckim. Potencjalna erozja $rednia wystepuje gtéwnie w srodkowym i wschodnim
pasie nizin srodkowopolskich i na przyleglych terenach Pojezierza Wielkopolskie-
go i Chelminsko-Dobrzynskiego oraz w pasie wyzyn poludniowo-wschodnich i na
Przedgérzu Sudeckim (rys. 3).

Generalnie obszar najwigkszego zagrozenia erozja wietrzna obejmuje centralng
i potudniowg cze$¢ nizinnych terenéw Polski. Jest to wyjatkowo niekorzystne, ze
wzgledu na przewage gleb piaszczystych przy malej lesistosci terenu oraz na poste-
pujace ,,stepowienie”.

Wojewoddztwa najbardziej zagrozone to: todzkie, mazowieckie, wielkopolskie
i podlaskie, gdzie potencjalna erozja wietrzna silna (prowadzaca do tworzenia sie¢
terenéw wydmowych) wystepuje na obszarach od okoto 6% (t6dzkie) do okoto 1,5%
(podlaskie). Zagrozenie erozja silna wystepuje na duzych powierzchniach terenéw
wyzynnych wojewddztwa lubelskiego i $wietokrzyskiego, ze wzgledu na wystepowa-
nie tam gleb wytworzonych z lesséw, urozmaicong rzezbe i bardzo mala lesistos¢
terenu. Réwniez w pdinocnej czegsci wojewddztw warminsko-mazurskiego i lubu-
skiego lokalnie znajduja si¢ powierzchnie terendw zagrozonych silng erozja wietrzng
(Jézefaciuk i in. 2018
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D Granica panstwa Zagrozenie deflacja
Stopien zagrozenia
0 - brak zagrozenia
1 - zagrozenie stabe
2 - zagrozenie umiarkowane
| 3-zagrozenie $rednie
B 4 - zagrozenie silne

- 5 - zagrozenie bardzo silne

Rys. 3. Zagrozenie erozja wietrzng uzytkéw rolnych Polski (Jézefaciuk i in., 2018)
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ZAGROZENIE RUCHAMI MAS ZIEMNYCH
TERENOW ROLNICZYCH I LESNYCH

Najwiecej osuwisk wystepuje w Kar-
patach Fliszowych (zwlaszcza w czgsci
poludniowo-zachodniej), gdzie stanowia
one okoto 7% obszaru (fot. 2). W Beski-
dach obszaréw o tendencji osuwania si¢
jest trzykrotnie wigcej, niz na pogoérzu oraz
sze$ciokrotnie wiecej, niz na Przedgérzu
Karpackim. Osuwiska na pozostatym ob-
szarze Polski wystepuja pojedynczo lub
zespotami. W Sudetach, gtéwnie w niec-
ce wewnatrzsudeckiej, w pasie wyzyn na
wysokich progach strukturalnych i nie-
ktorych tektonicznych, w pasie pojezierzy
na wysoczyznach morenowych, czesto na
zboczach dolin rzecznych oraz licznie na
klifach nadmorskich zachodniej czesci wy-
brzeza Baltyku. Objetoéci osunietego ma-
terialu mogg by¢ rézne, od kilkudziesieciu
do milionéw m? (Jozefaciuk i Jozefaciuk,
1999).

Fot. 2. Ruchy masowe — spelzywanie i osuwiska (Cz. Jézefaciuk)
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Do najwazniejszych regionéw osuwiskowych nalezy zaliczy¢:

» obszar Karpat z jednostkami: Podhale, Beskidy, Bieszczady;

» obszar Pogérza Karpackiego z jednostkami: Slaska (fragmenty), Podslaska, So-
kolska;

» fragment Nizu Polskiego: odcinki klifowe wybrzeza Baltyku, Skarpa Skolwinska
w Szczecinie, rejon na potudnie i na péinoc od Fordonu, dolina Lyny wraz z do-
plywami, prawy brzeg Wisty miedzy Plockiem a Wloctawkiem, strefy erozyjno-
-osuwiskowe w Wyszogrodzie i Czerwinsku, wschodnie zbocza Wyzyny Sando-
mierskiej.

Ogolna powierzchnie czynnych osuwisk w Polsce szacuje si¢ na okoto 100 tys. ha,
w tym na terenach nizinnych i wyzynnych na 2,3 tys. ha. Natomiast obszar terenéw
wykazujacych tendencje do osuwania sig¢ jest okolo 10 razy wiekszy, w tym na tere-
nach péinocnej i sSrodkowej Polski ocenia si¢ go na 27 tys. ha.

Na obszarze Polski zarejestrowano w Karpatach okoto 8500 form osuwiskowych,
w tym okolfo 50% stanowia osuwiska niewielkich rozmiaréw, dawne i czynne okreso-
wo, a poza Karpatami na Nizu Polskim 2369 osuwisk, z ktérych 462 zagrazajg obiek-
tom budowlanym (Jézefaciuk i Jozefaciuk 1999).

Przyczyna wigkszosci osuwisk naturalnych jest erozja wodna, tak powierzchnio-
wa (zwlaszcza zlobienie i rozcinanie) jak i podziemna — sufozja. Jednak okoto 10%
osuwisk gorskich i okoto 20% (z okoto 2,5 tys. zarejestrowanych na obszarze poza-
karpackim) nizinnych zostalo zainicjowanych réznego rodzaju pracami inzynierski-
mi. Do najwiekszych i najgrozniejszych nalezg osuwiska zwigzane z budownictwem
wodnym na prawym brzegu zbiornika Wloctawek i nieco mniejsze na zboczach
zbiornikdw w Solinie i Tresnej.

Duze osuwiska wystepuja w odkrywkach eksploatacji materiatéw budowlanych
(w $cianach wyrobisk, glinianek, Zwirowni, kamienioloméw) w Biskupicach na zbo-
czu doliny Szreniawy i w Lipowicy koto Dukli. Przyklady osuwisk w przekopach
szlakéw komunikacyjnych znajdziemy w Sadowiu na linii kolejowej Tunel-Krakow
(problem od 1934 r.), w poblizu Ostrzeszowa, w Szczecinie, w okolicach Sremu
i kolo Myslenic. W wyniku wadliwego odwodnienia wystepuja osuwiska w okolicach
Szczecina oraz w olsztynskim w dolinie Lyny i w dolinach jej doptywdw, natomiast
wskutek awarii wodociagéw powstaty osuwiska w Szczecinie, Miocinach koto War-
szawy i w Sandomierzu. Bardzo ucigzliwe s3 osuwiska na gruntach rolnych pogérzy
(np. wie$ Futoma).

Najczestszg przyczyng osuwisk jest zwiekszenie stromosci stokow wskutek
podcinania przez rzeke, roboty inzynierskie oraz wzrost obcigzenia spowodowa-
ny zabudows, a bezposrednim impulsem jest nasigkniecie gruntu woda, zwlaszcza
z dtugotrwatych opadow. Najwieksze zageszczenie osuwisk wystepuje w Karpatach
Fliszowych, gdzie osuwiska stanowig 7% obszaru, a w zachodniej czesci Beskidu
Niskiego i Wyspowego stoki osuwiskowe zajmujg do 50% obszaru. Osuwiskowos¢
w Beskidach jest trzykrotnie wieksza niz na pogorzu i sze$ciokrotnie wigksza niz na
Przedgoérzu Karpackim. Najwiecej osuwisk powstaje we fliszu tupkowo-piaskowco-
wym. Duzo plytkich osuwisk powstalo po wylesieniu Karpat.
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Obecnie osuwiska tworzg si¢ lub s3 odmladzane w czasie rozlewnych opadow
i wilgotnych lat.

Stoki osuwiskowe sg bardzo trudne do opanowania, poniewaz bardzo czesto ule-
gaja odmtadzaniu. Wystepowanie proceséw osuwiskowych mozna ograniczy¢ przez
gleboki drenaz niszy i odprowadzenie zbierajacej si¢ wody.

Wybrzeze morskie podlega szczegdlnie intensywnym procesom morfogenetycz-
nym. Na strefe brzegowa najsilniej oddzialywuja wody morskie. Falowanie wywoluje
skutki morfologiczne i sedymentacyjne rézne na wybrzezach stromych i ptaskich. Na
klifowych odcinkach wybrzeza wystepuja procesy abrazji, grawitacji i splukiwania.
Wybrzeza plaskie ksztaltowane sg gléwnie przez procesy falowania i kipieli plazowej.
W naszej strefie brzegowej przewazaja procesy akumulacyjne. Powstawanie, morfo-
logia i budowa wewnetrzna plaz jest gtéwnie efektem fal sztormowych (Jozefaciuk
i J6zefaciuk, 1999).
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ZAGROZENIA EROZYJNE NA UZYTKACH EKOLOGICZNYCH
I TERENACH CHRONIONEGO KRAJOBRAZU

-

W Ustawie z dnia 16 pazdziernika 1991 r. o ochronie przyrody (tekst jednolity,
Dz.U. z 2001r., nr 99, poz.1079) ustalono ze, uzytkami ekologicznymi sa zastugujace
na ochrong pozostalosci ekosysteméw, majacych znaczenie dla zachowania unikato-
wych zasobéw genowych i typoéw $rodowisk, jak: naturalne zbiorniki wodne, $rod-
polne i srédlesne ,,oczka wodne”, kepy drzew i krzewdw, bagna, torfowiska, wydmy,
platy nie uzytkowanej roslinnosci, starorzecza, wychodnie skalne, skarpy, kamience
itp.

Obszar chronionego krajobrazu obejmuje wyrdzniajace sie krajobrazowo tereny
o réznych typach ekosystemoéw. Zagospodarowanie tych systeméw powinno zapew-
ni¢ stan wzglednej réwnowagi ekologicznej systeméw przyrodniczych. Uzytki ekolo-
giczne i obszary chronionego krajobrazu uwzglednia si¢ w miejscowym planie zago-
spodarowania przestrzennego i uwidacznia w ewidencji gruntow.

Oddzialywanie erozji na uzytkach ekologicznych i terenach chronionego krajo-
brazu ma dwojaki charakter. Procesy erozji sg gtéwnym czynnikiem krajobrazotwor-
czym. Ich wynikiem bowiem jest powstanie specyficznej rzezby terenu, do ktérej do-
stosowaly si¢ okreslone naturalne formacje roélinne oraz fauna. Zatem erozja stanowi
jeden z podstawowych elementéw tworzacych dany krajobraz — z siecia wawozow,
z polami wydmowymi, z rzezbg krasowa malowniczo urozmaicong, z przelomowymi
odcinkami dolin rzecznych i inne.

Réwnoczesnie wystepujace procesy erozyjne sg ucigzliwe i stanowig okreslone za-
grozenie przede wszystkim w sferze dzialan gospodarczych. Przejawia si¢ to w:

» degradowaniu i dewastowaniu gleb, zwlaszcza gruntéw ornych na stokach;

» skracaniu obiegu wody w krajobrazie i bezuzytecznemu jej splywowi do rzek;

» deformowaniu sieci rzecznej — zamulaniu koryt, niszczeniu brzegow;

» zamulaniu i niszczeniu urzadzen melioracyjnych, drogowych, wodnych i infra-
struktury wiejskiej i miast;

» uszkadzaniu drég — zamulaniu, niszczeniu nawierzchni i urzadzonych poboczy,
poglebianiu i przeksztalcaniu w wawozy;

» zapylaniu atmosfery materialem deflacyjnym;

» zasypywaniu piaskiem terenéw przywydmowych.
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EKOLOGICZNE I GOSPODARCZE SKUTKI EROZJI WODNE]
W TERENACH ROLNICZYCH I LESNYCH

——

Erozja wodna jest jednym z czynnikéw degradujacych srodowisko przyrodnicze,
zwlaszcza rolniczg przestrzen produkcyjna. Jej skutki przejawiaja si¢ w niekorzyst-
nych, przewaznie trwalych zmianach warunkéw przyrodniczych (rzezby, gleb, sto-
sunkéw wodnych, naturalnej roslinnosci) i warunkéw gospodarczo-organizacyjnych
(deformowanie granic i rozcztonkowanie p6l, poglebianie drég, niszczenie urzadzen
technicznych). Zmiany takie prowadza do obnizenia potencjalu produkcyjnego i wa-
loréw ekologicznych terenéw podlegajacych erozji.

O rozmiarach degradowania $wiadcza $rednie roczne straty gleby, ktére dla
Polski oszacowano na 76 t-km? (wobec 84,7 tkm™ w Europie), przy regionalnym
zréznicowaniu od 2,7 t-km™ na Nizinach Srodkowopolskich do 280 t-km™? w Kar-
patach Fliszowych. Dla poréwnania straty te na innych kontynentach przedstawiaja
sie nastepujaco: Afryka, Potudniowa Ameryka i Antyle okolo 700 t-km, Azja okoto
600 t-km2, Pélnocna i Srodkowa Ameryka okolo 500 t-km?, Australia okoto
300 t-km™ (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1996).

Degradowanie gleby przez procesy erozji wodnej powierzchniowej (zmywy i zto-
bienie) powoduje:

» zroznicowanie wlasciwosci gleb — zmiany sktadu granulometrycznego, wlasciwo-
$ci fizykochemicznych i wodnych i aktywnosci mikrobiologicznej, w wigkszosci
niekorzystne dla wartosci uzytkowej gleb;

» zmiany morfologii (profilu) gleb — zdzieranie lub zwiekszanie migzszosci okre-
slonych pozioméw genetycznych, a przez to redukowanie lub nieproduktywne
nadbudowywanie profilu glebowego;

» zmiany wartosci wierzchniej (urodzajnej) warstwy gleb — zréznicowanie ogdlnej
zawartosci i sktadu préchnicy oraz migzszoéci poziomu orno-préchnicznego.

W wyniku proceséw erozyjnych tworzg si¢ gleby o typologicznie niewyksztatco-
nym profilu, ciggle odmladzane:

» gleby stabo zmywane — o poziomie préchnicznym zdzieranym przez zmywy po-
wierzchniowe;

» gleby $rednio zmywane — o zredukowanym w caloséci poziomie prochnicznym
i w cze$ci zredukowanym poziomie glebszym. Istniejacy poziom orno-préchnicz-
ny jest wytworzony z poziomoéw srodkowych;

» gleby silnie zmywane — o zredukowanym calym profilu, a nawet cz¢sci skaly ma-
cierzystej. Poziom orno-préchniczny jest wytworzony bezposrednio z podloza;

» gleby rozmywane — z powierzchni, z ktérych skoncentrowany sptyw powierzch-
niowy wody lokalnie usuwa selektywnie material glebowy, tworzac réznego ro-
dzaju duze zlobiny, wyrwy, a nawet wawozy.
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Erozja wodna powierzchniowa przyczynia sie do przeksztalcenia rzezby terenu —
tworzenia falistosci zboczy, powstawania skarp, obnizen §rédzboczowych i stozkow
naplywowych. Powoduje réwniez tagodzenie rzezby — obnizanie lokalnych wynio-
stosci i podwyzszanie dolin.

Procesy zmywu powierzchniowego o permanentnie duzym nasileniu mogg lo-
kalnie doprowadzi¢ do nadmiernego przesuszenia lub uwilgotnienia gleb. Zjawisko
nadmiernego przesuszania dotyczy przede wszystkim gleb zboczowych, przy czym
deficyty wody sa tym wigksze, im zbocza bardziej strome i nastonecznione, a gleba
silniej zerodowana. Na przyklad na wyzynach za trwale suche uwaza si¢ piaski na
zboczach o wystawie potudniowej. Rowniez gleby lessowe, wyrozniajace si¢ ogdl-
nie dobrymi wtasciwosciami fizycznymi, sg w takich warunkach okresowo za suche,
a niekiedy nawet trwale za suche. Podobnie rzecz si¢ ma z redzinami o duzej zawarto-
$ci szkieletu. Natomiast do nadmiernie wilgotnych nalezg gleby namywane, zwlasz-
cza u podndzy zboczy o ekspozycji pdtnocnej i w dolinach.

Skutki erozji wawozowej chociaz majg lokalny zasieg, to powoduja powazne szko-
dy ekologiczne i gospodarcze. Wystepowanie wawozéw swiadczy o bardzo intensyw-
nych procesach erozji wodnej i jest wskaznikiem silnego zdegradowania danego eko-
systemu — znacznego pogorszenia jego przyrodniczych, technicznych i uzytkowych
wartosci. Przy bardzo duzej gestosci wawozdw nastepuje totalna destrukcja rzezby
i gleby oraz stosunkéw wodnych. Wowczas takie tereny nazywa sie zlg ziemia, a ero-
zje, ktéra doprowadzita do takiego stanu — erozja piracka.

Wawozy oddzialywuja negatywnie i powoduja szereg utrudnien, zwlaszcza w go-
spodarce rolnej i wodnej — rozczlonkowuja teren, przyczyniajg si¢ do tworzenia pdl
o nieregularnych ksztaltach, utrudniajg transport i mechanizacje zabiegéw agrotech-
nicznych. W wyniku drenujacego dzialania wawozow osuszane sg przylegle tereny
zboczowe, a materialem ziemnym wymywanym z wawozow zamulane sg uzytki rol-
ne, urzadzenia melioracyjne i drogowe oraz cieki i zbiorniki wodne. Stozki naptywo-
we tworzace si¢ u wylotu wawozéw w dolinach $rédpolnych i rzecznych wplywaja
niekorzystnie na gospodarke wodng. Powyzej stozka zmniejsza si¢ podtuzny spadek
rzeki i nastepuje zabagnienie terenu, a ponizej stozka spadek rzeki wzrasta, kory-
to poglebia si¢, nastepuje przesuszenie gk i ich zamiana na grunty orne. Usuwa to
ostatnig bariere ochronng oddzielajacg erodowane stoki od ciekéw wodnych. Wawo-
zy sg czesto siedliskiem chwastow i szkodnikdw stanowigcych zagrozenie dla upraw
polowych.

Transport wawozami drogowymi jest utrudniony ze wzgledu na strome dojaz-
dy na przylegle pola, ograniczajace wielko$¢ przewozonego tadunku, malg szero-
kos¢ jezdni, strome skarpy i brak mijanek, co doprowadza do kolizji w przypadku
spotkania si¢ pojazdow nadjezdzajacych z przeciwnych stron. Wawozy drogowe sg
okresowo nieprzejezdne wskutek zasypania $niegiem lub intensywnego rozmycia
i wymagaja czestych napraw. To powoduje, Ze przy krawedzi wawozow istniejg drogi
zastepcze, ktore w miare uzytkowania rowniez przeksztalcajg sic w wawozy (Nowo-
cien, 1996a).
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Gesta sie¢ wawozdw drogowych bedaca wynikiem rozdrobnienia gospodarstw,
szachownicy gruntéw, wzdluzstokowego ukladu dzialek i ich rozproszenia bardzo
utrudnia przeprowadzenie scalen, zwlaszcza z uwzglednieniem zasad melioracji
przeciwerozyjnych. Erozja wawozowa jest wiec czynnikiem ograniczajagcym, a w
szeregu przypadkach uniemozliwiajacym intensyfikacje produkgji rolniczej, a nie-
kiedy w ogdle uzytkowanie gruntow. Jest rdwniez przyczyna niesprawnego dziatania
i niszczenia urzadzen melioracyjnych i wodnych, a przez to koniecznos¢ czestej ich
renowacji (Nowocien, 1996a).

Erozja wawozowa najsilniej degraduje najcenniejsze dla rolnictwa tereny wyzynne
o glebach wytworzonych z utworéw lessowych. Powazny problem stanowig réwniez
wawozy w terenach gorskich i podgoérskich, zwlaszcza wawozy drogowe. Gesta sie¢
zaglebionych drog, odgrywa podobna role jak drenowanie, ktére w aspekcie gospo-
darki wodnej i przeciwdzialania erozji nie jest wskazane. Przy$piesza bowiem sptyw
srédpokrywowy, ktory jest bezposredniag przyczyng wielkich wezbran w duzych rze-
kach. Wcigcia drogowe biegnace z gory na dot stoku odprowadzaja duze ilosci zawie-
sin a wcigcia drogowe serpentynowo wspinajace si¢ na stoki gorskie odprowadzajace
w szybkim tempie nadwyzki wody zmagazynowane w pokrywach zwietrzelinowych.
Glebokie rozcigcia drogowe sa gltéwnymi ,producentami’ rumowiska rzecznego
w gorach. Badania wykazaly, iz splywy drogami wod z ulewnych deszczy powoduja
znaczne zmiany w korycie drogi i wzmozony transport zawiesiny, ktdrej ilos¢ prze-
kracza nawet 10 t-km?2 zlewni (Jézefaciuk i Jozefaciuk, 1996a).

Nalezy podkresli¢, ze las nalezy do formacji roslinnych najlepiej chroniacych gle-
be przez erozja i dlatego powierzchnie zalesione praktycznie nie podlegaja erozji po-
wierzchniowej. Przeciwerozyjne znaczenie lasu polega na:

» zatrzymywaniu i rozpraszaniu wody pochodzacej z opadéw przez korony drzew,
krzewy, roslinno$¢ dna lasu i $cidtke;

» wigzaniu gleby przez systemy korzeniowe drzew, krzewdw i roslinnosci zielnej;

» réwnomiernym rozkladzie pokrywy $niegowej i powolnym jej tajaniu oraz plyt-
szym zamarzaniu gleby;

» pochfanianiu wody przez glebe i $ciotke oraz rozpraszaniu powierzchniowych
splywoéw wody przez roslinnos$c¢ i Sciotke.
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SRODKI ZARADCZE

-

MELIORACJE PRZECIWEROZYJNE NA GRUNTACH ORNYCH

Obszary zagrozone erozja gleb, zwlaszcza tereny z erozja srednia, silng i bardzo
silng wymagaja stosowania specjalnych dzialan prewencyjnych i rehabilitacyjnych
jakimi sg melioracje przeciwerozyjne.

Melioracje przeciwerozyjne to nie tylko ochrona gleb i gruntéw przed erozyjna
degradacjg i dewastacja, ale réwnocze$nie najtanszy sposob walki z suszg, ,,stepowie-
niem” i powodziami.

Gléwne cele melioracji przeciwerozyjnych to:

» ograniczanie wystepowania i zmniejszanie nasilenia proceséw erozyjnych;

» zachowanie potencjalu produkcyjnego gleb i nie dopuszczenie do jego nieko-
rzystnych przemian;

» wydluzenie obiegu wody w krajobrazie i przeciwdzialanie deformacyjnym zmia-
nom hydrografii i hydrologii ciekdéw rzecznych;

» poprawianie eko-technicznych warunkéw uzytkowania ziemi, wlacznie z rekulty-
wacja gruntéw zdewastowanych.

Podstawowymi zabiegami przeciwerozyjnymi sa:

» rozmieszczanie przestrzenne uzytkéw produkeyjnych i ochronnych stosownie do
rzezby terenu;

» wprowadzanie ukladu dzialek i pdl umozliwiajacego poprzecznostokows (war-
stwicowg) uprawe roli;

» stosowanie agrotechniki przeciwerozyjnej;

» planowanie drég rolniczych z uwzglednieniem rzezby terenu i $cisle skoordyno-
wane z ukladem dzialek i pdl oraz umacnianie erodowanych odcinkéw drog;

» rekultywacja i zagospodarowanie nieuzytkéw erozyjnych (np. wawozoéw, stro-
mych zboczy) oraz likwidowanie trudnej mikrorzezby terenu;

» stosowanie urzadzen do rozpraszania i odprowadzania powierzchniowych spty-
wow wody.

Kazdy z wymienionych zabiegéw wykazuje okres$lone dzialanie ochronne lecz
najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy ich kompleksowym stosowaniu. Oczywiscie udziat
poszczegdlnych zabiegow w systemie kompleksowym zalezy od rodzaju form wyste-
powania i nasilenia erozji oraz warunkéw przyrodniczych i sposobu gospodarowania
ziemia.
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Pozytywne oddziatywanie zabiegéw przeciwerozyjnych na produkcje rolng jest
nastepujace:

» zapobieganie obnizaniu si¢ urodzajnosci gleb oraz niekorzystnym zmianom wia-
sciwosci fizykochemicznych i ubytkowi profilu gleby;

» przeciwdzialanie zaklocaniu stosunkéw wodnych w glebach i niekorzystnym
zmianom hydrologii ciekéw wodnych oraz niszczeniu urzadzen melioracyjnych,
a takze zabagnianiu lub nadmiernemu osuszaniu gruntow;

» niedopuszczanie do rozcztonkowania rzezby terenu przez wawozy i inne formy
erozyjne;

» zmniejszanie erozyjnych strat plonow;

» polepszanie warunkow dla intensyfikacji produkeji przez uporzadkowanie rozto-
gu gruntéw rolnych — struktury uzytkéw, uktadu pol i drég, agrotechniki, rekul-
tywacji nieuzytkow i innych.

Dodatni wptyw zabiegéw przeciwerozyjnych na inne dziedziny gospodarcze prze-
jawia sie miedzy innymi w zmniejszaniu nakladéw na nastepujace prace i zabiegi:

» usuwanie namuldéw i renowacje drdg oraz szlakéw komunikacyjnych, urzadzen
melioracyjnych i wodnych, budynkéw itp.;

» oczyszczanie z namuléw szlakéw wodnych oraz utrzymywanie w odpowiednim
stanie czysto$ci wod pitnych i przemystowych;

» ochrona terenéw zabudowanych (osiedli, obiektéw przemystowych i innych)
przed zamulaniem i uszkadzaniem przez erozje;

» ochrona powietrza przed zanieczyszczeniem pylem glebowym;

» utrzymanie waloréw chronionego krajobrazu.

Zabiegi przeciwerozyjne pod wzgledem okresu dzialania mozna podzieli¢ na
trwale (wieloletnie) i okresowe (sezonowe). Do dziatan trwalych nalezg przede
wszystkim zabiegi o charakterze urzadzeniowym, takie jak transformacja uzytkow,
uklad pol i drég, zabudowa wawozow, urzadzenia techniczne (tarasowanie zboczy,
umacnianie drég i ciekdéw statych, budowa grobli itp.), zas do dzialan okresowych
nalezg agrotechnika przeciwerozyjna, rowy odprowadzajace okresowe sptywy po-
wierzchniowe i inne.

Naklady na wykonanie poszczegolnych zabiegdw sa rézne. Duze naklady i wyso-
kie koszty jednostkowe majg zabiegi wymagajace opracowania projektéw technicz-
nych i znacznego zmechanizowania rob6t wykonawczych, a zatem zabiegi okreslo-
ne jako techniczne oraz zabudowa wawozéw. Wymagaja one rowniez naktadéw na
biezaca konserwacje. Natomiast takie zabiegi, jak wprowadzenie przeciwerozyjnego
ukltadu uzytkow, pdl i drég praktycznie niewiele kosztujg, zwlaszcza jesli sg potaczo-
ne ze scalaniem gruntéw. Naklady na zabiegi okresowe corocznie wchodza w koszty
wlasne produkeji rolne;j.

Melioracje przeciwerozyjne majg wybitnie regionalny charakter i im bardziej sa
dostosowane do przyrodniczych i gospodarczych warunkéw danego obszaru tym
wigksza ich skutecznos$¢ ochronna i efektywnos¢ ekonomiczna.

W regionie gor i pogdrzy za najwazniejsza przyczyne wspolczesnej erozji uwaza
sie zmiany uzytkowania ziemi, zwlaszcza wylesienie. Znaczny wplyw na zwigksze-
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nie si¢ gwaltownosci splywéw powierzchniowych ma gesta sie¢ drog gruntowych,

efektywnie drenujaca stoki i prowadzaca znaczne ilosci rumowiska, a na wzrost fali

powodziowej w wielu przypadkach rzutuje nieodpowiednio wykonana regulacja po-
tokow.

Biorac pod uwage przyczyny i zjawiska erozji wodnej w rejonie gor i pogorzy
oraz jego funkcje gospodarczg, za nadrzedny cel melioracji przeciwerozyjnych na-
lezy uzna¢ ochrone i ksztaltowanie krajobrazu oraz gospodarke zasobami wodnymi
— wydluzenie obiegu wody w ekosystemach rolno-lesnych oraz magazynowanie jej
nadwyzek podczas sptywow powierzchniowych. Dlatego w systemie melioracji prze-
ciwerozyjnych priorytet powinny miec:

» transformacja uzytkéw — zwiekszenie powierzchni laséw, fak i pastwisk oraz roz-
mieszczenie uzytkow rolno-lesnych stosownie do siedliskowej strefowosci sto-
kéw;

» stosowanie poprzecznostokowego ukladu pdl i pelnej agrotechniki przeciwero-
zyine;

» korekta sieci drog gruntowych polegajaca zwlaszcza na wtasciwym ich lokalizo-
waniu w rzezbie terenu i umacnianiu odcinkéw erodowanych;

» biologiczno-techniczne utrwalanie form intensywnej erozji: wawozow, debrzy,
wciosow, osuwisk, ztazisk i innych;

» techniczno-biologiczna zabudowa sieci hydrograficznej wraz z budowg zbiorni-
kéw retencyjnych i rumowiskowych.

W rejonie wyzyn, zwlaszcza lessowych intensywnie degradowanych zmywami
powierzchniowymi i erozja wawozowa pierwszoplanowym zadaniem jest ochron-
ne ksztaltowanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej, ktérego gléownymi elementami
beda:

» poprzecznostokowy ukfad dziatek i pdl, z sytuowaniem p6l w mozliwie jednorod-
nych siedliskach agrotechnicznych i stosowaniem pelnej agrotechniki przeciwe-
rozyjnej;

» przebudowa sieci drog gruntowych, z uwzglednieniem zasad ochrony przeciwe-
rozyjnej i zwrdceniem szczegolnej uwagi na rozwigzanie problemu drég w wawo-
zach;

» rekultywacja i zagospodarowanie poerozyjnych nieuzytkow, zwlaszcza wawozow
oraz fagodzenie ucigzliwej mikrorzezby terenu.

Transformacja uzytkéw ma ograniczone mozliwosci ze wzgledu na wysoka rolni-
czg bonitacje gleb lessowych, dlatego w miejsce ewentualnych zalesien korzystniej jest
wprowadza¢ sady urzadzone przeciwerozyjnie, co oczywiscie nie wyklucza zwigk-
szania powierzchni lesnej, jesli tylko jest to uzasadnione ekonomicznie. Natomiast
taki i pastwiska znajduja odpowiednie warunki gtéwnie w dolinach rzek. Warunki
fizjograficzne umozliwiajg takze budowe zbiornikéw retencyjnych o charakterze wie-
lofunkcyjnym, w tym réwniez w wawozach (fot. 3) (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1996a).
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W regionie pojezierzy melioracje przeciwerozyjne, to gtéwnie korekta struktury
uzytkow — wlasciwe rozmieszczenie w rzezbie stoku, zwiekszenie powierzchni zale-
sien i trwalych zadarnien, a nastgpnie stosowanie przeciwerozyjnej struktury zasie-
wow i zmianowania roslin.

W regionie nizin zabiegi przeciwerozyjne beda potrzebne tylko lokalnie i gléwnie
o charakterze fitomelioracyjnym. Wyjatek stanowig tereny przymorskie, ktére wyma-
gaja kompleksowej ochrony przed abrazja.

Fot. 3. Zagospodarowanie wawozu zbiornikiem retencyjnym (Cz. Jézefaciuk)

AGROTECHNIKA PRZECIWEROZYJNA

Agrotechnika przeciwerozyjna moze stanowi¢ samodzielny zabieg na gruntach
z erozjg stabg i umiarkowang oraz zabieg uzupetniajacy na gruntach bardziej erodo-
wanych, poczawszy od erozji $redniej.

Wisrod zabiegéw agrotechnicznych podstawowe znaczenie ma poprzecznostoko-
wa uprawa roli. Poprzecznostokowa orka jesienna, na zboczach o spadku do 10%,
kilkakrotnie zmniejsza nasilenie erozji i rownoczesnie zwigksza, od kilkunastu do
kilkudziesi¢ciu milimetréow zapas wody w jednometrowej warstwie gleby (po rozto-
pach $niegowych) oraz zwigksza plony o kilkanascie procent. Im orka jest glebsza,
bardziej wyskibiona, tym wigkszy jest jej wptyw na retencjonowanie wody. Orke naj-
lepiej wykonuje si¢ plugiem obracalnym, z odktadaniem skiby w gore stoku. Wowczas
glebe przemieszcza si¢ w odwrotnym kierunku, niz procesy erozyjne, co w znacznym
stopniu réwnowazy bilans przemieszczen poziomu orno-préchnicznego.

Wazng alternatywa dla systemow opartych o orke sa systemy bezorkowe, zosta-
wiajace na powierzchni gleby resztki pozniwne, chroniace glebe przed bezposrednim
oddzialywaniem wiatru i opadéw deszczu, wywolujacych erozje. Jednym z najno-
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wocze$niejszych rozwigzan jest uprawa pasowa, wykorzystujaca siewniki sprzezone
z podajnikami nawozu, watami i plytkim gleboszem. Za jednym przejazdem wy-
konuje si¢ uprawe spulchniajaca pod siew ziarna, nawozenie i walowanie. Uprawa
pozostawia 1/3 powierzchni niezruszonej. Jej czasochlonnos¢ jest 5 razy mniejsza,
a zuzycie paliwa 3 razy nizsze w poréwnaniu z tradycyjng uprawg ptuzna.

TR e e
* ')

Fot. 5. Widok agregatu siewnego do uprawy pasowe;j (J. Kozyra)

Oprocz orki wazny jest poprzecznostokowy kierunek siewu i sadzenia, ktory
w okresie wegetacji roslin znacznie ogranicza nasilenie erozji. Termin siewu zwlasz-
cza ozimin, powinien by¢ mozliwie wczesny, poniewaz wtedy zapewnia dobre uko-
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rzenienie i rozkrzewienie rolin jesienia, a przez to lepsza przeciwerozyjng ochrone
gleby. Wskazany jest glebszy wysiew nasion, poniewaz ziarno jest lepiej chronione
przed ewentualnym zmyciem, a wezly krzewienia sg lepiej zabezpieczone przed od-
stonieciem.

Nawozenie gleb w terenach erodowanych powinno by¢ zréznicowane na poszcze-
golnych elementach rzezby, ze wzgledu na wyrazne odrebnosci siedliskowe. Najobfit-
szego nawozenia wymagaja gleby na zboczach, zwykle najubozsze i fatwo przesycha-
jace. Szczegolnie wskazane sg tam nawozy naturalne i organiczne. Zwiekszone dawki
nawozow mineralnych, zwlaszcza azotu i potasu, sa rowniez wykorzystywane efek-
tywnie. Stabo lub wcale nie erodowane gleby na wierzchowinach wymagaja mniej-
szego nawozenia niz na zboczach, a najmniejszego zwykle zasobne w prochnice gleby
u podndzy zboczy oraz w dolinach (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1998).

Odpowiedni dobdr i nastepstwo roslin w plodozmianie stanowi kolejne podsta-
wowe ogniwo w systemie agrotechniki przeciwerozyjnej. Najwicksze wtasciwosci
przeciwerozyjne maja trawy i ich mieszanki z roslinami bobowatymi, a nastepnie
wieloletnie bobowate. Gatunki jednoroczne charakteryzuja sie mniejszymi zdolno-
$ciami ochronnymi, przy czym ozime — zyto i rzepak, a nastepnie pszenica i jecz-
mien — lepiej chronig glebe przed erozja niz zboza jare. Zmianowanie roslin w tere-
nach podlegajacych erozji wodnej powinno by¢ rézne na poszczegdlnych elementach
stoku. Na wierzchowinach mozna stosowa¢ plodozmiany z przewaga gatunkow to-
warowych, na zboczach z przewaga glebochronnych, na podnézach ptodozmiany
intensywne z dwuletnig uprawg roslin dobrze chronigcych glebe, a w dolinach pto-
dozmiany z nasileniem upraw na zielong mase.

Plodozmian przeciwerozyjny to wtasciwy dobdr gatunkéw roslin i odpowiednie
ich zmianowanie. Jest on najkorzystniejszym zabiegiem przeciwerozyjnym na grun-
tach ornych, niestety czesto jeszcze nie docenianym. Gatunki wieloletnie takie jak
trawy i ich mieszanki z bobowatymi, a nastepnie tylko same bobowate (koniczyna,
lucerna) majg najwiekszg wartos¢ przeciwerozyjng. Sposréd roélin jednorocznych
pierwszenstwo majg ozime w kolejnosci: zZyto, rzepak, jeczmien i pszenica, za$ na-
stepna grupa sg uprawy jare. Rosliny okopowe najstabiej chronig glebe przed erozja.
W gobrach i na pogdrzu, gdzie krytycznym okresem wystepowania erozji sa ulewy
letnie nie ma zasadniczej réznicy w wartos$ci przeciwerozyjnej zboz jarych i ozimych.
Natomiast na wyzynach, gdzie procesy erozyjne wystepuja gtownie podczas rozto-
pow $niegowych, zréznicowanie warto$ci ochronnej jest bardzo wyrazne (na korzys¢
ozimych).

Zmianowanie roslin zalezy od rzezby terenu, ukladu i wielkosci pdl, warunkow
siedliskowych i sposobu gospodarowania. W ptodozmianach przeciwerozyjnych po-
winny dominowac roéliny o duzych wlasciwosciach ochronnych, a zabiegi spulch-
niajace glebe powinny by¢ ograniczone i wykonywane w okresach matego nasilenia
erozji.

Plodozmiany na zboczach z poprzecznostokowym uktadem pdl powinny by¢ tak
dobrane, aby pola z roslinami dobrze chronigcymi glebe sgsiadowaly z polami slabiej
chronionymi przez szate roslinna.
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Plodozmiany powinno si¢ szczegdlnie starannie uklada¢ dla zboczy, na ktérych
beda one stanowily zasadniczy lub jedyny zabieg przeciwerozyjny, zwlaszcza dla zbo-
czy z poprzecznostokowy, skosnostokowa lub nawet wzdluzstokowg uprawa roli.
W takich przypadkach wskazane jest ograniczenie zabiegéw spulchniajacych glebe
i skracanie okreséw pozostawienia roli bez okrywy roslinnej, zwlaszcza w okresach
krytycznych, podczas ktérych wystepuje duze zagrozenie erozyjne (Jozefaciuk i Jo-
zefaciuk, 1998).

Uprawy polowe w obnizeniach terenu, ktérymi okresowo przeptywa wieksza ilos¢
wod powierzchniowych (dolinki $rédpolne i réznego rodzaju obnizenia) powinny
by¢ raczej ograniczone na korzys¢ uzytkow zielonych.

Przyktady zmianowan dla erodowanych terenéw wyzynnych (tab. 1).

Tabela 1
Przyktad ptodozmianu dla erodowanego zbocza lessowego
Zbocze lessowe o wystawie poludniowej
Przyklad I Przyklad 11
Okopowe Okopowe
Jeczmien z wsiewka Mieszanka owsa z jeczmieniem i wsiewka
Koniczyna Koniczyna
Pszenica ozima, poplon ozimy Pszenica ozima
Mieszanka stragczkowych Zyto, poplon do przyorania na wiosne
Zyto lub pszenica ozima Zyto lub pszenica ozima
Zbocze lessowe o wystawie polnocnej
Przyklad I Przyklad 11
Okopowe Ziemniaki wczesne
Jeczmien z wsiewka Zyto z wsiewka
Koniczyna z trawami Koniczyna z trawami
Koniczyna z trawami Koniczyna z trawami
Rzepak ozimy Pszenica ozima
Pszenica ozima Mieszanka pastewna (bobik z wyka)
Zyto, poplon do przyorania na wiosne Zyto

Zrédto: Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1998

Podane przykiady zmianowan wielopolowych wymagaja duzego arealu gruntéow
i sg raczej przystosowane do gospodarstw duzych (powyzej 50 ha). W gospodar-
stwach o mniejszej powierzchni gruntéw zboczowych ograniczamy si¢ do odpowied-
niego doboru i nastgpstwa roslin, a okres ugorowania skracamy przez stosowanie
wsiewek i poplonow.
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KOREKTA GRANICY ROLNO - LESNEJ

Grunty na stromych zboczach silnie degradowane przez erozje wodng powin-
ny by¢ wylaczone z ornego uzytkowania i w wigkszo$ci przeznaczone pod zalesie-
nia lub trwatle uzytki zielone. Do wylaczenia zboczy o nachyleniu ponad 120 (21%)
z ornego uzytkowania obliguje rowniez Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy przy eksploatacji ciggnikéw i maszyn rolniczych.
Wydaje sie, ze na stokach z glebami wytworzonymi z glebokich lessow, ze wzgledu
na duzy potencjal produkcyjny i szybka regeneracje gleb ze skaly lessowej, graniczne
nachylenie mozna zwigkszy¢ do 150 (27%), zastosowaé poprzecznostokowy uklad
pol i wytwarza¢ przez orke tarasy naorywane o nachyleniu faw taraséw ponizej 120
(21%). Natomiast na plytkich redzinach i glebach szkieletowych graniczne nachy-
lenia mozna obniza¢ do 100 (17,6%). Fragmenty zboczy o nachyleniu wigkszym od
granicznego nachylenia nalezy przeznaczy¢ pod zalesienia, a wyjatkowo pod zago-
spodarowanie pastwiskowe.

Lasy zabezpieczaja nie tylko powierzchnie, na ktérej wystepuja ale rowniez tere-
ny przylegte. Dlatego ich rozmieszczenie w terenach silnie urzezbionych ma bardzo
istotne znaczenie. Przedstawia to Lambor [1965] za pomocg wskaznika rozwiniecia
lesistosci (rys. 4). Obie zlewnie w podanym przykladzie maja jednakowg lesistos¢
(49%), ale rozne rozmieszczenie powierzchni zalesionych. Lasy w zlewni A sg zloka-
lizowane w gornej czesci, a w zlewni B w dolne;j.
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Legenda:

\ - wskaznik lesisto$ci; € — wskaznik rozwiniecia lesistosci; A — wlasciwy uklad laséw w zlewni; B — wadliwy uklad
laséw w zlewni; F1 — powierzchnia zalesiona; F2 — powierzchnia ponizej wykresu; Fc — powierzchnia zlewni; Fp -
powierzchnia prostokata diagramu

Rys. 4. Okres$lanie wskaznika lesisto$ci (Lambor, 1965)
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W zwigzku z tym, wskaznik rozwinigcia lesistosci jest rézny i wynosi 80% w zlew-
ni A i zaledwie 17% w zlewni B. Rozmieszczenie laséw w zlewni A jest prawidlowe,
poniewaz wody z goérnej, zalesionej czesci zlewni sptywajg do rzeki z opdznieniem,
czyli wowczas, kiedy wody z pol uprawnych juz odptynely. Natomiast rozmieszczenie
laséw w zlewni B jest niekorzystne, poniewaz wody splywajace z gornej, niezalesionej
cze$ci zlewni i z dolnej, zalesionej doplywaja w tym samym czasie do dolnego odcin-
ka rzeki, powodujac wezbranie powodziowe (Lambor, 1965).

Wiasciwosci ochronne lasu zalezg od takich cech, jak: zwarcie drzewostanu, pie-
trowa budowa, sklad gatunkowy, wiek i sposdb eksploatacji. Najlepsza ochrone gleb
przed erozja zapewniajg lasy lisciasto-iglaste lub liSciaste o zwartej, wielopigtrowe;j
budowie, wlasciwie pielegnowane, z gatunkéw dostosowanych do siedliska i o duzej
migzszosci $cidtki. W terenach zagrozonych silng erozja wodng lub wodno-grawita-
cyjng (ruchami mas ziemnych) funkcja ochronna lasu powinna by¢ bardziej prefero-
wana od funkgji produkcyjnej. Dlatego w takich lasach powinno sie prowadzi¢ wta-
$ciwa eksploatacje. Rebina calkowita, zwlaszcza na wigkszych powierzchniach, jest
niedopuszczalna, a grabienie $ciotki zabronione. Wywéz drewna powinien odbywa¢
sie specjalnie urzadzonymi drogami lub kolejkami linowymi. Spuszczanie $cietych
pni po stokach, praktykowane czesto w gorach, powoduje powstawanie rynien, ktore
nastepnie tatwo rozmywane sa przez splywajace wody i przeksztalcane w wawozy
(Jézefaciuk i Jozefaciuk, 1999).

Lasy powinno si¢ lokalizowa¢ na gruntach podlegajacych silnej i bardzo silnej
erozji, ktorych nie da sie zabezpieczy¢, jezeli beda uzytkowane rolniczo oraz na grun-
tach zdewastowanych przez erozje i trudnych do rekultywacji i zagospodarowania
rolniczego, a takze na glebach bardzo stabej jakosci, malo przydatnych dla rolnictwa.
Jednak na terenach wyzynnych zalesianie wigkszych powierzchni napotyka na wiele
trudnosci, dlatego ochronng funkcje lasu powinny przejaé¢ zadrzewienia lesne lub
sady.

Rozmieszczenie uzytkow dla terenéw wyzyn potudniowo-wschodnich nie ma do-
tychczas ustalonej granicy rolno-lesnej i struktury uzytkow, uwzgledniajacej ochrone
gleb przed erozja. Jest to obszar intensywnego rolnictwa, ktdry ze wzgledu na dobre
gleby zostal silnie wylesiony. Lasy w niektdorych regionach wyzynnych zajmuja zale-
dwie kilka procent ogétu gruntéw. Jednak radykalne zwigkszenie powierzchni lesnej
nie ma tu gospodarczego uzasadnienia. Szerzej natomiast powinno si¢ uwzglednia¢
réznego typu zadrzewienia o charakterze fitomelioracyjnym, przeciwdzialajace erozji
wodnej i wietrznej. Zadrzewia¢ nalezy przede wszystkim zbocza o nachyleniu powy-
zej 30-35%, bez wzgledu na rodzaj gleb, a takze zbocza o mniejszym nachyleniu po-
wyzej 20%, ale silnie wyerodowane, na ktdérych regeneracja gleb jest trudna i bardzo
powolna oraz wawozy i tereny bardzo silnie pociete wawozami. W terenach wyzyn-
nych szczegdlng role w ochronie gleb przed erozja, a takze w intensyfikacji rolnictwa
moga odegra¢ zadrzewienia sadownicze zardwno duze sady produkcyjne, jak réw-
niez male plantacje drzew i krzewdéw owocowych oraz krzewdéw dla celéw farmacji
(Jézefaciuk i Jozefaciuk, 1999; Woch i in., 2015).
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Typowanie gruntéw pod uprawy polowe powinno uwzglednia¢ nachylenie zbo-
czy, zroznicowanie mikrorzezby, rodzaj gleb i stopien ich wyerodowania oraz struk-
ture agrarng. Grunty orne w gospodarstwach duzych (powyzej 50 ha) moga wyste-
powac na stokach o nachyleniu przewaznie do 20%, a w gospodarstwach matych
na nieco wigkszych spadkach, ale w zasadzie pod warunkiem starasowania zboczy
metodg naorania.

Trwale uzytki zielone w terenach wyzynnych réwniez spelniaja wazng funkcje
przeciwerozyjna i gospodarcza. Powinny przede wszystkim zajmowa¢ doliny rzek,
a ponadto nalezy je lokalizowa¢ na dnach dolin smuznych, w ktérych koncentruja sie
okresowo sptywy powierzchniowe i ewentualnie na stromych zboczach o nachyleniu
do 25% lecz o glebach $redniozwieztych i zwieztych.

PLANOWANIE SIECI I UMACNIANIE DROG ROLNICZYCH

Sie¢ drég rolniczych w Polsce ksztaltowana przez stulecia w drodze podzialow
wlasnosciowych, mimo duzej gestosci jest generalnie mato funkcjonalna i nie dosto-
sowana do wspolczesnych srodkéw transportu oraz maszyn i narzedzi rolniczych.
Wystepujacy na terenach wiejskich ruch samochodowy i ciggnikowy, wymusza mo-
dernizacje juz istniejacych drég rolniczych i budowe nowych, zwtaszcza na terenach
wyzynnych i podgorskich.

Zasady projektowania i budowy drég na obszarach wiejskich wprawdzie regulu-
ja wytyczne projektowania drog i wytyczne projektowania ulic, jednak dotycza one
tylko drég gminnych (publicznych). Natomiast dla drog transportu rolniczego we-
wnetrznego nie ma jeszcze wytycznych projektowania, a zasady planowania i projek-
towania geometrycznego, opisywane przez réznych autoréw, wymagaja prowadze-
nia dalszych prac badawczych, szczegdlnie nad poszukiwaniem racjonalnych form
przestrzennego i geometrycznego zagospodarowania pasa drogowego (Nowocien,
1999a).

Podzial funkcjonalny drog rolniczych stosowany dotychczas nieformalnie (brak
ustawy o drogach rolniczych) podziat funkcjonalny drog do obslugi gospodarstw
rolniczych rodzinnych i farmerskich jest wlasciwy i powinien zosta¢ uprawomoc-
niony. Aktualnie sie¢ drdég rolniczych na terenie gminy, zapewniajaca poprawng ko-
munikacje pomiedzy rozlogiem gruntéw a jednostka osadnicza, jest podzielona pod
wzgledem funkcji na drogi rolnicze gléwne, zbiorcze i polowe — technologiczne.

Gléwne drogi rolnicze zbierajace transport z drég polowych i zbiorczych sg prze-
waznie polaczone z drogami publicznymi, gminnymi i osiedlowymi. Z przeprowa-
dzonych badan wynika, ze w uzasadnionych przypadkach funkcje drég gléwnych
moga przejaé rowniez drogi gminne lub osiedlowe.

Zbiorcze drogi rolnicze tworzg sie¢ zapewniajaca polaczenia drég bezposredniej
obstugi pdl z drogami gléwnymi i osiedlowymi. Wydaje sig, ze drogi zbiorcze moga
petni¢ takze funkcje drég gléwnych, w przypadkach uzasadnionych wzgledami ko-
munikacyjnymi.
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Polowe drogi rolnicze stuza do bezposredniej obstugi dzialek i pdl, wynikajacej
z technologii produkcji rolniczej, a wielkos¢ przewozonych tadunkéw zalezy od wiel-
kosci zbiorni.

Podstawowe zasady planowania sieci drég rolniczych sa nadrzednym celem prac
zwigzanych z ksztaltowaniem sieci drog rolniczych i zapewnieniem poprawnych wa-
runkow trakcyjnych przez caty rok. Dlatego wlasciwie zaplanowany uktad komuni-
kacyjny na terenach rolniczych stanowi jeden z podstawowych elementéw prac urza-
dzenioworolnych. Szczegdlne zasady powinny obowigzywa¢ przy planowaniu drog
rolniczych na intensywnie uzytkowanych rolniczo terenach wyzynnych zagrozonych
erozjg, gdzie wiele drog przeksztalca sie¢ w wawozy.

Na stokach o nachyleniu do 6% drdg istniejacych modernizowanych i nowo
projektowanych drég rolniczych o podluznych spadkach niwelety do 4% mozna
nie umacnia¢. Natomiast na drogach o podluznych spadkach powyzej 4% powin-
no si¢ utwardza¢ jezdnie i umacnia¢ urzadzenia odprowadzajace wode ze sptywow
powierzchniowych, a po uptywie kilku lat (od 5 do 10) ulepsza¢ nawierzchnie pasa
drogowego. W terenach bardziej urzezbionych drogi na zboczach majg podluzne
spadki niwelety nawet do 14%. Jednak nie mozna z takich drég zrezygnowa¢, po-
niewaz faczg one drogi usytuowane w dolinach i na wierzchowinach oraz obstuguja
przylegte pola. Drogi (na zboczach) o nawierzchni gruntowej ulegaja przeksztalca-
niu si¢ w wawozy drogowe, $rednio 4,5 cm na rok, natomiast w warunkach ekstre-
malnych pogtebianie dochodzi do 9,0 cm na rok. Aby zmniejszy¢ rozmywanie drog
gruntowych na zboczach nalezy sytuowac je w grzbietowych czesciach zboczy na,
tzw. lokalnych wododzialach o najmniejszej koncentracji wod powierzchniowych.
Natomiast na zboczach o nachyleniu powyzej 14% powinno si¢ projektowa¢ drogi
ukos$nie do stoku w celu zmniejszenia spadku podiuznego niwelety do 4%. Drogi
tak usytuowane maja jednak duze zlewnie, a ptynace nimi wody okresowe znacznie
je erodujg — rozmywy dna dochodza nawet do ponad 1m. Dla uniknigcia tego ro-
dzaju zniszczen, drogi powinno sie lokalizowa¢ w dolinach $rédzboczowych, prze-
strzegajac zasady, aby pas drogowy byl poza zasiggiem skoncentrowanego splywu
wdd powierzchniowych. Ponadto powinno si¢ unika¢ zbednego przekraczania dolin,
poniewaz wymaga to budowania przepustow drogowych i urzadzen odwadniajacych
(Nowocien 1996a, 1999a).

Drogi rolnicze usytuowane w dolinach rzek, w znikomym stopniu sg narazone
na procesy erozyjne ze wzgledu na niewielkie podluzne spadki niwelety. Drogi te
charakteryzuja si¢ duzg iloscig krzywizn w planie sytuacyjnym i wieloma obiektami
odwadniajacymi, jakimi sg rowy, przepusty i mosty. Drogi te powinny by¢ réowniez
umacniane, ewentualnie ulepszane, poniewaz sg zwykle zlokalizowane wzdluz zabu-
dowy wiejskiej zwartej lub kolonijnej, gdzie wystepuje intensywny ruch samochodo-
wy i ciagnikowy z osprzetem rolniczym.

Drogi na wierzchowinach cechujg sie niewielkimi spadkami podtuznymi niwele-
ty, matymi zlewniami i nie podlegajg erozji. Dlatego nawierzchnie takich drég mozna
zadarniad, jezeli sg to drogi polowe (technologiczne) (Nowocien, 1999¢).
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W procesie technicznego urzadzania pasa drogowego nie mozna poming¢ za-
biegéw odwodnienia drogi. Polegaja one na nadaniu korpusowi drogi odpowied-
nich spadkéw podluznych i poprzecznych, z réwnoczesnym wyniesieniem korpu-
su drogi ponad przylegly teren, wykonaniu rowéw lub $ciekéw oraz przepustow,
a w uzasadnionej sytuacji kanalizacji burzowej. Najczesciej stosowanymi elementa-
mi odwadniajagcymi pas drogowy s3 rowy przydrozne trapezowe, tréjkatne i stoko-
we oraz $cieki i muldy. Wymienione urzadzenia odwadniajace, narazone na nisz-
czenie przez wody opadowe i roztopowe nalezy umacniaé przez trwale zadarnienie,
a w uzasadnionych przypadkach materiatami kamiennymi, prefabrykatami betono-
wymi, stabilizowanym materiatem miejscowym (Nowocien, 1996b).

FITOMELIORACJE PRZECIWEROZYJNE

Fitomelioracyjne przeciwerozyjne zadrzewienia leSne w rejonach nadmiernie wy-
lesionych i o zachwianej rownowadze biocenotycznej majg do spelnienia wielora-
kie funkcje, od glebochronnych, wodochtonnych i przeciwwietrznych, ktére tacznie
mozna okresli¢ jako przeciwerozyjne, do poprawiajgcych deficyty wodne, réwnowa-
ge biocenotyczng, warunki agroklimatyczne i walory krajobrazowe.

Zadrzewienia fitomelioracyjne ze wzgledu na polozenie dzieli si¢ na srédpolne,
srédlgkowe, przydrozne, przywodne, osiedlowe (przyzagrodowe), a ze wzgledu na
uklad przestrzenny moga by¢ powierzchniowe, kepowe, grupowe, pasowe, szerego-
we i jednostkowe. Wlasciwosci ochronne zalezg od usytuowania zadrzewien — przy
erozji wodnej wzgledem rzezby i spadkéw terenu, przy erozji wietrznej wzgledem
kierunku dominujgcych (erozjotwoérczych) wiatréw. Wazna jest rowniez budowa za-
drzewien — poziomy i pionowy uklad drzew i krzewdw, sktad gatunkowy, wiezba.
W ograniczeniu nasilenia erozji wietrznej najkorzystniejsze sa azurowe zadrzewienia
pasowe oraz zadrzewienia szeregowe, ktore zmniejszaja sile wiatru w pasie przyle-
glym o szerokosci réwnej okoto 30-krotnej wysokosci zadrzewien. Przy ogranicze-
niu erozji wodnej funkcja zakrzewien szeregowych i waskopasowych jest minimalna
i nalezaloby wprowadza¢ raczej zadrzewienia powierzchniowe lub zalesienia, co 13-
czy si¢ z wylaczeniem z uzytkowania rolniczego znacznych terenéw. Zadrzewienia
fitomelioracyjne majg wybitnie regionalny charakter i powinny by¢ realizowane po
wykonaniu wnikliwych studiéw terenowych z okresleniem niekorzystnych kierun-
kéw zmian $rodowiska przyrodniczego, ktdre chcemy poprawi¢ i przebudowac. Na-
lezy pamietac jednak, ze zadrzewienia lesne oprocz korzystnych funkeji powoduja
wylaczenie czgsci gruntdéw z uzytkowania rolniczego, a na powierzchniach bezpo-
$rednio przyleglych do zadrzewien powoduja réwniez wyrazny spadek plonowania
rodlin polowych, podczas gdy wzrost plonéw w dalszych odleglosciach od zadrze-
wien nie jest jeszcze udowodniony (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1996b; Woch i in., 2015).

Przy zalesianiu stromych zboczy nalezy wyora¢ w odstepach okoto 2 m poprzecz-
nostokowe bruzdy chtonne z odktadaniem skib w dot zbocza. Celem tych bruzd
w ktorych beda sadzone drzewa i krzewy jest przechwytywanie powierzchniowych
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spltywéw wody i zwigkszenie wilgotnosci gleby. Wazne jest aby bruzdy byly wyorane
w poziomie. Proponujemy, aby pierwsze bruzdy w odstepach okoto 20 m wytyczy¢
doktadnie w poziomie przy uzyciu niwelatora. Nastepne bruzdy wyora¢ jako réw-
nolegte do wytyczonych niwelatorem. Jezeli sg trudnosci z wytyczaniem przy uzyciu
niwelatora bruzd $cisle poziomych to korzystniej jest naorywac¢ bruzdy przerywane.
Dobdr drzew i krzewdéw do zalesienia stromych zboczy zalezy od rodzaju gleb i eks-
pozycji zboczy i moze by¢ taki sam jak przy zalesianiu wawozéw. Warto rowniez uzy¢
do nasadzen wartosciowych gatunkéw drzew i krzewéw dobrze rosngce w danym
regionie (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1996b).

Sady i zadrzewienia sadownicze, podobnie jak zadrzewienia lesne, wptywaja na
ksztaltowanie warunkow przyrodniczych i ograniczenie nasilenia proceséw erozyj-
nych. Przeciwerozyjne, racjonalne zagospodarowanie sadownicze wymaga jednak
duzych nakladéw inwestycyjnych, zwigkszonych w stosunku do zaktadania sadow
na terenach plaskich o wydatki zwigzane z réwnaniem terenu i tarasowaniem zbo-
czy. Zagospodarowanie takie jest jednak bardzo optacalne, poniewaz stoki, zwlaszcza
strome sg malo przydatne do upraw polowych, a jednoczesnie s3 doskonatym siedli-
skiem dla drzew i krzewéw owocowych.

W Polsce nie ma tradycji zakladania przeciwerozyjnych sadéw, a sady na tara-
sach zalozono dotychczas jedynie w kilku obiektach doswiadczalnych. Uwzglednia-
jac jednak doswiadczenia krajowe i zagraniczne mozna przypuszczaé, ze sady takie
zwlaszcza w terenach wyzynnych powinny odegra¢ kapitalng role w ochronie gleb
przed erozja i w podnoszeniu potencjatu produkcyjnego terenéw silnie urzezbio-
nych, a zwlaszcza zboczy w granicach nachylen 15-35%, trudnych do uprawy polowej
i silnie degradowanych przez procesy erozyjne. Zadrzewienia sadownicze powinno
sie wprowadzac jako melioracje przeciwerozyjne w pojedynczych gospodarstwach
rolnych i przy zakladaniu sadéw zblokowanych. Przy zakladaniu sadéw przeciwe-
rozyjnych powinna istnie¢ prawna mozliwo$¢ udzielania kredytéw na wykonywanie
réwnania terenu i tarasowania (melioracje podstawowe), oraz na zakup odpowied-
niego sprzetu do prac ziemnych, a nawet ciggnikow i narzedzi do poprzecznostoko-
wej uprawy roli.

Gleby na stokach, za wyjatkiem wyerodowanych do skalnego podtoza, sa na ogot
odpowiednie dla zagospodarowania sadowniczego. Gleby lessowe zdecydowanie wy-
suwajg si¢ na plan pierwszy, ze wzgledu na dobre wlasciwosci fizyko-wodne i duzg
zyznos$¢. Na gruncie lessowym, nawet silnie wyerodowanym i o bardzo urozmaico-
nej topografii mozna zlikwidowac¢ (ztagodzi¢, zasypa¢) rozmywy, a nawet wawozy
i uformowac tarasy. Redziny na terenach silnie urzezbionych sg przewaznie zdegra-
dowane przez erozje, majg mala migzszos¢ profilu glebowego i zwykle na powierzch-
ni zalega rumosz skalny. Wiele takich gruntéw zostalo juz wylaczonych z uzytko-
wania rolniczego i wymaga rekultywacji i przeciwerozyjnego zagospodarowania.
Jednym z najekonomiczniejszych sposobow zagospodarowania takich gruntéw jest
zalozenie sadow na tarasach. Skarpy w tym przypadku mozna wykona¢ z rumoszu
wapiennego. Pozostale gatunki gleb na wyzynach, za wyjatkiem zwiréw i glebokich
piaskow tez przewaznie nadaja si¢ pod sady. Cieplejszy mikroklimat na stokach

32



o ekspozycji potudniowej i wczesniejsze dojrzewanie owocéw mozna wykorzysta¢ do
uprawy moreli, brzoskwin, winogron, wczesnych odmian jabtoni i grusz, co zwigksza
rentownos¢ plantacji (Jozefaciuk i Jozefaciu 1998).

Trwale uzytki zielone sa po zadrzewieniach kolejng formacja roslinng dobrze
przeciwdzialajacg erozji. Ograniczenie proceséw erozyjnych na powierzchni gleby
oraz stosunkowo szybkie podnoszenie si¢ urodzajnosci zachodzi wskutek rozwo-
ju zwartej biomasy nadziemnej i systemu korzeniowego darni. Wiekszos¢ korzeni
znajduje sie w wierzchniej 10-20 cm warstwie gleby i przez to doskonale j3 umac-
nia. Dostarczenie duzej masy resztek organicznych poprawia bio-fizyko-chemiczne
wlasciwosci gleby, zwigksza zawarto$¢ prochnicy i polepsza strukture. Wszystko to,
w polaczeniu z drenazem przez system korzeniowy, zapewnia glebie dobra przepusz-
czalno$¢ i chtonno$¢ wodng, co znacznie redukuje splyw powierzchniowy. Oprocz
wlasciwosci przeciwerozyjnych trwale uzytki zielone, a zwlaszcza Iaki w dolinach, sa
zielonym oceanem dla przyleglych terenéw, wdziecznym za sptywy powierzchniowe
z terenow stokowych zlewni. Trwale zadarnienia maja réwniez istotny udziat w zwal-
czaniu erozji wietrznej, co jest szczegélnie wazne na torfach i murszach (Jozefaciuk
i J6zefaciuk, 1998).

SCALENIA GRUNTOW Z UWZGLEDNIENIEM MELIORAC]I
PRZECIWEROZYJNYCH

Scalenia gruntéw odgrywaja istotng role w koncentracji ziemi i poprawie struk-
tury agrarnej polskiego rolnictwa. Metoda ta ma na celu przeksztalcenie struktury
przestrzennej rozdrobnionych dziatek, rozmieszczonych w ,,szachownicy” w ksztatt-
ne dziatki o dogodnym dojezdzie.

Podczas scalania likwiduje si¢ enklawy, pétenklawy, wyprostowuje granice wsi
oraz projektuje nowy ukfad komunikacyjny wsi. Umozliwia on dojazd do dzialek
i skraca odleglos¢ miedzy siedliskiem a polem.

Scalenia gruntéw pozwalaja na zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej gospo-
darowania dzigki obnizaniu kosztéw produkeji, zmniejszaniu nakladéw pracy, czasu
przejazdow i zuzycia paliwa. Racjonalniej wykorzystywany jest sprzet rolniczy. Na
etapie gospodarki rynkowej ma to szczego6lne znaczenie dla wzrostu konkurencyjno-
$ci produkgji rolnej (Woch i in., 2015).

Obecnie, w zwiazku z szybko postepujaca prywatyzacja rolnictwa zasadniczym
problemem jest ochrona gruntéw przed erozyjng degradacja i dewastacja w sektorze
gospodarki indywidualnej. Poza nielicznymi wyjatkami melioracje przeciwerozyjne
w sektorze rolnictwa indywidualnego mozna realizowac jedynie w procesie scalania
gruntéw. Scalenia gruntéw stwarzaja bowiem doskonatg okazje, aby przy stosunko-
wo niewielkich, dodatkowych nakfadach sit i srodkéw zrealizowa¢ melioracje prze-
ciwerozyjne na stosunkowo duzych obszarach, zwlaszcza w poludniowej i potudnio-
wo-wschodniej czesci kraju, gdzie wystepuje najwieksze zagrozenie gruntéw przez
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erozje wodng i najbardziej ucigzliwa szachownica gruntéw. Podczas scalenn wprowa-
dzany jest nowy uklad dziatek i drog i stosunkowo tatwo mozna dokona¢ transfor-
macji uzytkéw. Chodzi jedynie o to, by prace te byly realizowane zgodnie z zasadami
ochrony gleb przed erozja (Woch i in., 2015).

Dotychczas wykonywane scalenia gruntow w terenach silnie urzezbionych bez
przestrzegania zasad melioracji przeciwerozyjnych, potegowaly nasilenie proceséw
rzezbotworczych i zwiekszaly dynamike erozyjnej degradacji rolniczej przestrzeni
produkcyjne;j.

Oczywiscie bytoby najbardziej korzystne, gdyby zamiast zwyklych scalen grun-
tow, wzorem panstw zachodnich, realizowa¢ kompleksowe urzadzanie silnie urzez-
bionych terenéw rolnych w procesie scalania gruntéw. Kompleksowe urzadzanie
obejmuja: scalenia gruntéw, rozmieszczenie drog rolniczych, utwardzenie drog osie-
dlowych i rolniczych, transformacje¢ uzytkéw — dostosowanie do warunkow natural-
nych, melioracje wodne z uregulowaniem lustra wody, melioracje przeciwerozyjne
i rekultywacja terenéw, rozmieszczenie terenéw budowlanych, zaopatrzenie gospo-
darstw w wode biezacg, kanalizacja i oczyszczalnie $ciekdw, utylizacja nieczystosci
stalych.

Kompleksowe melioracje przeciwerozyjne traktowane jako jeden z systemow
urzadzenioworolnych moga by¢ w warunkach gospodarki indywidualnej (o ucigz-
liwej szachownicy gruntéw i réznym ukladzie rozdrobnionych dzialek) realizowa-
ne tylko podczas prac scaleniowych. Natomiast przy panujacej obecnie strukturze
gospodarstw rolnych i w przypadku braku scalen mozna zaleca¢ jedynie niektére
zabiegi przeciwerozyjne.

Do kodeksu dobrych praktyk rolniczych na terenach zagrozonych erozjg nalezy
zaliczy¢:

» wylaczanie z ornego uzytkowania stromych i trudnych do uprawy zboczy i prze-
znaczanie ich pod zalesianie lub trwale uzytki zielone (lgki, pastwiska) lub pod
sady w darni;

» stosowanie poprzecznostokowej (réwnoleglej do warstwic) uprawy roli, ktéra na
zboczach o nachyleniu do 20% (120) jest fatwiejsza do wykonania, zmniejsza po-
wierzchniowe sptywy wody i nasilenie erozji, a takze zuzycie paliwa, a zwigksza
wilgotnos¢ gleby i plonowanie roslin;

» stosowanie orki plugiem obracalnym, ktéra przyspiesza tarasowanie zboczy oraz
zmniejsza ich nachylenie i nasilenie erozji;

» stosowanie plodozmianéw przeciwerozyjnych, z duzym udzialem roslin chronia-
cych glebe przed zmywem powierzchniowym i ztobieniem, takich jak bobowate
i ich mieszanki z trawami, zboza ozime zamiast jarych;

» stosowanie wsiewek, miedzyplonéw i poplondw, aby gleba jak najkrdcej znajdo-
wala sie bez ostony;

» wczesniejszy termin siewu, zwlaszcza roslin ozimych, ktory zapewnia lepsze krze-
wienie, a przez to lepsze zabezpieczenie przed erozja;
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stosowanie wiekszych dawek nawozdéw, zwlaszcza azotowych na glebach na zbo-
czach, ze wzgledu na malg zawarto$¢ w nich préchnicy i mniejszg aktywnos¢ bio-
logiczna;

likwidowanie przez zasypywanie rozmywow erozyjnych, ktére moga inicjowaé
powstawanie wawozow;

obsiew mieszankg traw prywatnych drog dojazdowych i ich uzytkowanie w taki
sposob, aby nie tworzy¢ kolein i nie powodowac zaglebiania si¢ drogi;
ksztaltowanie rzezby terenu przez zasypywanie réznego rodzaju niewielkich form
erozyjnych, w ktérych nastepuje koncentracja okresowych sptywéw wod po-
wierzchniowych i ktére utrudniajg gospodarowanie;

budowe wielofunkcyjnych zbiornikéw matej retencji na dnach dolin ze stalym
i okresowym przeptywem wody;

budowe zbiornikéw kolmatacyjnych i retencyjno-kolmatacyjnych w wawozach
dolinowych w celu likwidowania wawozdw, ochrony upraw ponizej wylotu wa-
wozow przed zamulaniem i ciekéw wodnych przed zanieczyszczeniem.
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REKULTYWACJA 1 ZAGOSPODAROWANIE
EROZYJNYCH NIEUZYTKOW

-

ZAGOSPODAROWANIE WAWOZOW

Jest ono przewaznie najbardziej kapitalochtonng inwestycja w melioracjach prze-
ciwerozyjnych i zaliczang do melioracji podstawowych, wykonywanych na koszt
panstwa. Generalnie s3 to inwestycje o charakterze inzynieryjnym, wymagajace
opracowania projektow technicznych i ich wdrazania przez przedsigbiorstwa specja-
listyczne, np. melioracyjne. Dotychczas wigkszos$¢ zrealizowanych projektow w tere-
nie to obiekty doswiadczalno-wdrozeniowe (Jozefaciuk i Jézefaciuk, 1996a).

Wawozy moga by¢ zagospodarowane metodami ochronnymi przez: zabudowe
biologiczng lub techniczno-biologiczng oraz ochronno-uzytkowymi przez zasypa-
nie, wykonanie zbiornikéw, zaktadanie sadéw i pastwisk oraz zagospodarowanie
dla celow rekreacyjnych, a takze metodami zintegrowanymi (Jézefaciuk i Jozefaciuk
1996a).

ZAGOSPODAROWANIA ODEOGOW NA STROMYCH ZBOCZACH

Odlogi na stromych zboczach powstalty w wyniku wylaczenia tych gruntéw
z uzytkowania rolniczego przez ich wtascicieli, ktorzy uznali, ze ich dalsze orne uzyt-
kowanie jest nieoptacalne.

Strome zbocza o nachyleniu ponad 120 (21%) powinny by¢ wylaczone z ornego
uzytkowania, ze wzgledu na zagrozenie silnymi procesami erozji i na niebezpieczen-
stwo uprawy roli sprzetem mechanicznym.

Generalnie takie zbocza powinno si¢ przeznaczy¢ przede wszystkim pod zalesie-
nia (Jozefaciuk i Jézefaciuk, 1998).

W terenach gorskich i podgorskich o zwiekszonej ilo$ci opadéw (>800 mm) stro-
me zbocza mozna przeznaczy¢ pod las lub uzytkowa¢ jako pastwisko, zwlaszcza dla
owiec. W terenach wyzynnych zwlaszcza o glebach wytworzonych z glebokich lessow
na zboczach o nachyleniu do 30% efektywnym zagospodarowaniem moga by¢ sady
na fawach taraséw, a na bardziej stromych zboczach sady na tarasach indywidual-
nych wykonywanych w poprzecznostokowych bruzdach chtonnych. W tym ostatnim
przypadku, ze wzgledu na trudnosci chemicznej walki z chwastami i szkodnikami,
powinno sie sadzi¢ zwlaszcza orzech wloski i laskowy, ktére s3 odporne na choroby
i szkodniki.
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ZAGOSPODAROWANIE WYMOKOW SUFOZYJNYCH

Zagospodarowanie wymokow sufozyjnych dotyczy gltéwnie form okresowo za-
lewanych wodami powierzchniowymi, ktére bardzo utrudniajg gospodarowanie na
przylegtych polach.

Natomiast wymoki ze stale stagnujaca wodg pozostawia si¢ w stanie naturalnym
(fot. 6). Dotychczas, wymoki z okresowymi wodami nalezy zadarnia¢ i zadrzewiac.
Dos$wiadczenia przeprowadzane w ostatnich latach wykazaly celowos¢ stosowa-
nia innych sposobow jak zasypywanie, drenowanie niesystematyczne lub glebokie
spulchnienie gleby.

Fot. 6. Wymok sufozyjny (Cz. Jozefaciuk)

Likwidowanie wymokow przez zasypanie jest stosunkowo tatwe do wykonania,
poniewaz sg to zwykle formy niewielkie, wystepujace na wierzchowinach lub na
dnach dolinek §rodzboczowych. Zasypywanie wykonuje sie¢ w taki sposob, aby za-
pewni¢ swobodny odplyw okresowych wod powierzchniowych. Dlatego ilo$¢ prze-
mieszczanej ziemi jest zwykle znacznie mniejsza od kubatury wymoku (Jozefaciuk
i Jézefaciuk, 1999).

Odwadnianie wymokdw drenowaniem moze by¢ rozwigzaniem korzystnym przy
sprzyjajacej rzezbie terenu. Pomiedzy miejscem odprowadzenia wody (réw, zadar-
nione dno dolinki §rédzboczowej, umocniony wawoz, teren zalesiony) a wymokiem
wykonuje si¢ zbieracz, a na powierzchni wymoku potgczone z nim saczki drenarskie,
ktére zasypuje sie¢ materiatem tatwo przepuszczalnym. Posadowienie zbieracza na
niektoérych odcinkach moze by¢ jednak dos¢ glebokie, co ogranicza stosowanie tej
metody.
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Jezeli na powierzchni wymoku warstwa stabo przepuszczalna jest stosunkowo
plytka (3 do 4 m) i zalega na warstwie o duzej przepuszczalnosci, to wéwczas mozna
wykona¢ odwodnienie pionowe. Polega ono na wykonaniu jednej lub kilku studni
o glebokosci réwnej migzszosci utworéw stabo przepuszczalnych, ktére nastepnie
zasypuje si¢ materiatem o duzej przepuszczalnosci (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1999).

Wymoki powstate na skutek uprawy roli ciezkim sprzetem, powodujacym zmniej-
szenie przepuszczalnos$ci gleby i stagnowanie wody, mozna zlikwidowaé przez gle-
bokie spulchnienie gleby i stosowanie zabiegéw agrotechnicznych utrzymujacych ja
w dobrej kulturze.

UMACNIANIE SKARP

Skarpy moga tworzy¢ si¢ w wyniku dzialania naturalnych sit przyrody na przy-
kiad ruchéw gorotworczych, erozji rzecznej i wawozowej oraz ruchéw mas ziem-
nych. Najwiecej skarp naturalnych wystepuje w terenach silnie urzezbionych jako
wynik proceséw erozyjnych. Wiele z nich jednak nalezy zaliczy¢ do form antropoge-
nicznych, poniewaz ich wystepowanie zwigzane jest z dzialalnoscig czlowieka. Beda
to na przyktad skarpy srodpolne, tzw. wysokie miedze, skarpy wawozéw drogowych
itp. (Jozefaciuk i in., 2014).

Skarpy sztuczne powstaja w wyniku ksztaltowania rzezby terenu zaréwno na
gruntach rolnych (tarasowanie zboczy, budowle ziemne), jak réowniez na terenach
dzialalnosci gorniczej, przemystowej i innej zwigzanej z geotechnicznymi przeksztal-
ceniami powierzchni ziemi.

Skarpy ze wzgledu na silnie nachylong powierzchni¢ podlegaja intensywnie pro-
cesom erozyjnym. Dlatego tez ich obudowa polegajaca na odpowiednim profilowa-
niu, a nastepnie umocnieniu i zagospodarowaniu jest jednym z wazniejszych ogniw
w systemie melioracji przeciwerozyjnych i prac rekultywacyjnych. Umocnienie i za-
gospodarowanie skarp jest zagadnieniem trudnym ze wzgledu na duze nachylenie,
czesto niekorzystne wlasciwosci gruntu (przewaznie sa to utwory bezglebowe i nie-
rzadko toksyczne), niedobory wodne i réznorodnos¢ zjawisk erozyjnych. O sposobie
umocnienia skarp decyduja nachylenie oraz rodzaj gruntu.

Na skarpach o gruncie ilastym pytowym i z rumoszu wystepuje intensywna erozja
zlobinowa w wyniku rozmywania przez sptywy powierzchniowe. Czgs¢ ztobin moze
réwniez powsta¢ wskutek pekania przesuszonej powierzchni. Ztobiny stosunkowo
szybko przeksztalcaja si¢ w wawozy. Powszechne sg takze osuwiska i splywanie gleby.
W rezultacie w wyniku dzialania erozji na skarpach omawianej grupy w gdrnej ich
czesci wystepuje gesta sie¢ rdznej wielkosci rozmywow (zlobin, szczelin, wawozdw),
a w dolnej namywy, jezory osuwiskowe i soliflukcja. Nierzadkie sg tez przypadki pel-
znigcia gruntu.

Skarpy z utworéw luznych, takich jak piasek luzny lub stabo gliniasty, podlegaja
silnej erozji wodnej i wietrznej. Na ogdt w gdrnej ich czesci dominuje erozja po-
wierzchniowa, a w srodkowej osadza si¢ material zmywany, a w dolnej tworzg si¢
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zlobiny. Cze$¢ zlobin zostaje wypelniona piaskiem podczas nastepnych sptywoéw lub
przy osypywaniu si¢ piasku, a czg$¢ powieksza si¢ nawet do formy wawozu. Wawozy
moga powstawac rowniez przy wysigku wody ze skarpy. Erozja wawozowa ze wzgle-
du na fatwos$¢ rozmywania piasku moze wystepowaé wyjatkowo silnie. W wyniku
erozji wodnej w ogole teren przyleglty do podnodza skarpy jest intensywnie zanoszony
zmytym piaskiem, a erozja wietrzna powoduje zapylenie deflatami otoczenia.

Skarpy z mieszanego materiatu, na przyktad z warstw piasku i itu sg najbardziej
niszczone przez erozje ztobinowg. Ztobiny szczegélnie tatwo powstaja na powierzch-
ni kontaktowej obu warstw, poniewaz w tych miejscach wystepuja zaglebienia.

Wszystkie skarpy podlegaja erozji wietrznej, ktorej intensywnos¢ zalezy od sity
wiatru, wlasciwosci gruntu i rzezby. Najsilniej wywiewane sg najdrobniejsze czesci
z gornych partii skarp. Wywiewanie hamuje, a niekiedy zupelnie uniemozliwia pro-
ces glebotworczy. Pozostawione na miejscu grubsze czesci pogarszaja wlasciwosci
fizyko-chemiczne i warunki wodne gruntu.

Obudowa techniczna jest zwykle trudna, kosztowna i wymaga starannego wy-
konania. Zastosowane w niej elementy zbudowane nawet z najtrwalszego, lecz mar-
twego materiatu ulegaja niszczeniu w miare uplywu czasu i niestety nie wykazuja
cechy elastycznego dostosowania si¢ do zmian siedliska ani nie ,wrastaja w grunt”
tak jak roslinnos¢. Wobec czego istnieje zawsze obawa, co do pelnej efektywnosci ich
dzialania w przewidzianym okresie eksploatacji. Z powyzszych wzgledow stosowa-
nie umocnien technicznych nalezy mozliwie ogranicza¢ do minimum, a wykonywa¢
tylko w przypadkach niezbednych, gdzie rzeczywiscie nie uda sie ich zastapi¢ inng
forma obudowy (Jézefaciu i in., 2014).
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PODSUMOWANIE

Na terenach zagrozonych erozja nalezy zadbac o:

| 2
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wylaczanie z ornego uzytkowania stromych i trudnych do uprawy zboczy i prze-
znaczanie ich pod zalesianie lub trwale uzytki zielone (lgki, pastwiska) lub pod
sady w darni;

stosowanie poprzecznostokowej (réwnolegtej do warstwic) uprawy roli, ktéra na
zboczach o nachyleniu do 21% (12 stopni) jest tatwiejsza do wykonania, zmniejsza
powierzchniowe sptywy wody i nasilenie erozji, a takze zuzycie paliwa, a zwigksza
wilgotnos¢ gleby i plonowanie ro$lin;

stosowanie orki plugiem obracalnym, ktora przyspiesza tarasowanie zboczy oraz
zmniejsza ich nachylenie i nasilenie erozji;

stosowanie ptodozmianéw przeciwerozyjnych, z duzym udzialem roslin chronia-
cych glebe przed zmywem powierzchniowym i ztobieniem, takich jak bobowe
i ich mieszanki z trawami, zboza ozime zamiast jarych;

stosowanie wsiewek, miedzyplonow i poplonéw, aby gleba jak najkrdcej znajdo-
wala sie bez ostony;

wczesniejszy termin siewu, zwlaszcza roslin ozimych, ktory zapewnia lepsze krze-
wienie a przez to lepsze zabezpieczenie przed erozja;

stosowanie wiekszych dawek nawozdéw, zwlaszcza azotowych na glebach na zbo-
czach, ze wzgledu na malg zawarto$¢ w nich préchnicy i mniejszg aktywnos¢ bio-
logiczna;

likwidowanie przez zasypywanie rozmywow erozyjnych, ktére moga inicjowaé
powstawanie wawozow;

obsiew mieszanka traw prywatnych drég dojazdowych i ich uzytkowanie w taki
sposob, aby nie tworzy¢ kolein i nie powodowac zaglebiania si¢ drogi;
ksztaltowanie rzezby terenu przez zasypywanie réznego rodzaju niewielkich form
erozyjnych, w ktérych nastepuje koncentracja okresowych sptywéw wod po-
wierzchniowych i ktére utrudniajg gospodarowanie;

budowa wielofunkcyjnych zbiornikéw matej retencji na dnach dolin ze stalym
i okresowym przeptywem wody;

budowa zbiornikéw kolmatacyjnych i retencyjno-kolmatacyjnych w wawozach
dolinowych w celu likwidowania wawozdw, ochrony upraw ponizej wylotu wa-
wozow przed zamulaniem i ciekéw wodnych przed zanieczyszczeniem.
agrotechnike przeciwerozyjna, ktéra moze stanowi¢ samodzielny zabieg na grun-
tach z erozja stabg i umiarkowang oraz zabieg uzupelniajacy na gruntach bardziej
erodowanych, poczawszy od erozji $redniej. Wsrdd zabiegéw podstawowe zna-
czenie ma poprzecznostokowa uprawa roli, poprzecznostokowy kierunek siewu
i sadzenia, nawozenie gleb oraz dobdr i nastepstwo roslin;



» korekte granicy rolno-lesnej. Grunty na stromych zboczach o nachyleniu ponad
12 stopni (21%) silnie degradowane przez erozje wodna powinny by¢ wytaczone
z ornego uzytkowania i w wigkszosci przeznaczone pod zalesienia lub trwate
uzytki zielone;

» rozmieszczenie uzytkow. Nalezy szerzej wprowadza¢ zadrzewienia o charakterze
fitomelioracyjnym, typowac grunty pod uprawy polowe uwzgledniajac nachyle-
nie zboczy, zréznicowanie mikrorzezby, rodzaj gleb i stopien ich wyerodowania
oraz strukture agrarng;

» trwale uzytki zielone. Powinny przede wszystkim zajmowac¢ doliny rzek, a po-
nadto nalezy je lokalizowa¢ na dnach dolin smuznych, w ktérych koncentruja si¢
okresowo splywy powierzchniowe i ewentualnie na stromych zboczach o nachy-
leniu do 25% lecz o glebach sredniozwigzltych i zwigztych;

» sie¢ drdg rolniczych. Drogi rolnicze powinny posiada¢ nawierzchnie utwardzong
oraz wlasciwy system odwodnienia powierzchniowego;

» scalenia gruntéw z uwzglednieniem melioracji przeciwerozyjnych. Metoda ta
ma na celu przeksztalcenie struktury przestrzennej rozdrobnionych dziatek, roz-
mieszczonych w ,,szachownicy” w ksztaltne dziatki o dogodnym dojezdzie, likwi-
dacje enklaw i pétenklaw, uksztaltowania poprawnej granicy rolno-lesnej i ukfa-
du drég transportu rolniczego.

Kazdy z wymienionych zabiegéw wykazuje okreslone dzialanie ochronne lecz
najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy ich kompleksowym stosowaniu. Oczywiscie udziat
poszczegdlnych zabiegow w systemie kompleksowym zalezy od rodzaju form wyste-
powania i nasilenia erozji oraz warunkéw przyrodniczych i sposobu gospodarowania
ziemia.
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