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Wstep

Badania erozyjne w Polsce rozpoczat prof. Stanistaw Bac w 1926 roku. Ponownie
zostaty wznowione po drugiej wojnie $wiatowej w 1946r. Poczatkowo skupiaty si¢ w
PINGW w Putawach, a nastepnie zaczety si¢ dynamicznie rozwija¢ w wielu osrodkach
naukowych pod inspiracjg takich uczonych jak: Bac (1, 2), Ostromecki (39),
Reniger (43,44), Ziemnicki (61,62, 63), Niewiadomski (31), Figuta (7, 8, 9),
Prochal (40,41), Starkel (47,48), Gerlach (15), Maruszczak (29, 30) i innych.

Badania przeprowadzone w latach 80. ubieglego stulecia w wielu osrodkach
naukowych wykazaty, ze na wszystkich kontynentach obniza si¢ wydajnos¢
gleb uzytkowanych rolniczo (60). T¢ niepokojaca prognoz¢ zmian $rodowiska
przyrodniczego podjeta i upowszechnita organizacja FAO (10). Za jedng z gtownych
przyczyn obnizania si¢ produkcyjnosci gleb uznano erozje wodna, a w krajach
tropikalnych erozje wietrzna (14). W réznych strefach geograficznych na kuli
ziemskiej podejmowane sg odpowiednie kierunki dziatan zapewniajace rolnictwu
trwato$¢ i produkcyjnos¢. W strefach klimatycznych zagrozonych susza i erozja
wietrzng upowszechnia si¢ zadrzewienia przydrozne i srédpolne (3, 6, 20, 21, 22, 44,
63) a w terenach degradowanych przez erozj¢ wodng stosuje si¢ zabiegi techniczne
(22, 63), fitomelioracyjne (3, 21, 22, 41, 58, 60, 63), agromelioracyjne (3, 21, 28,
63), agrotechniczne (9, 21, 63) i urzadzeniowo-rolne (21, 22, 57,) ukierunkowane
zwlaszcza na zwickszenie retencyjnosci gruntow i ograniczanie powierzchniowych
sptywow wody ze stokow.

O rozmiarach degradowania $wiadcza $rednie roczne straty gleby, ktore dla Polski
oszacowano na 76 t-km? wobec 84,7 t-km? w Europie (18, 19), przy regionalnym

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.9 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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zréznicowaniu od 2,7 t-km? na Nizinach Srodkowpolskich do 280 t-km? w Karpatach
Fliszowych (29). Dla poréwnania straty te na innych kontynentach przedstawiajg si¢
nastepujaco: Afryka, Potudniowa Ameryka i Antyle okoto 700 t-km2, Azja okoto
600 t-km2, Pémocna i Srodkowa Ameryka okoto 500 t-km?2, Australia okoto 300
t-km? (18).

W Polsce najbardziej negatywne skutki przyrodnicze i gospodarcze sa powodowane
przez erozjg¢ wodng powierzchniows i erozje wawozowa (16, 18, 19, 27, 38). Erozja
wietrzna chociaz wystepuje powszechnie to w znacznie mniejszym stopniu degraduje
gleby, niz erozja wodna (16, 18, 19, 38). Lokalnie dewastacje gruntow powodujg
rowniez ruchy mas ziemnych, zwlaszcza osuwiska (21, 22, 34, 35, 36, 37, 52, 53,
54, 63).

Erozja wodna powierzchniowa (Nowocien, Wawer)

Erozja wodna jest jednym z czynnikéw degradujacych srodowisko przyrodnicze,
zwlaszcza rolnicza przestrzen produkeyjna. Jej skutki przejawiajg si¢ w niekorzystnych,
przewaznie trwalych zmianach warunkoéw przyrodniczych (rzezby, gleb, stosunkow
wodnych, naturalnej ro§linnos$ci) i warunkéw gospodarczo-organizacyjnych
(deformowanie granic i rozcztonkowanie pol, poglebianie drog, niszczenie urzadzen
technicznych). Zmiany takie prowadza do obnizenia potencjatu produkcyjnego
i waloréw ekologicznych terenow podlegajacych erozji.

Zagrozenie gruntdw erozja wodng powierzchniowa i erozjg potencjalng opracowano
zuwzglednieniem gltéwnych kryteriow przyrodniczych: nachylenia terenu, podatnosci
gleb na zmywy powierzchniowe i wielko$ci opadu rocznego (17, 18).

Zagrozenie erozja aktualng opracowano z uwzglednieniem nachylenia terenu,
podatnosci gleb na zmywy powierzchniowe, wielkosci opadu rocznego oraz sposobu
uzytkowania ziemi (54).

Potencjalne zagrozenie erozja wodng powierzchniowa

Zagrozenie gruntow erozjg wodng powierzchniowa opracowano wedlug metody
Jozefaciukdéw (17, 18, 19) wyznaczenia stopni erozji wodnej potencjalnej, gdzie
gléwnymi kryteriami przyrodniczymi wplywajacymi na potencjalne nasilenie erozji
wodnej sa: nachylenie terenu, podatnos¢ gleb na zmywy powierzchniowe i wielkos¢
opadu rocznego. W przeprowadzonych analizach zagrozenia nie uwzgledniono
sposobu uzytkowania ziemi, ktore stanowi jedno z kryteridw rzeczywistego
zagrozenia. Oznacza to, ze do obszaréw potencjalnie zagrozonych powierzchniowa
erozja wodna gleb wlaczono rowniez obszary zajete przez tereny zalesione.
Wyroznia si¢ 5 stopni nasilenia erozji, ktore wyznacza si¢ wedtug kryteriow podanych
w tabeli 1.
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Tabela 1
Metoda wyznaczania stopni zagrozenia erozja wodng powierzchniowa
L. Spadki terenu (%)

Gleby weﬁihlg podatnos$ci na zmywy 06 | 6-10 P [ 10-18 | 1827 | >27
powerzehmowe Stopnie zagrozenia erozja
Bardzo silnie podatne: gleby lessowe i lessowate, 1 5 3 4 5
pylowe, pytowe wodnego pochodzenia
Silnie podatne: piaski luzne, gleby piaszczyste, 1 1:2 2.3 3.4 5

redziny kredowe i jurajskie

Srednio podatne: piaski stabogliniaste, gliniaste,
kompleks piaskow gliniastych i stabogliniastych, 1 1-
gleby zwirowe, redziny trzeciorzgdowe i
starszych formacji

Stabo podatne: gleby lekkie — gliny piaszczyste
i piaski naglinowe, gleby srednie, gliniaste 0 1 5 3 45
wytworzone ze skat osadowych o spoiwie ’
weglanowym — niewapiennym

Bardzo stabo podatne: gleby cigzkie, ilaste,
skaliste-skaty, szkieletowe, wytworzone ze skat
o0 spoiwie nieweglanowym, wytworzone ze skat 0 1 1;2 2;3 3;4;5
krystalicznych, torfy-niskie, przejsciowe
i wysokie

Objasnienie do tabeli 1:

w przypadku podanych jednoczesnie dwoch stopni erozji przyjmuje si¢ nizszy stopien przy rocznych opadach do
600 mm, a wyzszy przy opadach powyzej 600mm.

Stopnie zagrozenia erozja wodng powierzchniowa:

0. - brak erozji: erozja nie wystepuje na danym obszarze;

1. -erozja staba: powoduje tylko niewielkie zmywy powierzchniowe gleby;

2. - erozja umiarkowana: prowadzi do wyraznego zmywania poziomu orno—prochnicznego i pogarszania
wilasciwosci gleby. Petna regeneracja ubytkow nie zawsze jest mozliwa w toku uprawy konwencjonalnej;

3. -erozja$rednia: moze doprowadzac do zupelnego zredukowania poziomu orno—prochnicznego i tworzenia si¢

gleb o typologicznie niewyksztatlconym profilu (zmywanych i namywanych). Zapoczatkowuje rozcztonkowanie
si¢ terenu i jest zrodtem znacznej ilosci rumowiska dostarczanego do rzek;

4. - erozja silna: moze przyczynia¢ si¢ do zniszczenia catego profilu gleby, a nawet czg¢sci podtoza, z czym
wiaza si¢ zmiany pokrywy glebowej o charakterze typologicznym. Wynikiem jej jest duze rozcztonkowanie
rzezby terenu i zaktocenie stosunkow wodnych (nieregularne przeptywy i zanieczyszczenie wod rzecznych);

5. - erozja bardzo silna — w skutkach podobna do silnej lecz intensywniej wyrazona i prowadzaca do trwatego
degradowania ekosystemow.

Zrodto: Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1992 (18)

Ze wzgledu na czytelno$¢ opracowan kartograficznych w matych skalach
zagregowano klasy potencjalnego zagrozenia erozja, otrzymujac w miejsce pieciu
klas nasilenia:
erozja staba;
erozja umiarkowana;
erozja $rednia;
erozja silna;

5. erozja bardzo silna.
trzy klasy:
1. erozja staba (zagregowane klasy 1 1 2);
2. erozja srednia (klasa 3);
3. erozja silna (zagregowane klasy 4 1 5).

b
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Przeprowadzone analizy wykazaty, ze okoto 29% obszaru Polski, w tym 21%
uzytkow rolnych, glownie gruntow ornych i okoto 8% powierzchni laséw jest
zagrozonych erozja wodna (rys. 1, tab. 2), w tym silng - 4%, $rednig - 11%, a stabg
-14% (18).

o L 1

%

TN Pt o
3 LN O

A

Erozja wodna potencjalna
Stopien zagrozenia

- erozja staba

N

- erozja umiarkowana

w

- erozja $rednia

- 4 - erozja silna

- 5 - erozja bardzo silna wody

Rys. 1. Potencjalne zagrozenie gleb Polski erozja wodna powierzchniowa
Zrodto: Jozefaciuk i in., 2014 (23)

Najsilniej zagrozone krainy fizjograficzne to: Beskid Zywiecki w woj. §laskim,
Gory Swigtokrzyskie i Wyzyna Sandomierska w woj. $wietokrzyskim, Roztocze
i centralny pas Wyzyny Lubelskiej w woj. lubelskim oraz Sudety w wojewodztwie
dolnoslaskim. Wymienione wojewoddztwa sg objete drugim stopniem pilnosci ochrony
przeciwerozyjnej gruntow — ochrona pilna. Taki sam stopien pilnosci ochrony
wystepuje takze w woj. pomorskim i zachodniopomorskim. W tych wojewddztwach
erozja Srednia przewaza lub zajmuje takie same powierzchnie jak erozja staba, od 13%
do 23% ogolnego obszaru. W szesciu pozostatych wojewodztwach: lubuskim, 16dzkim,
mazowieckim, opolskim, podlaskim i wielkopolskim o réwninnym charakterze rzezby
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terenu, erozja $rednia wystepuje na kilku procentach ogdlnej powierzchni, a silna na
ponizej 1%. Sa to wojewodztwa o najmniej pilnej ochronie przed erozja (rys. 1, tab. 2).
Biorac pod uwage warunki regionalne (5, 26), mozna wyr6znic cztery rozlegte obszary
- regiony o réznym stopniu zagrozenia erozjg gleb.

Region goérski. Bardzo silnie zagrozone erozja wodng sg wszystkie gorzyste krainy
karpackie, znajdujace si¢ w potudniowej czesci wojewodztw podkarpackiego,
malopolskiego i $laskiego (7, 11, 12, 13). Potencjalna erozja gleb o stopniu silnym
i $Srednim wystepuje na powierzchni krain: od okoto 80% (Tatry, Beskidy Zachodnie),
okolo 60% (Bieszczady i Podhale) do okoto 50% (Beskidy Srodkowe). Silnie
zagrozone s3 Sudety (4, 6), gdzie erozja silna i $rednia wystepuje na 45% catosci
obszaru. Takie zagrozenie przez erozje wodng regionu karpackiego i sudeckiego
determinujg bardzo duze wysokosci wzgledne (do ok. 2600 m n.p.m.), duze nachylenia
stokow oraz wysokie roczne sumy opadéw atmosferycznych, od 800 do 1800 mm,
najczesciej powyzej 1000 mm.

Region pogorzy. Silnie zagrozone erozja wodng jest Pogorze Beskidzkie (42), gdzie
erozja silna i §rednia wystepuje na okolo 45% obszaru. Jest to uwarunkowane bardzo
urozmaicong rzezba terenu i duzymi spadkami stokow, rocznymi sumami opadow
od 600 do 1000 mm oraz znaczna powierzchnia, pokryta najbardziej podatnymi na
zmywanie powierzchniowe glebami lessowymi. W pdtnocnej czgéci regionu wystepuja
gleby pseudobielicowe i gleby bielicowe wytworzone z lessow i1 utwordw lessowatych,
kompleksu pszennego gorskiego. W czesci poludniowej wprawdzie przewaza typ gleb
pseudoblielicowych i gleb brunatnych wyligowanych wytworzonych z glin stabo
podatnych na zmywy i nalezacych do kompleksu zbozowego gorskiego, lecz juz
w czesci zachodniej duzy udziat maja gleby lessowe.

Pogorze Sudeckie natomiast jest $rednio zagrozone. Erozja silna i sSrednia wystepuje
na powyzej 10% obszaru tej krainy.

Region wyzyn. Wyzyna Lubelska wraz z Roztoczem (22, 32, 33, 54, 55, 59), Niecka
Nidzianska i Wyzyna Krakowsko-Czestochowska sa silnie, a Wyzyna Kielecko-
Sandomierska $rednio zagrozone erozja wodng. Istotnie wysokie zagrozenie
erozja wodng powierzchniowa wystepuje rowniez na lessowym obszarze Wzgorz
Trzebnickich w woj. Dolnoslaskim (45, 46, 49, 50). Jest to wynikiem urozmaiconej
rzezby terenu, bardzo duzej podatnosci gleb lessowych na zmywy powierzchniowe,
generalnie matej powierzchni laséw (w znacznej czesci zlewni zaledwie po kilka
procent) i trwatych uzytkéw zielonych oraz przewagi wzdhuzstokowego uktadu
dzialek.

Region pojezierzy. Obejmuje Pojezierza Wschodniobaltyckie oraz Pojezierza
i Pobrzeza Potudniowobattyckie (46, 51). Generalnie jest to obszar zagrozony erozja
wodng w stopniu $rednim, a tylko Pojezierze Suwalskie i Wschodniopomorskie w
stopniu silnym.

Potencjalnie najbardziej zagrozone erozja wodng powierzchniowg jest woj.
matopolskie, okoto 57% ogolnego obszaru, w tym dominuje erozja silna (26% obszaru)
nad $rednig (21% obszaru). Réwniez w woj. podkarpackim przewaza zagrozenie
erozjg silna, 17% ogodlnego obszaru. Erozja o stopniu $rednim wystepuje w nim na
okoto 11%, a stabym na 8% obszaru wojewodztwa.
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Gloéwnie jest zagrozona cata potudniowa cze$¢ wojewodztwa, przy czym
w Bieszczadach i na pogérzu przewaza zagrozenie o stopniu silnym. W obu
wymienionych wojewddztwach wystepuje pierwszy stopien pilnosci przeciwdziatania
erozji — ochrona bardzo pilna. Powazny problem, chociaz wystepujacy bardziej
lokalnie, stwarza erozja wodna w wojewodztwach §laskim, swigtokrzyskim, lubelskim
i dolnos$laskim, gdzie erozja silna tacznie ze $rednig zagraza takiej samej lub nawet
wigkszej powierzchni wojewodztwa, niz erozja staba.

Aktualne zagrozenie erozja wodna powierzchniowa

Aktualne zagrozenie erozja wodna powierzchniowa (erozja wodna aktualna)
opracowano w oparciu o map¢ zagrozenia erozjag wodng powierzchniowa (erozja
wodna potencjalna) poprzez zmniejszenie stopnia zagrozenia w zalezno$ci od
przeciwerozyjnej funkcji poszczegdlnych typow uzytkowania terenu oraz sposobu
uprawy (21; 56); (rys. 2).

Erozja wodna aktualna
Stopien zagrozenia

- erozja staba

N

- erozja umiarkowana

3 - erozja $rednia tereny zurbanizowane
- 4 - erozja silna lasy i nieuzytki
- 5 - erozja bardzo silna wody

Rys. 2. Aktualne (2012) zagrozenie gleb Polski erozja wodna powierzchniowa
Zrédlo: Wawer i Nowocien, 2006 (56)
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Erozja wawozowa (Nowocien, Wawer)

Metodyka oceny erozji wawozowej — analiza gestosci wawozow

Ocena zawiera¢ powinna mapg z zasi¢giem powierzchni o roznym stopniu nasilenia
erozji wawozowej, opracowang na podktadzie mapy topograficznej w skali 1:10 000
lub 1:25 000 w zapisie cyfrowym oraz dane liczbowe wydzielonych powierzchni.

Przed opisem metody inwentaryzowania wyjasni¢ nalezy, ze termin wawoz odnosi
sie do wszystkich form rozcig¢ terenu uwidocznionych na mapie topograficznej,
ktore w fachowym nazewnictwie okresla sie jako wawozy, parowy, debrze, wawozy
drogowe a takze jary (w tym przypadku, krotkie, glebokie i silnie rozcigte odcinki
dolin rzek i potokow okresowych).

Sposob inwentaryzowania wawozow jest nastepujacy: na mapie topograficznej
w zapisie cyfrowym wyznacza si¢ powierzchnie (nie mniejsze od 1 km?) o zblizonej
koncentracji wawozow. Na kazdej, z wyrdznionych powierzchni numeruje si¢ wawozy
(1...n), mierzy si¢ ich dlugosci (wraz z odgatezieniami) i zestawia w tabeli robocze;.
Po zsumowaniu dtugosci poszczegdlnych wawozow dla danej powierzchni oblicza
si¢ wskaznik gestosci wawozow, jako iloraz ogdlnej dlugosci wawozow (km) i danej
powierzchni (km?). Majac tak obliczone wskazniki kwalifikuje si¢ poszczegdlne
powierzchnie do okreslonego stopnia nasilenia erozji wawozowej wedtug tabeli 4.

Tabela 4
Wyznaczenie stopni nasilenia erozji wawozowej

Stopien erozji wawozowej Okreslenie erozji wawozowej ngziszgl‘:; g(ii:l(-)li(r:rlri;em
1 staba 0,01 -0,1

2 umiarkowana 0,1-0,5

3 Srednia 0,5-1,0

4 silna 1,0-2,0

5 bardzo silna Powyzej 2,0

Zrédlo:Tozefaciuk i Jozefaciuk, 1992 (19)

Nastepnie klasyfikuje si¢ badane powierzchnie do okreslonego stopnia pilnosci

przeciwdzialania erozji wawozowej w sposob nastepujacy:

e stopien 1 — przeciwdzialanie bardzo pilne — erozja wawozowa o stopniach
nasilenia 3, 4, 5, wystepuje na wigcej, niz 25% ogotu badanego obszaru;

e stopien 2 — przeciwdziatanie $rednio pilne - erozja wawozowa o stopniach
nasilenia 3, 4, 5, wystepuje na 10 - 25% ogdtu obszaru;

e przeciwdziatanie wskazane lokalnie - erozja wawozowa o stopniach nasilenia
3,4, 5, wystepuje na mniej, niz 10% ogoétu obszaru.

Wyniki badan

Rozpoznanie struktury sieci wawozdéw umozliwia oceng stopnia nasilenia erozji
wawozowej w roznych jednostkach przyrodniczych i gospodarczych - krainach
fizjograficznych, zlewniach hydrograficznych, wojewddztwach i gminach. To daje
podstawe dla programowania dziatan w zakresie rekultywacji i zagospodarowania
gruntow zdewastowanych wawozami.
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Struktura przestrzenna sieci wawozowej w jednostkach administracyjnych

Erozja wawozowa wystepuje na okoto 18% powierzchni Polski (rys. 3, tab. 5),
w tym najwigkszy obszar, okoto 11% (2,5 min ha gruntdéw rolnych i 0,8 min ha
gruntéw lesnych) zajmuje erozja staba o gestosci wawozow 0,1-0,5 km-km (19).
Znacznie mniejszy obszar, okoto 4% (1 mln ha gruntéw rolnych i 0,3 mln ha gruntow
le$nych) przypada na erozje $rednig o gestosci wawozow 0,5-1,0 km-km2, Obszar,
okoto 2% (0,6 mIn ha gruntéw rolnych i 0,15 mIn ha le$nych) zajmuje erozja silna
o gestosci wawozow 1,0-2,0 km-km™. Na najmniejszym obszarze, ponizej 1% (0,1
mln ha gruntow rolnych i 25 tys. ha lesnych) wystepuje erozja bardzo silna o gegstosci
wawozow powyzej 2,0 km-km™=. Laczna dtugos¢ wawozow w Polsce wynosi okoto
40 tys. km (18, 19, 20, 21, 38).

Nasilenie erozji wawozowej
Stopien nasilenia

1 - erozja staba

2 - erozja umiarkowana

3 - erozja srednia
- 4 - erozja silna

- 5 - erozja bardzo silna wody

Rys. 3. Nasilenie erozji wawozowej w Polsce
Zrédlo: Jézefaciuk i in., 2016 (24)



Erozja wodna i wietrzna w Polsce 67

Najbardziej rozwinietg sie¢ wawozow ma wojewodztwo maltopolskie, gdzie
wawozy wystepuja na okoto 53% obszaru. Wprawdzie najwigkszy obszar (25%)
zajmuje erozja wawozowa Srednia o gestosci wawozow 0,5-1 km-km?, to jednak na
14% obszaru wystepuje erozja silna o gestosci wawozow 1-2 km-km2, a na powyzej 1%
obszaru, erozja bardzo silna o gestosci wawozow powyzej 2 km-km=, Wojewodztwo
to zaliczono do pierwszego stopnia pilnosci ochrony - zagospodarowanie wawozow
bardzo pilne. Silnie rozcztonkowane wawozami jest wojewodztwo podkarpackie,
w ktorym 24% obszaru ma ggstos¢ wawozow powyzej 0,5 km-km, w tym az 14% ma
gestos¢ wawozow 1-2 km-km (podobnie jak w matopolskim). Szczegdlny problem
stwarza erozja wawozowa w wojewodztwie lubelskim. Ma ona bowiem najwigkszy
(sposrod wszystkich wojewddztw) obszar (okoto 3%) rozcztonkowany wawozami
o gestosci powyzej 2 km-km™. Oprocz tego powyzej 4% obszaru ma gesto$é wawozow
1-2 km-km, 7% obszaru gestos¢ 0,5-1 km-km, a tylko 6% obszaru gestos$¢ ponizej
0,5 km-km?.

Duza gestos¢ wawozow wystepuje takze w woj. Swictokrzyskim. Wawozy
wystepuja tam na podobnym obszarze jak w lubelskim - okoto 20%. Rowniez
podobny obszar - 14% (jak w lubelskim) jest rozcztonkowany siecia wawozow
o0 gestosci powyzej 0,5 km-km™2, z tym ze gesto$¢ wawozoéw powyzej 2 km-km
zajmuje niecate 1% obszaru. Trzy wojewodztwa: podkarpackie, lubelskie
i $wigtokrzyskie zostaty zaliczone do drugiego stopnia pilnosci zagospodarowania
wawozow —zagospodarowanie pilne.
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Pozostale wojewodztwa maja trzeci stopien pilnosci przeciwdziatania erozji
wawozowej - zagospodarowanie wawozow pilne lokalnie. W tych wojewodztwach
wawozy o gestosci powyzej 0,5 km-km? wystepuja na ponizej 10% powierzchni (18,
19, 20, 21, 24).

Potowe ogdlnej sieci wawozowej w Polsce stanowig wawozy drogowe, ktdrych
faczna dtugos¢ wynosi 19100 km, a powierzchnia okoto 17% ogolnej powierzchni
wawozow. Najwiecej wawozow drogowych wystepuje w potudniowo-wschodniej,
potudniowo-zachodniej czesci kraju, zwlaszcza w wyzynnych terenach lessowych.
Najwigksza gestosciag wawozoéw drogowych, powyzej 0,5 km-km2 charakteryzuja
si¢ wojewodztwa: podkarpackie, matopolskie, dolnoslaskie 1 $wigtokrzyskie.

Struktura przestrzenna sieci wawozowej w krainach fizjograficznych

Bardzo silnie rozcztonkowane siecia wawozow sa takie krainy jak: Pogorze
Beskidzkie, Sudety Wschodnie i Roztocze. Gestosé wawozow powyzej 0,5 km-km™
wystepuje tam na powierzchni krain od 64% (Pogdrze Zachodniobeskidzkie) do
32% (Sudety Wschodnie) uzytkow rolnych oraz od 22% (Sudety Wschodnie) do 9%
(Pogoérze Beskidzkie) powierzchni lesnych (18, 19, 24).

Ta najwigksza gestos¢ sieci wawozowej w omawianych krainach determinuja:
silnie wyksztalcona rzezba terenu z duzymi deniwelacjami, wystepowanie na
znacznym obszarze gleb wytworzonych z lessow (Pogorze Beskidzkie, Roztocze)
oraz duze opady roczne, ze znaczng cz¢stotliwoscig ulew letnich.

Silnie rozcztonkowane wawozami sg takie jednostki gorskie jak Beskidy, Tatry
i Sudety (Srodkowe i Zachodnie) oraz jednostki wyzynne jak Niecka Nidzianska,
Wyzyna Lubelska i Zachodniowotynska. Wielko$¢ obszarow z gestoscia wawozow
powyzej 0,5 km-km waha si¢ tam w granicach od 40% (Beskidy Zachodnie) do 25%
(Wyzyna Zachodniowotynska). Wawozy rozcinaja od 39% (Niecka Nidzianska) do
20% (Bieszczady) uzytkow 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 sg duze opady
roczne oraz duze deniwelacje i spadki terenu, a w krainach wyzynnych przewaga gleb
wytworzonych z lessow 1 zréznicowana rzezba terenu.

Srednio rozcztonkowane wawozami sa: Pogorze Zachodniosudeckie, Kotlina
Ostrawska 1 Brama Krakowska, Wyzyny: Krakowsko-Cz¢stochowska i Kielecko-
Sandomierska oraz Pojezierze Wschodniopomorskie.

Obszary z gestoscia wawozow powyzej 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 Pogorze Zachodniosudeckie) do okoto 13% (Brama Krakowska), a na gruntach
lesnych od okoto 10% (Pojezierze Wschodniopomorskie) do 2% (Brama Krakowska,
Wyzyna Kielecko-Sandomierska i Kotlina Ostrawska).
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Powstawaniu wawozow sprzyjaja na terenach pogorza, kotlin karpackich
i pojezierzy: zr6znicowana rzezba i znaczne opady, a na terenach wyzyn wystgpowanie
gleb wytworzonych z lesséw 1 zréznicowana rzezba.

Stabo rozcztonkowany wawozami jest pozostaly teren Polski §rodkowej. Wawozy
o gestosci powyzej 0,5 km-km? wystepujg w kilkunastu krainach na powierzchni, co
najwyzej do 10%, a w pozostalych sporadycznie.

Rozpatrujagc nasilenie erozji wawozowej w Polsce nalezy pamigtac, ze tak jak
w innych rejonach $wiata oprocz czynnikow przyrodniczych (rzezba, gleba, opady
atmosferyczne) powazny udzial w powstawaniu wawozow bedzie miat czynnik
pochodzenia antropogenicznego. Wyraza si¢ on nicodpowiednim rozmieszczeniem
uzytkéw rolno-lesnych w terenach stokowych, ornym uzytkowaniem stromych zboczy,
niewlasciwym usytuowaniem w rzezbie terenu drog rolniczych i nie umocnieniem
odcinkow erodowanych oraz nie stosowaniem agrotechniki przeciwerozyjne;j.

Struktura przestrzenna sieci wawozowej w zlewniach hydrograficznych

Najbardziej rozbudowang siecig wawozow charakteryzuje si¢ dorzecze Wisly,
glownie jego czes¢ gorna i sSrodkowa do ujscia rzeki Wieprz.

Pierwszy stopien pilnosci ochrony przed erozja wawozowa wystepuje w 21
zlewniach rzek dorzecza Wisty. Prawie potowa tych zlewni znajduje si¢ w catosci lub
w znacznej czgsci w gorskich krainach beskidzkich lub na pogérzach beskidzkich.
W zlewniach Raby, Skawy, Ropy i Biatej gestos¢ wawozow powyzej 0,5 km-km?2,
wystepuje na okoto 60% obszaru, w zlewniach Popradu, Mleczki, Wistoka, Wistoki,
Dunajca i Ostawy na okolo 35% obszaru, a w zlewniach Jasiotki i Wiaru na okoto
25% obszaru.

Wszystkie wymienione rzeki i potoki karpackie sg intensywnie przeksztatcane
procesami erozyjnymi zachodzacymi zarowno na obszarach zlewni jak i w samych
ciekach. Poglebianiu rzek sprzyjajg ich bardzo duze spadki podtuzne i transportowanie
znacznych ilosci rumowiska 80-200 t-km2rok™ oraz podtoze fliszowe o réznej
odpornosci na wietrzenie. Poglebianie si¢ dna wynosi, co najmniej kilka cm rocznie,
a lokalnie nawet okoto 10 cm (20). Duze nasilenie ma rowniez erozja brzegowa,
w wyniku ktorej intensywne podcinanie brzegow dostarcza bezposrednio do ciekow
znacznych ilo$ci zwietrzelin. Dostawa rumoszu poza korytowego (z obszaru zlewni)
do rzek i1 potokow gorskich ma miejsce, zwlaszcza podczas wezbran roztopowych
i z ulew letnich. Jej gléwnym zrédtem sg wawozy i erodowane drogi gruntowe.

Roczne ilosci unoszonego materiatu przez rzeki i potoki gérskie wahaja si¢ od 50
do 130 t-km (Prochal 1987). Miarg intensywnosci erozji potokow moga by¢ rowniez
rozmiary rumowiska osadzanego za zaporami przeciwrumowiskowymi, ktorego
srednig roczng warto$¢ ocenia si¢ na 10,5-122,5 m*-km™.

Do wyjatkowo negatywnych skutkow erozji potokdéw nalezy zamulanie zbiornikow
wodnych np. w latach 1937-1957 wynosito: 75 m*km? w zbiorniku w Porgbce, 67
m?*km?w zbiorniku w Roznowie, 26 m*km? w Czchowie. Problem stwarzajg rowniez
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procesy agradacyjne. Na przyktad niektore potoki o zlewni do 10 km? akumulowaty
w tozyskach 200-600 m*-km™ biegu, o zlewni okoto 40 km? powyzej 7000 m*-km!,
a 0 zlewni 70-230 km? okoto 11000 m*-km™' biegu. Miejscem akumulacji sg rOwniez
uj$ciowe odcinki potokow, gdzie tworza si¢ rozleglte stozki naplywowe o objetosci
osadzanego rumowiska od kilku tysiecy do 0,5 mln m®.

Pozostale zlewnie rzek dorzecza Wisty, rowniez o pierwszym stopniu pilno$ci
ochrony przed erozja wawozowa znajdujg si¢ w wielu krainach fizjograficznych,
lecz wszystkie, z wyjatkiem Raduni na Pojezierzu Kaszubskim sg potozone na
wyzynnych terenach lessowych - Szreniawa i Nidzica na Ptaskowyzu Proszowskim
1 Wyzynie Miechowskiej, Koprzywnica na Wyzynie Opatowskiej, Por i Rata na
Roztoczu, Wyznica i Bystrzyca na Wyzynie Lubelskiej a Sanna na krawedzi Wyzyny
Lubelskiej z Kotling Sandomierska. Najsilniej porozcinane wawozami o gestosci >
0,5 km-km™ sg zlewnie Szreniawy, Nidzicy i Poru - okoto 60% obszaru, a nastgpnie
zlewnie Sanny, Wyznicy, Raty i Koprzywnicy od 31 do 39% obszaru i na koniec
zlewnia Bystrzycy - 28% obszaru. Najwigksza koncentracja wawozow wystepuje
na stokach dolin rzecznych, a zatem stanowig one bezposrednie zrodlo rumowiska
rzecznego. [losci rumowiska wyerodowanego z wawozow sa bardzo duze. Na przyktad
0g6Ina objetos¢ rumowiska wawozowego dla obszaru Lubelszczyzny szacuje sie na
250 mln m?, co daje 19239 m*>km™, a roztozone rdbwnomiernie stanowi warstwe 2
cm grubosci (Maruszczak, 1973). Sredni wskaznik kubatury rumowiska wymytego
z wawozow na Roztoczu Zachodnim okreslono na 176380 m*km (16), a wspdlnie na
Roztoczu Zachodnim i zachodniej czesci Plaskowyzu Nateczowskiego (na tacznym
obszarze okoto 850 km?) na 156000 m*km™ - warstwa grubo$ci okoto 16 cm.
Rozmiary rumowiska wawozowego i tempo jego transportowania przez pojedyncze
wawozy lessowe ksztaltuje si¢ roznie: 235 m*2 lata’!, 317 m*3 lata’, 624 m’-10
lat!, 1085 m3-23 lata!, 3760 m*-32 lata™! (16) i kilkanascie tys. m*km podczas jednej
ekstremalnej ulewy.

Rzeki wyzynne rowniez podlegaja poglebianiu 2-4 cm w roku. Przewage maja
w nich procesy akumulacji powodujace pionowa nadbudowe dolin i tworzenie si¢
rozlegtych stozkéw naptywowych u ujscia rzek (24).

Drugi stopien pilnosci ochrony przed erozja wawozowa w dorzeczu Wisly ma
kilkanascie zlewni, w ktorych gestos¢ wawozow powyzej 0,5 km-km? wystepuje na
23-11% obszarow. Wigkszos¢ z nich znajduje si¢ na wyzynach lessowych (zlewnia
Tanwi, Lady, Bukowej, Huczwy, Labunki, Wieprza, Nidy, Mierzawy i Kamienne;j)
dwie na terenach gorskich (zlewnia Sanu i Soty) a trzy na pojezierzach (zlewnia Welu,
Smiatej i Martwej Wisty).

W pozostatych, podstawowych dorzeczach Polski (Odry i rzek wyplywajacych
z Polski lub uchodzacych do Morza Battyckiego) dominujg zlewnie o bardzo stabej
gestosci wawozow lub w ogole bez wawozow.
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Erozja wietrzna (Wawer, Nowocien)
Metodyka wyznaczania uzytkow ornych zagrozonych erozjq wietrzna

Nasilenie erozji wietrznej zalezy $cisle od odpornosci gleby na deflacje, zalezne;j
od zawartosci frakcji piasku oraz aktualnej wilgotnosci, pokrycia terenu oraz sity
i czasu dziatania wiatru (25). Z praktycznego punktu widzenia analizy iloSciowe erozji
wietrznej dla obszaru catego kraju sg bardzo trudne do wykonania i zastosowania
w praktyce zapobiegania erozji. Wymagaja olbrzymiej mocy obliczeniowej oraz
szczegdtowych danych przestrzennych, dlatego tez od lat stosuje si¢ w szacowaniu
zagrozenia erozjg proste wskazniki jakosciowe. Jednym z takich wskaznikow jest
wskaznik zagrozenia erozja wietrzng (tab. 1), opracowany przez Anng¢ i Czestawa
Jozefaciukow (16).

Wskaznik ten bazuje na 3 typach danych:

e podatno$¢ gleb na erozje, uszeregowujaca gleby w 5 klasach podatnosci;
e polozZenie terenu w rzezbie;
e lesistos$¢ danej jednostki przestrzenne;.

Metoda ta bardzo dobrze sprawdzata si¢ w opracowaniach kartograficznych
bazujacych na mapach analogowych, gdzie wydzielano obszary form rzezby terenu i
na podstawie tych wydzielen okreslano lesistos¢ poligondw mapy glebowo-rolniczej.
Nowoczesne systemy GIS umozliwiaja bezposrednie naktadania na siebie roznych
warstw informacji przestrzennej, wlgcznie z filtrowaniem obszaréow w locie.
Przystosowujac wyzej wymieniong metode do wspdtczesnych mozliwosci systemow
informatycznych, zmodyfikowano wyznaczanie warto$ci wskaznik zagrozenia erozji
wietrznej poprzez eliminacje indeksu lesistosci i uwarunkowan potozenie jednostki

przestrzennej w rzezbie terenu.
Tabela 6
Wyznaczanie potencjalnego zagrozenia uzytkéw rolnych erozjg wietrzna

Potencjalne zagrozenie erozja wietrzng

Grupa podatnosci gleb na erozje Stopich zagrozenia

Piaski luzne drobnoziarniste
(w tym wydmowe), mursze na torfach, mursze na
podtozu mineralnym, gleby murszowate

5. erozja bardzo silna; dotyczaca terenéw rozwydmianych

4. erozja silna, prowadzaca do trwatych zmian morfologii gleb, tzn. do ubytku

Piaski luzne gruboziarniste,
piaski gliniaste lekkie silnie pylaste, piaski
stobogliniaste (rozne), lessy i utwory lessowate

profilu wskutek deflacji lub do jego narastania w wyniku akumulacji eolicznej.
Powoduje duze zanieczyszczenie atmosfery, zdzieranie lub zasypywanie upraw
polowych, wystepowanie burz pytowych i piaskowych oraz ,,czarnych zim”
(nawiewanie ziemi na $nieg). Na wigkszych obszarach piaskow sandrowych
lub starych tarasach rzecznych moga si¢ tworzy¢ wydmy

Piaski gliniaste lekkie (z wyatkiem silnie pylastych),
gleby pylowe zwykle (z wyjatkiem wymienionych
W wierszu powyzej)

3. erozja $rednia, powodujaca wyrazne zmniejszenie migzszosci poziomu
orno-prochnicznego. Oprocz zapylenia atmosfery moze tez powodowaé
szkody w uprawach - odstania¢ system korzeniowy, uszkadza¢ mechanicznie
lub zasypywac rosliny

Piaski gliniaste mocne (rozne), gleby pylowe ilaste

2. erozja umiarkowana. Zapoczatkowuje juz ona proces redukowania
migzszo$ci poziomu orno-prochniczego wskutek wywiewania czastek
mineralnych i organicznych. Powoduje tez zapylenie atmosfery materialem
glebowym

Gliny i ity

1. erozja staba powodujaca tylko wywiewanie niewielkiej ilosci czastek
glebowych i minimalnie degradujaca glebg

Zrédto:Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1979 (16)
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Najnowsze dane przestrzenne CORINE CLC 2012 umozliwiaja wykluczenie
lasow 1 uzytkow, ktorych pokrycie roslinnoscig zapewnia wysoki poziom ochrony
gleby przed deflacjg 1 pozwalaja skupi¢ si¢ na uzytkach rolnych: gruntach ornych,
sadach, plantacjach rzedowych, upraw rolno-lesnych itp. Tak zastosowane podejscie do
sposobow uzytkowania pozwala uwzgledni¢ réwniez taki i uzytki zielone. Co prawda
uzytki te, dzigki gestemu pokryciu gleby runia, nie podlegaja bezposrednio deflacji,
jednak moga ulega¢ transformacji do innych uzytkéw rolnych , co przy wrazliwej
na wywiewanie pokrywie glebowej rowniez moze doprowadzi¢ do degradacji tych
gleb. W tabeli 7 przedstawiono klasy uzytkowania terenu wg CORINE CLC2012
z zaznaczonymi pogrubieniem uzytkami, ktore zostaty wzigte pod uwage w niniejszym

opracowaniu.
Tabela 7

Formy pokrycia terenu wyr6znione w bazie danych CORINE Land Cover (Wawer 2005).

Poziom pierwszy Poziom drugi Poziom trzeci

111 Zabudowa miejska zwarta

11 Zabudowa micjska 112 Zabudowa miejska luzna

121 Tereny przemystowe lub handlowe

122 Tereny komunikacyjne oraz tereny
zwigzane z komunikacja drogowa i kolejowa
123 Porty

124 Lotniska

131 Miejsca eksploatacji odkrywkowej

13 Kopalnie, wyrobiska i budowy 132 Zwatowiska i hatdy

133 Budowy

14 Miejskie tereny zielone 141 Tereny zielone

i wypoczynkowe 142 Tereny sportowe i wypoczynkowe

12 Tereny przemystowe, handlowe
1 Tereny i komunikacyjne
antropogeniczne

211 Grunty orne poza zasiggiem urzadzen
nawadniajgcych

212 Grunty orne stale nawadniane

213 Pola ryzowe

221 Winnice

21 Grunty orne

22 Uprawy trwate 222 Sady i plantacje
2 Tereny rolne 223 Gaje oliwne
23 Laki i pastwiska 231 Laki, pastwiska

241 Uprawy jednoroczne i trwate

242 Ztozone systemy upraw i dziatek

24 Obszary upraw mieszanych 243 Tereny zajete glownie przez rolnictwo
z duzym udziatem terendw naturalnych
244 Tereny rolno-lesne

311 Lasy lisciaste
31 Lasy 312 Lasu iglaste
313 Lasy mieszane

3 Lasy i ekosystemy 321 Murawy i pastwiska naturalne

seminaturalne 322 Wrzosowiska i zakrzaczenia
32 Zespoty roslinnosci drzewiastej i 323 Roslinno$¢ sucholubna
krzewiastej ($rodziemnomorska)

324 Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w stanie
zmian
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Tabela 7 cd.
Poziom pierwszy Poziom drugi Poziom trzeci
331 Plaze, wydmy, piaski
33 Tereny otwarte, pozbawione 332 Odstoniete skaty
roslinnosci, lub z rzadkim pokryciem 333 Roslinnos¢ rozproszona
roslinnym 334 Pogorzeliska

335 Lodowce i wieczne $niegi

411 Bagna s$rodladowe

41 Srodladowe obszary podmokie 412 Torfowiska

4 Obszary
podmokle 421 Bagna stone (solniska)
42 Przybrzezne obszary podmokte 422 Saliny
423 Osuchy
511 Cieki

>1 Wody srédiadowe 512 Zbiorniki wodne

5 Obszary wodne 521 Laguny

52 Wody morskie 522 Estuaria
523 Morza i oceany

Zrddto: Wawer, 2005 (54)

Zmodyfikowany wskaznik zagrozenie erozja wietrzng nalezy rozumie¢ jako
potencjalne zagrozenie, tj. zagrozenie, jakim podlegataby pokrywa glebowa, gdyby
cata jej powierzchnia znalazlaby sie pod uprawami ornymi.

W studium zagrozenia obszaru kraju wykorzystano nastepujace dane przestrzenne:

e  Mape glebowo-rolnicza w skali 1:25.000;

e CORINE Land Cover 2012 w skali referencyjnej 1:250.000 (poligony
generalizowane do min. 25ha)

e Mapeg podziatu administracyjnego otrzymana z Centralnego Osrodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK).

Wyniki badan

Przeprowadzone badania wykazaty (25), ze ok. 36% obszaru Polski, w tym 51,8%
uzytkoéw rolnych w najsilniejszych stopniach 3-5 jest zagrozonych erozjg wietrzna,
w stopniu silnym i bardzo silnym — 37,5%, $rednim — 14,3%, a w stopniu stabym —
24,1% (rys. 4, tab. 8).

Najbardziej zagrozone erozja wietrzng sa wojewodztwa: wielkopolskie — ok. 77,6%
0g6lnego obszaru, w tym dominuje erozja silna (51,4% obszaru) nad $rednig (22,2%
obszaru); todzkie — ok. 70,2% ogo6lnego obszaru, w tym erozja silna (44,3% obszaru)
1 $rednia (15,1% obszaru) oraz mazowieckie — ok. 70,1% ogodlnego obszaru, w tym
erozja silna (41,6% obszaru) i $rednia (17,9% obszaru). Znacznie zagrozone erozja
wietrzng w najsilniejszych stopniach 3—5 sa rowniez wojewodztwa: lubuskie w 64,4%
— przewaza zagrozenie erozjg silng (41,4% ogolnego obszaru); podlaskie w 58,3%
— przewaza zagrozenie erozja silng (41,0% ogolnego obszaru); zachodniopomorskie
w 56,5% — przewaza zagrozenie erozjg silng (34,3% ogdlnego obszaru); pomorskie
w 54,5% — przewaza zagrozenie erozja silna (32,4% ogolnego obszaru); kujawsko-
pomorskie w 52,5% — przewaza zagrozenie erozjg silng (32,0% ogdlnego obszaru).
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Zagrozenie erozjg wietrzng
Stopien zagrozenia

- erozja staba

2 - erozja umiarkowana
[ 3-erozja érednia
- 4 - erozja silna
I 5 - crozja bardzo sina 0 wody

Rys. 4. Zagrozenie erozja wietrzng uzytkéw rolnych w Polsce
Zrédlo: Jozefaciuk i in., 2018 (25)

Najmniej zagrozone najsilniejszymi stopniami (3-5) erozji wietrznej sa
wojewodztwa: dolnoslaskie — 24,0% ogdlnego obszaru, w tym erozja silng 15,6%,
a erozjag w stopniu srednim 8%; podkarpackie — 24,8% ogolnego obszaru, w tym
erozja silng 18,5%, a Srednig 5%; opolskie — 26,7% ogo6lnego obszaru, w tym erozja
silng 15,5%, a $rednig 10%.

Szczegdlowe mapy i dane tabelaryczna zagrozenia poszczegdlnymi typami erozji

dla gmin, powiatow i wojewodztwa znajduja si¢ w nastgpujacych monografiach,

dostepnych za darmo na fanpage Pulawskiego Osrodka Badan Erozyjnych:

1. Jozefaciuk A., Nowocien E., Wawer R., 2014. Erozja gleb w Polsce — skutki
srodowiskowe i gospodarcze, dziatania zaradcze. Monografie i rozprawy
naukowe IUNG-PIB, nr 44, ss.: 263.
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