Wstep

Zmiany strukturalne zachodzace w rolnictwie polskim w ostatnim dwudziesto-
leciu sa zréznicowane regionalnie. Regiony charakteryzujace si¢ lepszymi od prze-
cigtnych warunkami przyrodniczymi, w tym gtownie glebowymi, i wigkszym po-
tencjatem produkcyjnym, rozwijajg si¢ znacznie szybciej. Widoczne sa na tych te-
renach silniejsze tendencje do koncentracji ziemi 1 wzrostu intensywnosci produk-
cji. Powstaja duze gospodarstwa specjalizujace si¢ w wysokotowarowej produkcji
roslinnej o mato zr6znicowanym ptodozmianie, ograniczonym nawet do dwu ro$lin,
np. pszenica, rzepak, lub specjalizujace si¢ w produkcji zwierzecej z duza obsada
jednego gatunku zwierzat. Zmiany te moga wywota¢ negatywne nastgpstwa
w Srodowisku, zwigkszaé ryzyko degradacji gleby i zwigkszac stgzenie pierwiast-
kow eutroficznych w wodach powierzchniowych. Wraz ze spadkiem poglowia
zwierzat w skali kraju zmniejsza si¢ zuzycie nawozow organicznych, co w dtuzszej
perspektywie moze prowadzi¢ do zmniejszenia zawartosci substancji organicznej
w glebie. Jednoczesnie w niektorych regionach, np. wojewodztwa wielkopolskie,
kujawsko-pomorskie, podlaskie, widoczna jest tez tendencja do koncentracji pro-
dukcji zwierzgcej, co rowniez moze stwarza¢ zagrozenia dla srodowiska. Zmniej-
szenie substancji organicznej w glebie jest jednym z czynnikéw przyspieszenia zmian
klimatu w skali globalnej. Efektem ubocznym wzrostu intensywnosci produkcji moze
by¢ rowniez nasilenie proceséw erozji wodnej i wietrznej. W niniejszym Zeszycie
przedstawiono wyniki badan nad ocena zagrozenia erozja, jej skutkami $rodowi-
skowymi i ekonomicznymi w krajobrazie rolniczym, wplywie na proces degradacji
gleby oraz jej wptywie na obnizenie produktywnosci i plonowania roslin. Zaakcen-
towano tez regionalne zréznicowanie zagrozen dla srodowiska i produkc;ji rolni-
czej. Wskazano takze niektore sposoby ograniczania zagrozen dla srodowiska.
Zaprezentowano rowniez dzialania dotyczace ochrony gruntow realizowane
w Szwajcarii.

Regiony kraju o mniej korzystnych warunkach przyrodniczych nie rozwijaja si¢
tak dynamicznie. Badania przeprowadzone w IUNG-PIB nad ocena warunkoéw
produkcji rolniczej i zagrozen degradacji gleby wykazaty, ze w skali kraju jedna
trzecia (32%) powierzchni uzytkow rolnych nalezy do obszaréw problemowych
rolnictwa (OPR). Oprocz niskiego potencjatu produkcyjnego wyrazonego poprzez
syntetyczny wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP)
wystepuja tu ograniczenia zwigzane z nadmiernym zakwaszeniem gleby, duzym
zagrozeniem erozja, rozdrobnieniem struktury agrarnej i lokalnym zanieczyszcze-
niem gleb metalami. Rolnicze uzytkowanie obszaréw problemowych niesie zwigk-
szone, w poroéwnaniu z pozostalymi obszarami, ryzyko degradacji gleby, prowadzi
do wzrostu naktadow jednostkowych, zmniejszenia plonow, a w skrajnych przy-
padkach moze zagrazaé¢ bezpieczenstwu produkowanej zywnosci. Rolnictwo
w strefie obszarow problemowych jest mniej konkurencyjne w stosunku do pozo-
statych obszarow.

Realizowane w ramach Wspolnej Polityki Rolnej dziatania dotyczace poprawy
konkurencyjnos$ci rolnictwa, ochrony zasobéw Srodowiska naturalnego i jakos$ci
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zycia na obszarach wiejskich sa skierowane, na jednolitych zasadach, na cala prze-
strzen produkcyjna. Tylko jeden instrument finansowy w ramach Osi 2 PROW —
wspieranie gospodarstw na obszarach gorskich i innych obszarach o niekorzystnych
warunkach gospodarowania (ONW) — zmniejsza réznice w dochodach gospodarstw
dziatajacych w trudnych warunkach. Ostantie badania nad wdrazaniem wybranych
dziatan w ramach PROW wykazaty, ze rolnictwo na obszarach problemowych
W znacznie mniejszym stopniu korzysta z dostgpnych instrumentow finansowego wspar-
cia w poréwnaniu z rolnictwem na pozostatych terenach. Sytuacja taka moze by¢
szczegoblnie niekorzystna na terenach silnie urzezbionych, narazonych na procesy ero-
zyjne, gdzie brak dziatan ochronnych, przy rownoczesnej intensyfikacji produkcji, moze
prowadzi¢ do nasilenia erozyjnej degradacji gleby i powstania efektow ubocznych
w postaci zwigkszonego ryzyka sptywu wod powierzchniowych 1 wzrostu zagrozenia
powodziowego, czy zanieczyszczenia wod powierzchniowych substancjami chemicz-
nymi pochodzenia rolniczego.

Nalezy przeanalizowa¢ przyczyny braku zainteresowania rolnikow wdrazaniem
dziatan ochronnych na obszarach zwigkszonego ryzyka degradacji sSrodowiska i wy-
stegpowania jednostkowych Iub kumulacji wielu czynnikdw limitujacych produkcje rol-
nicza. Wnioski z takich analiz moga by¢ podstawa do modyfikacji istniejacych mecha-
nizmoéw i zasad korzystania z dziatan dostgpnych w PROW lub tworzenia nowych
instrumentow, bardziej efektywnych i przynoszacych wigksze korzysci srodowiskowe
i spoteczne. Utrzymanie dotychczasowego tempa wdrazania dziatan ochronnych nie
zmniejszy zagrozenia degradacji gleby i moze prowadzi¢ do poglebiania si¢ roznicy
ekonomicznej gospodarstw na obszarach problemowych. Zarysowac si¢ moga trendy
wzrostu powierzchni odtogéw lub catkowitego zaniechania dziatalnosci rolniczej, co
spowoduje trwate zmiany w krajobrazie rolniczym. W dtuzszej perspektywie moga
nasili¢ si¢ negatywne procesy spoteczne zwiazane z brakiem nastgpcow w gospodar-
stwach rolnych i wyludnianiem si¢ wsi. Dziataniem alternatywnym do rolniczego wy-
korzystania obszarow problemowych i utrzymania zaludnienia na tych terenach moze
by¢ rozwoj pozarolniczych kierunkoéw dziatalnosci gospodarczej wykorzystujacej lo-
kalne warunki przyrodnicze, infrastrukture i tradycje. Mam nadziejg, ze artykuly za-
mieszczone w zeszycie beda przestanka do rozszerzenia wspotpracy i szerszej dysku-
Sji.

Kierownik zadania 2.2

dr Jan Jadczyszyn
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PROGRAM ROLNOSRODOWISKOWY I ZALESIENIA NA OBSZARACH
PROBLEMOWYCH ROLNICTWA ZAGROZONYCH EROZJA WODNA*

Wstep

Jednym z celow Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) na lata 2007—
—2013 jest zrownowazone uzytkowanie gruntow. Cele te sa realizowane poprzez wdra-
zanie dziatan w ramach Osi 2, programu ,,Poprawa srodowiska naturalnego i obsza-
row wiejskich”. Dziatania te obejmuja migedzy innymi Program Rolnosrodowiskowy
,Zalesianie gruntdw rolnych oraz zalesianie gruntow innych niz rolne”. Jednym z pa-
kietow stworzonych dla poprawy srodowiska w ramach programu rolnosrodowisko-
wego jest pakiet ,,Ochrona gleb i wod”. Pakiet ten jest wdrazany w skali catego kraju
w gospodarstwach spetniajacych podstawowe wymagania, opisane w kryteriach do-
stgpu do PROW (9). W ramach pakietu ,,Ochrona gleb i wod” stosowane sa wsiewki
poplonu, miedzyplonu ozimego oraz poplonu Scierniskowego. Dziatania te skutecznie
ograniczaja procesy erozji wodnej oraz wietrznej na gruntach ornych w okresie je-
sienno-zimowym i wezesnej wiosny. Celem dziatania programu ,,Zalesianie” jest m.in.
powigkszanie obszarow lesnych, wzmocnienie ich ekologicznej stabilnosci oraz zwigk-
szanie udziatu las6w w globalnym bilansie wegla i ograniczanie zmian klimatu (9).
Dziatanie to wdrazane na obszarach o zroznicowanej rzezbie moze oprocz wymienio-
nych celéw petni¢ funkcje ochronne i w sposob istotny ograniczaé erozyjna degrada-
cje gleby (8, 10).

W latach 2004—2009 pod dziatania programu rolnosrodowiskowego przeznaczono
w kraju 11,3% uzytkdw rolnych objetych jednolita ptatnoscia obszarowa (JPO), pod
pakiet ,,Ochrona gleb i wod” 6,0%, a pod zalesienia 0,4%. W odniesieniu do wydzie-
lonych powierzchni mozna postawié pytanie — na ile wdrazane dziatania chronia zaso-
by glebowe przed erozyjna degradacja i jaka jest efektywnos$¢ wydawanych srodkow
na ten cel? Pytania te byly przyczyna podjecia prac nad ocena wdrazania wybranych
dziatan ochronnych na obszarach szczegdlnie narazonych na erozje wodna

Gminy o najwigkszym stopniu zagrozenia erozja wodna wyodrgbniono w ramach
Programu Wiceloletniego IUNG-PIB i prac nad wydzieleniem obszarow problemo-
wych rolnictwa (OPR) w latach 2005-2010 (2, 4). Obszary te byly przedmiotem

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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szczegdtowej oceny warunkow przyrodniczych, gospodarczych i produkcyjnych rol-
nictwa (1, 3,5, 7).

W pracy dokonano analizy wdrozonych w latach 2004-2009 wybranych dziatan
ochronnych w ramach PROW. Obliczono udziat ich powierzchni w stosunku do uzyt-
koéw rolnych objetych jednolita platnoscia obszarowa (JPO). Przeprowadzono prze-
strzenng oceng wystepowania tych terenow w podziale na gminy zagrozone erozja
1 gminy pozostate. Wyniki badan przedstawiono w postaci map i zestawien tabelarycz-
nych.

Metoda i wykorzystane materialy

Oceny wdrazania wybranych dziatan ochronnych w PROW dokonano w oparciu
o bazy danych Agencji Modernizacji i Restrukturyzacji Rolnictwa (ARiMR) oraz wta-
snych wynikow zgromadzonych w ramach programu wieloletniego IUNG-PIB 2005—
—2010. Spo$rod dziatan dostgpnych w Osi 2 PROW ocenie poddano caty program
rolno$rodowiskowy, wyodrebniony pakiet ,,Ochrona gleb i wod” oraz dziatanie ,,Zale-
sianie”. Na podstawie bazy danych ARiMR obliczono udziat powierzchni przeznaczo-
nych pod poszczegolne dziatania ochronne w stosunku do uzytkéw rolnych w obrg-
bach geodezyjnych objetych jednolita ptatnoscia obszarowa (JPO) w latach 2004—
—2009. Nastepnie, jako wynik tych dziatan opracowano mapy z rozdzielczoscia do
obrgbu geodezyjnego 1 natozono na nie mapg obszaréw problemowych rolnictwa
Z uwagi na zagrozenie erozja wodna.

Obszary zagrozone erozja zdefiniowano na podstawie metodyki i kryteriow stoso-
wanych przy wyznaczaniu obszaroéw problemowych rolnictwa (OPR); (1, 3). Do ob-
szarow OPR wlaczono gminy, w ktérych potencjalne zagrozenie erozja wodna
w stopniu srednim i silnym przekracza 50% powierzchni gminy. Lacznie w skali kraju
do obszaréw OPR, z uwagi na duze zagrozenie erozja wodna, zakwalifikowano 281
gmin, gtéwnie zlokalizowanych w poludniowo-wschodniej Polsce (rys. 1).

Powierzchnie uzytkéw rolnych przeznaczonych pod poszczeg6lne dziatania zbilan-
sowano w strefie gmin zagrozonych erozja wodna i w gminach pozostatych. Obliczo-
no udziat tych uzytkéw w stosunku do jednolitej powierzchni obszarowej (JPO)
w poszczegdlnych wojewodztwach 1 w skali calego kraju. Wyniki analiz przedstawio-
no na mapach i w zestawieniach tabelarycznych.

Omowienie wynikow badan

Z analizy danych liczbowych uzyskanych z ARiIMR wynika, ze w latach 2004—
—2009 program rolnosrodowiskowy wdrozono na powierzchni 1 601 581 ha uzytkow
rolnych, w tym na obszarach zagrozonych erozja wodna na powierzchni 109 172 ha
(tab. 1). Udzial procentowy uzytkdéw rolnych zajetych pod program rolnosrodowisko-
wy na obszarach OPR zagrozonych erozja wynosi $rednio w kraju 11,0% i jest po-
rownywalny z udziatem na pozostatych terenach.
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e gminy zagrozone erozjg
w stopniu $rednim i silnym

Rys. 1. Gminy wlaczone do obszaréw problemowych rolnictwa z uwagi na zagrozenie erozja wodna
Zrédto: opracowanie whasne.

Analiza baz danych wykazata bardzo duze przestrzenne zréznicowanie w skali
kraju wdrazania programu rolnosrodowiskowego (rys. 2). Najwigkszy odsetek po-
wierzchni uzytkow rolnych objetych jednolita ptatnoscia obszarowa (JPO) i zajetych
pod program rolnosrodowiskowy sigga lokalnie nawet 30-50% i powyzej 50% w ob-
rebach geodezyjnych Polski péinocno-zachodniej i zachodniej. W srodkowe;j i potu-
dniowej czgsci kraju udziat ten jest najmniejszy. Najwigkszy sredni udzial UR zajetych
pod program rolnosrodowiskowy na obszarach niezagrozonych erozja wodna wyste-
puje w wojewoddztwach zachodniopomorskim 24,5%, Iubuskim 23,4% oraz pomor-
skim 18,6% (tab. 1). Najmniejszy w wojewodztwach mazowieckim 4,5%, t6dzkim
4,7%, matopolskim i §laskim po 6,1%. Z przeprowadzonej analizy wynika rowniez, ze
jedynie w wojewodztwach dolnoslaskim i podkarpackim w strefie obszardéw zagrozo-
nych erozja udziat programu rolnosrodowiskowego jest wigkszy od sredniego w kraju
i wynosi odpowiednio 19,8 1 17,4%. Natomiast w wojewodztwie matopolskim, w kto-
rym wystepuje najwigksze zagrozenie erozja, udziat ten wynosi 7,8%, a w wojewodz-
twie lubelskim 6,6% (tab. 1). Porownywalny wskaznik wdrazania programu rolnosro-
dowiskowego na obszarach zgrozonych erozja do sredniego w kraju uzyskano w wo-
jewodztwie $wigtokrzyskim.

Przestrzenny rozktad pakietu ochrona gleb i wod w kraju jest rowniez bardzo zr6z-
nicowany (rys. 3). Najwigcej dziatan ochronnych w latach 2004-2009 wdrozono
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Tabela 1

Udziat powierzchni uzytkéw rolnych objetych w ramach PROW programem rolno$rodowiskowym
(PRS) w stosunku do powierzchni objetej jednolita ptatnoscia obszarowa (JPO) na terenach
zagrozonych erozja wodna i poza nimi

Gminy zagrozone erozja Gminy pozostale
Wojewddztwo pow.JPO | pow. PRS udziat | pow.JPO | pow.PRS udziat
(ha) (ha) (%) (ha) (ha) (%)
Dolnoélaskie 28234 5592 19,8 891261 101341 114
Kujawsko-pom. 14103 1685 12,0 998620 124783 12,5
Lubelskie 231488 15242 6,6 1132981 121993 10,8
Lubuskie 0 0 0 428644 100213 23,4
Lodzkie 0 0 0 965213 44946 4,7
Matopolskie 295904 22954 7,8 200047 12218 6,1
Mazowieckie 0 0 0 1791321 80250 4,5
Opolskie 0 0 0 509130 51038 10,0
Podkarpackie 221924 38691 17,4 329446 33442 10,2
Podlaskie 10012 984 9,8 1003569 80277 8,0
Pomorskie 43485 9551 22,0 686977 127960 18,6
Slaskie 34435 1613 4,7 285989 17467 6,1
Swigtokrzyskie 109585 12467 11,4 400746 41660 10,4
Warminsko-maz. 0 0 0 1076006 175850 16,3
Wielkopolskie 0 0 0 1656328 161996 9,8
Zachodniopomorskie 5184 391 7,5 884743 216976 24,5
Polska 994354 109172 11,0| 13241020 1492409 11,3

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ARIMR.

w Polsce polnocno-zachodniej i zachodniej, a najmniej w czgsci srodkowej 1 potudnio-
wej. W obszarze gmin zagrozonych erozja udzial uzytkéw rolnych zajgtych pod pakiet
ochrona gleb i wod wynosi $rednio w kraju 3,9%, a w gminach pozostatych 6,1%
(tab. 2). Najwigkszy udziat wystgpuje w wojewddztwach pomorskim 17,2% 1 $wigto-
krzyskim 7,8%. Natomiast lokalnie w pojedynczych obrebach wojewddztwa pomor-
skiego udziat ten przekracza nawet 40%. W wojewodztwach matopolskim i podkar-
packim, w ktorych wystgpuje najwigksze zagrozenie erozja, udziat jest dwukrotnie
mniejszy w porownaniu ze srednim w kraju i wynosi odpowiednio 1,91 1,5%.

W skali catego kraju jedynie wojewddztwa pomorskie i §wigtokrzyskie charakte-
ryzuja si¢ wigkszym wskaznikiem wdrozonych dziatan ochronnych na obszarach za-
grozonych erozja w stosunku do terenéw pozostatych.

W latach 2004-2009 facznie w skali kraju zalesiono 50041 ha uzytkéw rolnych,
w tym 2007 ha na obszarach zagrozonych erozja i 48034 ha na obszarach pozostatych
(tab. 3). Udziat uzytkdéw rolnych przeznaczonych pod zalesienia w stosunku do JPO
w gminach zagrozonych erozja wynosi $rednio 0,2% i jest dwukrotnie mniejszy
W porownaniu z pozostalymi terenami. Jednie w wojewddztwie podkarpackim udziat
ten wynosi 0,6%. W skali kraju wystgpuja obreby, w ktorych udziat zalesien w stosun-
ku do JPO przekracza 10%. Najwigcej takich obrgbow wystgpuje w wojewodztwach
warminsko-mazurskim, zachodniopomorskim, pomorskim i lubuskim (rys. 4).
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Rys. 2. Przestrzenne rozmieszczenie udziatu UR objgtych programem rolnosrodowiskowym na tle
obszarow zagrozonych erozja wodna

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Przestrzenne rozmieszczenie udziatu UR objetych wsparciem PRS w ramach pakietu
,-Ochrona gleb i wod” na tle obszaréw zagrozonych erozja wodna

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 2

Udziat powierzchni UR objetych wsparciem PRS w ramach pakietu ,,Ochrona gleb i wod”
w stosunku do powierzchni objgtej jednolita ptatnoscia obszarowa (JPO) na terenach zagrozonych
erozja wodna i poza nimi

Gminy zagrozone erozja Gminy pozostate
Wojewddztwo pow. JPO | pow. PRS udziat pow. JPO | pow. PRS udziat
(ha) (ha) (%) (ha) (ha) (%)
Dolnoslaskie 28234 798 2,8 891261 54163 6,1
Kujawsko-pom. 14103 412 2,9 998620 59408 5,9
Lubelskie 231488 12047 5,2 1132981 69687 6,2
Lubuskie 0 0 0 428644 48691 114
Lodzkie 0 0 0 965213 36982 3,8
Matopolskie 295904 5744 1,9 200047 5836 2,9
Mazowieckie 0 0 0 1791321 39818 2,2
Opolskie 0 0 0 509130 42020 8,3
Podkarpackie 221924 3241 1,5 329446 16721 5,1
Podlaskie 10012 30 0,3 1003569 30607 3,0
Pomorskie 43485 7490 17,2 686977 79102 11,5
Slaskie 34435 906 2,6 285989 13455 4,7
Swigtokrzyskie 109585 8515 7,8 400746 21198 5,3
Warminsko-maz. 0 0 0 1076006 69489 6,5
Wielkopolskie 0 0 0 1656328 111103 6,7
Zachodniopomorskie| 5184 0 0 884743 103851 11,7
Polska 994354 39183 3,9 13241020 802133 6,1

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie danych ARIMR.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz nalezy stwierdzi¢, ze w skali kraju w ob-
szarze JPO pod dziatania programu rolnosrodowiskowego przeznaczono 11,3% uzyt-
kow rolnych (tab. 1). Udzial ten jest porownywalny w strefie gmin zagrozonych erozja
i poza nimi. Najwigkszy areat uzytkéw rolnych pod dziatania PRS (Programu Rolno-
srodowiskowego) wykorzystano w czg$ci pétnocno-zachodniej, zachodniej i potnoc-
nej, gdzie zagrozenie gleb erozyjna degradacja jest minimalne lub stosunkowo mate.
Tylko w pojedynczych obrgbach geodezyjnych udzial dziatan ochronnych w progra-
mie rolnosrodowiskowym, w strefie gmin zagrozonych erozja wodna, przekracza 30%
uzytkow rolnych (rys. 2).

Analiza baz danych w skali kraju wykazata, ze w gminach zagrozonych erozja
wodna i przynaleznych do (OPR) na wdrozenie pakietu ,,Ochrona gleb i wod” prze-
znaczono zaledwie 3,8% uzytkéw rolnych (tab. 2). Jest to powierzchnia znacznie
mniejsza w stosunku do terendw pozostatych, niezagrozonych erozja, na ktorych udziat
ten wynosi 6,1%. Bardziej niekorzystne proporcje wystepuja jeszcze w wojewodz-
twach o najwigkszym zagrozeniu erozyjna degradacja gleb (matopolskie i podkarpac-
kie), w ktorych udziat ten nie przekracza 2%. Nieco korzystniejsze proporcje stwier-
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Tabela 3

Udziat powierzchni uzytkdéw rolnych objgtych wsparciem w ramach PROW dziataniem ,,Zalesienia”
w stosunku do powierzchni jednolitej ptatnosci obszarowej (JPO) na terenach zagrozonych erozja
wodna i poza nimi

Gminy zagrozone erozja Gminy pozostale
Wojewddztwo pow.JPO | pow. PRS udziat pow. JPO | pow.PRS udziat
(ha) (ha) (%) (ha) (ha) (%)
Dolnoélaskie 28234 59 0,2 891261 2797 0,3
Kujawsko-pom. 14103 47 0,3 998620 2523 0,3
Lubelskie 231488 138 0,1 1132981 2849 0,3
Lubuskie 0 0 0 428644 2810 0,7
Lodzkie 0 0 0 965213 2144 0,2
Matopolskie 295904 163 0,1 200047 117 0,1
Mazowieckie 0 0 0 1791321 3987 0,2
Opolskie 0 0 0 509130 580 0,1
Podkarpackie 221924 1425 0,6 329446 2335 0,7
Podlaskie 10012 11 0,1 1003569 2804 0,3
Pomorskie 43485 53 0,1 686977 3163 0,5
Slaskie 34435 26 0,1 285989 284 0,1
Swigtokrzyskie 109585 84 0,1 400746 2104 0,5
Warminsko-maz. 0 0 0 1076006 12938 1,2
Wielkopolskie 0 0 0 1656328 2617 0,2
Zachodniopomorskie| 5184 0 0 884743 3979 0,4
Polska 994354 2007 0,2| 13241020 48034 04

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ARIMR.

dzono w wojewodztwie lubelskim 5,2%, ale i tak udziat powierzchni na obszarach
niezagrozonych erozja jest znacznie mniejszy od $redniego wskaznika w kraju, ktory
wynosi 6,1% (tab. 2).

Dziatanie ,,Zalesienia” realizowane w ramach PROW z zatozZenia skierowane jest
na grunty najstabsze, trudne do uprawy, potozone na stromych stokach i zagrozone
erozyjna degradacja. Lesne uzytkowanie uznawane jest powszechnie za najskutecz-
niejszy sposob ochrony gleby przed erozja. Jednak zalesienia realizowane w Polsce
w latach 2004-2009 nie cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem rolnikow. W tym okre-
sie na terenach zagrozonych erozja w kraju zalesiono zaledwie 2007 ha, z tego 75% to
grunty w wojewodztwie podkarpackim. Sredni udziat zalesien w gminach zagrozo-
nych erozja wynosi 0,2% i jest dwukrotnie mniejszy niz na terenach pozostatych (tab.
3). W innych wojewodztwach o duzym zagrozeniu erozja, takich jak matopolskie
i lubelskie udziat nowych zalesien stanowi tylko 0,1% uzytkow rolnych objetych JPO,
czyli czterokrotnie mniej niz przecigtnie w kraju.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zard6wno pakiet ,,Ochrona gleb i wod”, jak
i dziatanie ,,Zalesienia” w gminach zagrozonych erozja realizowane sa w znacznie
mniejszym stopniu w poroéwnaniu z pozostaltymi terenami. Utrzymanie dotychczaso-
wego 1jednolitego w skali calego kraju systemu wdrazania dziatan ochronnych moze
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Legenda
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Rys. 4. Przestrzenne rozmieszczenie udziatu UR objetych wsparciem w ramach PROW dziataniem
,Zalesienia” na tle obszarow zagrozonych erozja wodna
Zrodto: opracowanie wlasne.

roznice te jeszcze zwigkszy¢. W efekcie obszary narazone na degradacje nie beda
w dostatecznym stopniu chronione, pomimo wydawanych na ten cel srodkow w ra-
mach PROW. W zwiazku z powyzszym proponuje si¢ podjecie dziatan i zachgt dla
rolnikéw utatwiajacych wdrazanie pakietow ochronnych oraz modyfikacje systemu
wdrazania programu rolnosrodowiskowego polegajace na:
e monitorowaniu dziatan ochronnych na obszarach szczeg6lnie narazonych na
erozje;
e prowadzeniu szkolen dla rolnikow w celu omowienia potrzeb, zasad i efek-
tywno$ci wdrazanych dziatan przeciwerozyjnych;
e wprowadzeniu dodatkowych premii finansowych w ramach PROW do pa-
kietdéw ochronnych na obszarach szczegolnie narazonych na procesy erozyj-
nej degradacji.
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ZNACZENIE DENUDACII W KSZTALTOWANIU POKRYWY GLEBOWE]
I WARUNKOW WODNYCH NA ROWNINACH MORENOWYCH
POMORZA ZACHODNIEGO

Wstep

Réwnina morenowa plaska posiada w rzeczywistosci zréznicowanie mezo- i mi-
krorzezby terenu, ktore w warunkach uzytkowania rolniczego (po przejgciu terenow
wylesionych pod uprawe) staty si¢ przyczyna zréznicowania pokrywy glebowej. Pro-
cesy denudacji w dtuzszym okresie oddzialywania wyréwnuja powierzchnig terenu,
czyniac ja pozornie jednorodna. W rzeczywisto$ci powierzchnia erozyjnego zrowna-
nia kryje w sobie zréznicowanie pokrywy glebowej, w wyniku ktorej na matych po-
wierzchniach mozna spotka¢ rozne odmiany morfologiczne i podtypy gleb. Wynikaja-
ce z tego zroznicowane warunki wodne i zyzno$¢ powoduja utrudnienia uprawowe,
a takze wywotuja potrzebg melioracji.

Celem opracowania jest charakterystyka struktury pokrywy glebowej w obszarze
morenowym ptaskim, wytworzonej z glin zwatowych, przeksztalconej przez procesy
denudacji (erozja uprawowa i wodna) podczas uzytkowania rolniczego. Rozpoznanie
tego typu zmiennos$ci glebowej ma znaczenie gleboznawcze, rolnicze, kartograficzne
imelioracyjne.

Metodyka pracy

Prace terenowe wykonano we wrzesniu 2009 roku na obiekcie Boleszkowice,
o powierzchni okoto 350 ha (rys. 1). Rozpoznanie glebowe przeprowadzono w opar-
ciu o wiercenia gleboznawcze (siatka ruchoma, do gigbokosci 90 cm, w odstepach
okoto 50-70 m) i odkrywki glebowe (do 150 cm). Gtéwny nacisk w pracach tereno-
wych byt potozony na rozpoznanie obszarow silniej uwilgotnionych lub podmoktych,
co wynikato z gldéwnego zadania — rozpoznania warunkéw wodnych gleb pod przyszty
projekt melioracyjny. Z odkrywek pobrano probki o nienaruszonej strukturze (do me-
talowych cylinderkow) i probki bez zachowania struktury (do woreczkdéw). W prob-
kach oznaczono wlasciwosci fizyczne i chemiczne, stosujac powszechnie przyjete
metody gleboznawcze.
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan

Redakcja mapy w skali 1 : 5000 prowadzona byta w oparciu o interpolacj¢ punk-
tow badan terenowych, ktorych pozycjg¢ okreslano w terenie technika GPS. Wykorzy-
stano rowniez zdjgcie satelitarne tego terenu ukazujace stan silnego (wiosennego)
uwilgotnienia gleb (fot. 1). Obraz satelitarny terenu wykazywat duze zréznicowanie
fototonow, zalezne od stagnujacej na powierzchni wody, silnego uwilgotnienia lub prze-
schnigcia gleb (fotografia satelitarna). Naktadajac na zdjecie satelitarne siatkg punk-
tow badan terenowych i dodajac do tego wyniki terenowego rozpoznania gleb, mozna
byto wykresli¢ kontury jednostek glebowych z granicami wiernie oddajacymi natural-
ne zréznicowanie warunkéw wodnych, a przez to takze pokrywy glebowe;.

W maju 2010 roku pobrano probki do cylinderkéw metalowych w okresie szcze-
golnie silnego uwilgotnienia. Po obfitych opadach woda gromadzita si¢ na wklgstych
powierzchniach pola, a poza nimi gleba byta grzaska (od przesycenia woda). Wyniki
te pozwolily oceni¢ na wybranej powierzchni zdolno$¢ gleb do utrzymywania wody
przy zr6znicowanej pierwotnie mikrorzezbie.

Wyniki badan

Mapa glebowo-melioracyjna

Efektem dokonanego rozpoznania gleb na obiekcie Boleszkowice jest mapa glebo-
wo-melioracyjna w skali 1 : 5000 okre$lajaca powierzchnie nadmiernie uwilgotnione
lub podmokte wymagajace melioracji (odwodnienia), a takze powierzchnie niewyma-
gajace regulacji stosunkow wodnych przez odwodnienie (rys. 2).

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

Znaczenie denudacji w ksztattowaniu pokrywy glebowej i warunkow wodnych na rowninach...2 1

108 [rn]

Fot. 1. Wycinek zdjgcia satelitarnego z zaznaczong hipsometria (warstwice ciagle co 1 m)
Zrédto: opracowanie whasne.

W tak ukazanym na mapie zré6znicowaniu gleb, w obregbie catego obiektu, wyrdzni-
ly si¢ powierzchnie (okoto 15-20 ha, niecka i garb narys. 4), w ktorych zroznicowanie
warunkow wodnych byto szczeg6lnie silne, a linie ograniczajace kontury miaty skom-
plikowany przebieg (rys. 2). Obszary te w granicach catego kartowanego obiektu sa
interesujace z wielu powodow, wymagaja bowiem wigkszego naktadu pracy tereno-
wej przy ich rozpoznaniu, stwarzaja wyraznie wigksza trudno$¢ w redagowaniu mapy
glebowo-melioracyjnej, sa trudniejsze w ocenie potrzeb melioracyjnych i projektowa-
niu melioracji. W uzytkowaniu rolniczym powoduja utrudnienia poprzez zrdéznicowa-
nie warunkéw wodnych i zyznosci gleb.

Posiadajac bogata dokumentacj¢ prac terenowych, jak i materialty pomocnicze (zdj¢-
cie satelitarne, mapg topograficzna z cigciem 0,5 m), postanowiono jaszcze bardziej
szczegbtowo rozpoznac te obszary i ustali¢ przyczyng tak silnego zrdéznicowania gle-
bowego.
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gleby niewymagajace melioracji

32 odkrywki glebowe
. wiercenia glebowe

59 numer konturu

A — gleby ptowe typowe i zerodowane
A(g) - gleby ptowe opadowo-glejowe
B — gleby brunatne wytworzone z piaskéow
i plowe silnie zerodowane
Dd - gleby deluwialne (czarne ziemie)
WO - okresowo podmokle, woda okresowo
stagnuje na powierzchni
W1 - okresowo podmokle, bez stagnacji
wody
W2 - okresowo nadmiernie uwilgotnione
N — wrazliwe na susze, na grzbietach

glp60gé — glina lekka pylasta, od 60 cm glina
$rednia
A—A" - linie przekrojow

A
73A(g) -
alp80gs. T, 0

100 m

Rys. 2. Wycinek mapy glebowo-melioracyjnej (1:5000) przedstawiajacy silnie zréznicowana
pokrywe glebowa w Boleszkowicach
Zrédto: opracowanie wiasne.

Studium heterogenicznos$ci pokrywy glebowej

Doktadniejsza analiza danych o glebach z prac terenowych i laboratoryjnych wzbo-
gacita wiedzeg o zréznicowaniu gleb i pozwolita na wykreslenie mapy pochodnej
w skali bardziej szczegdtowej (1 : 2500, rys. 3). Wykonane studium heterogenicznosci
pokrywy glebowej udokumentowato zmiany, jakie dokonaly si¢ w rzezbie terenu
i przeksztalceniach gleb.

W interesujacym nas obszarze stwierdzono obecno$¢ powierzchni zréwnania ero-
zyjnego. Powierzchnia ta jest silnie zréznicowana pod wzgledem typologicznym gleb,
ich zasobnosci w prochnice i warunkow wodnych, a w konsekwencji stanowi niejed-
norodna warto$¢ uzytkowa i wymaga regulacji stosunkdéw wodno-powietrznych (rys. 4-
-0).
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X

k)

i %’ 1 \:l' gleba erozyjnie zmyta o odkrywki glebowe

|:| gleba namyta - deluwialna + wiercenia glebowe

|:| gleba o peinym profilu (ptowa)

Rys. 3. Wycinek mapy pochodnej, glebowo-przyrodniczej, szczegblowej (cze$¢ lewa) i przebieg granic
konturéw glebowych wg mapy glebowo-rolniczej w skali 1:5000 (czg$¢ prawa)
Zrédto: opracowanie wiasne.

Morfologia i typologia gleb wybranego obszaru

Na catym obszarze obiektu Boleszkowice dominuja gleby ptowe, ale ich cechy
morfologiczne (przez to takze klasyfikacja w randze podtypu) zmieniaja si¢ zaleznie
od pierwotnie wystgpujacych mikroform (niecki, siodetka, garby, grzbiety); (rys. 4-6).
Formy wklgste (niecki, siodetka) przy zachowaniu poziomow diagnostycznych gleby
ptowej uzyskaty nowe cechy morfologiczne (wzrost migzszos$ci poziomu prochniczne-
g0, wzrost intensywnosci i pionowego zasiggu oglejenia, wzrost zawartosci prochnicy
i inne). Obszary te w rozpatrywanym wycinku terenu stanowia okoto 21%. Sa to
obszary z nadbudowanymi glebami, gdzie nastgpowata agradacja materialu zarowno
wskutek dziatania erozji wodnej, jak i uprawowej (naorywania przez ptug).

W warunkach siedlisk rolniczych zaznaczyt si¢ w morfologii gleb wptyw wod opa-
dowych. Przy nadmiernym utrzymywaniu wody opadowej w miejscach bytych niecek
lub innych form wklgstych wystapity warunki redukcyjne, a towarzyszace im ogleje-
nie maskuje typowe dla gleby ptowej poziomy genetyczne. Chodzi tu gtdéwnie o barwe,
jednak inne cechy, takie jak zréznicowanie uziarnienia (przemieszczenie frakeji <0,002
mm) pozostaja czytelne i sq argumentem do wydzielenia poziomow Eet i Bt.
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1.4 % 1,7% 0,8 % 0,3% spadki terenu — wspotczesne
2,.8% 2,8% 1,9 % 1,2 % spadki terenu — pierwotne
namycie zmycie namycie zmycie namycie oddziatywanie erozji
pfowe ptowe pfowe ptowe pfowe .
opadowo—glejowe | zerodowane [opadowo—glej.| zerodow. | opadowo—glej. L

Morfologia gleb
poziom préchniczny (A) wspdiczesny i kopalny (Ab), glp

poziom wymywania (Eet,g lub gg) z cechami oglejenia, glp

poziom wzbogacenia (Bt,g), w obnizeniach terenowych z cechami oglejenia, glp—gsp

poziom skaty macierzystej (Cg lub gg) z cechami oglejenia, glp—g$

poziom skaty macierzystej z weglanem wapnia (Cca), glp

spiaszczenia litologiczne w obnizeniach

Rys. 4. Profil terenu (przekrdj poprzeczny wzgledem spadku, linia D-D’ na rys. 2) w dolnej czgSci

. stabego stoku ze zréznicowaniem pokrywy glebowej na polu w Boleszkowicach
Zrodto: opracowanie wlasne.

Gleby form wypuktych (garby i wydtuzone waty — rys. 4 i 5 (przekrdj B-B”))
poddawane uprawie ulegly sptyceniu i obecnie sa to gleby zerodowane (ogtowione).
Na powierzchni pola obserwuje si¢ lokalne odstonigcia poziomu Bt przeksztatcone w
poziom prochniczny zasobny w koloidy mineralne, a mniej w prochnicg. Przy silniej-
szym zerodowaniu pojawiaja si¢ wychodnie skaty macierzystej zasobnej w weglany
wapnia. Na powierzchni pola obszary te sa widoczne w terenie, tworzac ciagi o prze-
biegu zgodnym z wczedniej wystgpujacymi garbami, przedzielonymi wydhuzonymi niec-
kami. Kontury gleb zerodowanych zajmuja tacznie ponad 22% obszaru badan.

Powstata powierzchnia zrownania erozyjnego, w obrebie ktorej spadki mieszcza
si¢ obecnie w zakresie wartosci 0,9-1,8%. Odczytana z morfologii gleb migzszosé
warstw zerodowanych i zakumulowanych (agradacyjnych) pozwolita na obliczenie
spadkow pierwotnych (przed uzytkowaniem rolniczym), ktore byty wyraznie wigksze
—1,6-3,4%.
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Rys. 5. Profil terenu (przekroje w linii spadku) stoku zbieznego (A-A’; C-C’) oraz stoku rozbieznego
(B-B’ na rys. 2) ze zr6znicowaniem pokrywy glebowej na polu w Boleszkowicach
(objasnienia jak na rys. 4)

Zrédto: opracowanie wihasne.

Przynaleznos¢ typologiczna gleb zmienia si¢ zaleznie od potozenia w mikrorzezbie
terenu. Wedlug Systematyki Gleb Polski (1989) gleby obszaru akumulacyjnego (wklg-
stego) spetniaja kryteria gleb deluwialnych. Warstwa erozyjnie namyta przemieszczo-
na na miazszo$¢ Srednig 40-50 cm z wahaniami na obrzezu obnizen od 35 cm,
a w miejscach centralnych do 69 cm. Biorac pod uwage zachowany pierwotny profil
z kopalnym poziomem prochnicznym Ab z okresu lesnego i wyrazne oglejenie pozio-
mow Eet (g lub gg) i Bt (g lub gg) spetniaja one takze kryterium gleb ptowych opado-
wo-glejowych lub gruntowo-glejowych w przypadku silniej zaznaczonych cech ogle-
jenia gruntowego.
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Rys. 6. Morfologia gleb (wg wiercen i odkrywek) wydtuzonej niecki (kontur nr 70 na rys. 2)
obszaru namytego erozyjnie
Zrodto: opracowanie wlasne.

Miejsca wypukle (garby) poddawane erozji zachowaly tylko resztkowe cechy pier-
wotnego profilu. Powierzchniowy poziom prochniczny wykazuje jednocze$nie cechy
poziomu Bt, gdyz w wyniku uprawy jest z niego tworzony. Dla tego poziomu charak-
terystyczne jest wzbogacenie w koloidy i barwa szarobrunatna od obecnej prochnicy.
Nie wszystkie wypuktosci terenu zachowaty w morfologii resztki poziomu Bt, sa tez
takie, w ktorych odstonigta jest juz skata macierzysta tak gleboko, ze na powierzchni
sa obecne weglany wapnia. Te gleby klasyfikujemy jako ptowe zerodowane silnie lub
bardzo silnie (korzystajac ze skali zerodowania wedlugM arcinek i Komisar-
e k (1)).

Na ogot w obiekcie Boleszkowice dominuja gleby ptowe wlasciwe, stanowiac okoto
50-60% kartowanej powierzchni catego obiektu. Pierwotny profil gleby plowej (A-
Eet-Bt-C) byt wyksztalcony pod lasem. Srodowisko lesne utrzymywato odmienne od
obecnych warunki wodne. Sadzac po zachowanych do naszych czasdéw siedliskach
lesnych o podobnie zrdéznicowanej rzezbie miejsca wklegste pod lasem nie byty podta-
piane wodami powierzchniowymi, a dokonujaca si¢ w nich wzmozona filtracja sprzy-
jata wyksztatceniu si¢ wszystkich poziomow genetycznych, niektorych (Eet i Bt) nie-
co silniej niz w miejscach wypuktych.

W omawianej powierzchni ze szczegodlnie silnie zréznicowana pokrywa glebowa
przy dokonanej generalizacji (dla skali 1 : 5000) gleby ptowe sa mato widoczne, pomi-
mo ze stanowia 57% obszaru. Studium heterogeniczno$ci pokrywy glebowej i mapa
pochodna szczegétowa (1 : 2500) pokazuje te gleby bardziej wyraznie. W wigkszym
stopniu wystgpuja one na przejsciu gleb degradowanych i agradowanych, tworzac
w obszarach silniejszego zroznicowania bardzo waskie powierzchnie trudne do poka-
zania w mniejszej skali (1 : 5000).
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Réznicowanie si¢ zasobow préchnicy i zapaséw wody aktualnej w glebach na
wybranej powierzchni

Przyjmujac za podstawe zgeneralizowane jednostki glebowe mapy w skali 1 : 5000,
ktore reprezentowane sa przez odkrywki glebowe, gleby deluwialne zasobniejsze sa
w prochnicg wyrazona w wartosciach bezwzglednych, tj. w t - ha''. Wedtug trzech
profili 32, 33, 46 stwierdzono w nich od 80 do 118 t - ha! prochnicy. Zasoby te sa
wigksze niz przecigtne w glebach uprawnych.

Gleby zmyte (na zerodowanych garbach) posiadaja mniej prochnicy —62-72t- ha'.
Wielkosci te mozna jednak przyrowna¢ do $rednich ilosci stwierdzanych w innych
glebach obszarow morenowych. Wzglednie dobre zaopatrzenie gleb w humus jest
powodowane, pomimo stabego dziatania erozji na obszarach ptaskich (2, 3), ich znaczng
zasobnoscia w koloidy mineralne (15-16% <0,002 mm), ktore spetniaja funkcjg ochronng
wobec prochnicy.

Zasoby wodne badano dwukrotnie, tj. najpierw jesienia 2009 roku i ponownie wiosng
2010 r. Okresy te charakteryzuja si¢ na ogot wigkszymi zasobami wilgoci glebowej,
jednak w 2010 roku wystapily wyjatkowo obfite opady, ktére spowodowaty nawet
lokalne podtopienia pol (tab. 1).

Tabela 1

Roéznicowanie si¢ zasobow wody w glebach wedhug stanu jesiennego i wiosennego po obfitych

opadach
Profil Zasoby wody aktualnej Proporcja zasobow H,O mm
lebow (mm 0,9 m” gleby) aktualnych : WPP
EICOOWY T Gien 2009 | wiosna 2010 | wg WPP ** | jesieh 2009 | wiosna 2010
32 206 273 240 0,86 1,14
33 223 269 262 0,85 1,03
53 168* 266 315 0,53 0,34
54 160* 273 329 0,49 0,83

* wartosci dla podobnych gleb zerodowanych grzbietow spoza wyznaczonego obszaru
** warto$¢ obliczona wg Trzeckiego, 1974 (6).
Zrodto: opracowanie wlasne.

W okresie jesiennym zerodowane powierzchnie pola (odkrywki 53 i 54; rys. 4)
wykazaty mniejsze zdolno$ci do retencjonowania wody opadowej w stosunku do na-
mytych (odkrywki 32 i 33). Po obfitych opadach zasoby wyrownuja sig, a nawet
dochodzi do przewyzszenia zasobow w stosunku do naturalnych mozliwo$ci. Przy
takim stanie nastgpuje stagnacja wody na powierzchni pola, co jest rOwnoznaczne
z podtopieniem gleb obnizen terenowych.

Powyzsze dane wskazuja na potrzebe wykonania regulacji stosunkéw wodnych
przez drenaz. Wykonanie odwodnienia gleb obnizef terenowych stwarza jednocze-
$nie zagrozenie przesuszenia gleb na grzbietach w suchych dekadach okresu wegeta-

cyjnego.
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Podsumowanie

Wykonane studium heterogenicznosci pokrywy glebowej dla wybranego obszaru
o szczegoblnie silnie zréznicowanych glebach stanowito podstawe do wykreslenia mapy
glebowo-przyrodniczej uszczegoétowionej, lepiej oddajacej zmiennos$¢ typologiczna,
morfologig gleb, uktad warunkow wodnych i obecnos¢ CaCO,. Wobec dalece doko-
nanych przeksztalcen gleb przez denudacjg, w kartograficznych pracach terenowych
nie powinno si¢ pomija¢ takich miejsc, pomimo ich niewielkich powierzchni. Wykona-
ne w latach 60. mapy glebowo-rolnicze nie wykazaty tej zmienno$ci, ukrywajac ja
w innych konturach jednostek glebowych (rys. 3).

Dokonane zmiany w glebach maja wptyw na gospodarke wodna gleb. Zerodowa-
ne garby i grzbiety wzmagaja przeptyw powierzchniowy wod opadowych do obnizen
denudacyjnych, ktore je gromadza i przetrzymujac podtapiaja te czg¢sci pol.

Doktadne rozpoznanie zréznicowania pokrywy glebowej, poza znaczeniem teore-
tycznym (gleboznawczym), jest wazne dla opracowania przedprojektowych eksper-
tyzmelioracyjnych (4), a takZze moze mie¢ zastosowanie dla rolnictwa precyzyjnego.
Rolnictwo to wymaga bardziej szczegdtowego rozpoznania warunkow glebowych, na
podstawie ktorego dokonuje si¢ doktadnego dawkowania nawozow mineralnych lub
wykonania innych zabiegdw agrotechnicznych.

ZdaniemSiuty i Zukowskiego (4)doktadne rozpoznanie jakoéci gleb jest
niezbgdne do osiagnigcia celu melioracyjnego. Przy pobieznym rozpoznaniu pokrywy
glebowej moze nastapi¢ pominigcie tak ztozonych glebowo powierzchni, co miatoby
duze znaczenie w projektowaniu melioracji wodnych. Niedoktadnie wykonana melio-
racja moze negatywnie wplynac¢ na agroekologiczny rozwdj gleb i poprawg jej jakosci
po melioracji.

Realizacja melioracji w opisanym przypadku, pomimo dobrego rozpoznania glebo-
wego, bedzie utrudniona. Przy jej projektowaniu nalezy rozwazy¢, w jakim stopniu
mozna odwodni¢ gleby obnizen deluwialnych i jednoczesnie, jak dalece narazic gleby
grzbietoOw na przesuszenie. Podmoklo$¢ utrudnia i opdznia wiosenne prace polowe
1czgsto uniemozliwia zasiewy ro$lin i to przemawia za regulacja stosunkéw wodnych.
Potwierdzaja to takze dziatania rolnikow, ktorzy wedlug wlasnych decyzji podejmo-
wali prace odwadniajace na wiasnych polach (kopanie rowow). Gleby grzbietow
o zwigzlejszym sktadzie granulometrycznym i zwigkszonych zdolnosciach utrzymy-
wania wody (WPP, tab. 1) sa bardziej stabilne w ksztattowaniu si¢ stosunkoéw po-
wietrzno-wodnych i po odwodnieniu pola nie powinny zbyt silnie reagowac obnize-
niem urodzajnosci.

Whioski
1. W terenowych pracach kartograficznych nalezy wzmocni¢ $wiadomos$¢ wyste-
powania znacznego zroznicowania pokrywy glebowej, nawet na obszarach pta-

skich, jednorodnych geologicznie, wytworzonych z glin zwatowych i ukazywac je
na mapach.
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2. Moreny plaskie zawieraja w sobie powierzchnie zrownania erozyjnego, w kto-
rych mozna stwierdzi¢ ztozony obraz zréznicowania typologicznego gleb, warun-
kéw wodnych, zroznicowanej wartosci i przydatnosci rolniczej, a takze potrzeb
melioracyjnych.

3. Przejecie pierwotnych obszarow lesnych o zréznicowanej mikrorzezbie w uzyt-
kowanie rolnicze spowodowalo duze przeksztatcenia gleb, ktore ze wzglgdu na
niewielkie powierzchnie pomijane sa w dokumentacji kartograficzne;j.
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PRZEGLAD METOD ZABUDOWY WAWOZOW ORAZ SKARP
NA OBIEKTACH DOSWIADCZALNYCH*

Wstep

Erozja gleb jest procesem naturalnym, jej nat¢zenie determinowane jest m.in. czyn-
nikami antropogenicznymi, ktore czynia ja jedna z gtownych i najbardziej rozpowszech-
nionych form degradacji powierzchni ziemi.

W Polsce najbardziej negatywne skutki przyrodnicze i gospodarcze powodowane
sa przez erozje wodna powierzchniowa i wietrzna (14, 15, 16). Erozja wietrzna cho-
ciaz wystepuje powszechnie, to w mniejszym stopniu degraduje gleby niz erozja wod-
na. Lokalnie dewastacje¢ gruntow powoduja ruchy mas ziemnych, zwlaszcza osuwi-
ska (1-4, 6-13).

Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest przedstawienie na podstawie badan wtasnych i literatury
metod i sposoboéw ochrony gleb przed erozja oraz metod rekultywacji i zagospodaro-
wania gruntow zdewastowanych przez erozje.

W opracowaniu szczegdlng uwage zwrocono na zagospodarowanie wawozow,
odtogow na stromych zboczach, wymokow sufozyjnych i na umacnianie skarp.

Zagospodarowanie wawozow i ich zlewni

Zagospodarowanie wawozow dolinowych, zboczowych i drogowych jest przewaz-
nie najbardziej kapitatochtonna inwestycja w melioracjach przeciwerozyjnych. Gene-
ralnie sa to inwestycje o charakterze inzynieryjnym, wymagajace opracowania pro-
jektow technicznych i ich wdrazania przez przedsigbiorstwa specjalistyczne, poprze-
dzone analiza oddzialywania na srodowisko. Dotychczas wigkszo$¢ projektow zreali-
zowanych w terenie to obiekty do§wiadczalno-wdrozeniowe, zatozone w latach 1960—
—1985.

Istnieja dwa gtowne kierunki zagospodarowania wawozow: ochronny i ochronno-
-uzytkowy. Wawozy moga by¢ zagospodarowane metodami ochronnymi poprzez za-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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budowg biologiczng lub techniczno-biologiczng oraz ochronno-uzytkowymi przez za-
sypanie, wykonanie zbiornikow, zaktadanie sadow i pastwisk oraz zagospodarowanie
dla celow rekreacyjnych, a takze metodami zintegrowanymi (4). W pracy dokonano
przegladu wybranych metod zabudowy wawozow.

Zabudowa biologiczna wawozéw

Sposob wykonania biologicznej zabudowy wawozow zalezy od tego, czy dokonu-
jemy jedynie korekty w samoczynnym zadrzewieniu, czy tez wprowadzamy zalesie-
nie od podstaw.

Przy biologicznej zabudowie przez zalesienie wykonanej od podstaw bardzo istot-
ne jest rozmieszczenie przestrzenne zadrzewien i zadarnien oraz dobdr odpowiednich
gatunkow drzew (tab. 1); (4). Rozmieszczenie drzew w poszczegdlnych partiach sto-
koéw, u czota wawozu oraz na granicy z uzytkami rolnymi, powinno odpowiadac opty-
malnym wymaganiom siedliskowym poszczegolnych gatunkéw. Powinno si¢ rowniez
dobiera¢ gatunki odpowiednio do naturalnych typow siedlisk, charakterystynych dla
danego uksztaltowania terenu i warunkéw wodno-gruntowych. Przy doborze gatun-
kow drzew na zbocza nalezy uwzgledni¢ zwykle duze zréznicowanie siedliska, zwlasz-
czapod wzgledem glebowym i wilgotnosciowym. U podnodzy zboczy, gdzie przewaz-
nie wystegpuje akumulacja materiatu ziemnego oraz w lokalnych zagtebieniach mozna
sadzi¢ gatunki bardziej wymagajace.

Z przeprowadzonych badan i obserwacji terenowych wynika, ze trwata darn
w pordwnaniu z zadrzewieniami skuteczniej zabezpiecza powierzchnig gruntu przed
ztobieniem i sufozja. Najbardziej narazone na zlobienie miejsca umacnia si¢ przez
darniowanie lub obsiewa mieszanka traw. Darning wzmocniona wtokning przytwier-
dza si¢ do podtoza palikami lub kotwami stalowymi. Zasiewy natomiast matuje si¢
stoma lub innymi odpadami ro$linnymi w dawce 25-80 t - ha! i przykrywa siatka
(najlepiej z tworzyw syntetycznych biodegradowalnych, np. juta), ktora przytwierdza
si¢ do gruntu kotkami drewnianymi. Zabezpieczenie takie bardzo dobrze przeciwdzia-
ta erozji do czasu przejgcia funkcji ochronnej przez roslinno$¢ darniowa.

Szczegodlnie trudne warunki dla wprowadzenia roslinnos$ci drzewiastej i trawiastej
wystgpuja w wawozach wapienno-r¢gdzinowych. Sadzonki i mtode drzewka sa nisz-
czone na skutek ruchu rumowiska, a zamarzanie i rozmarzanie gruntu powoduje ich
»Wysadzanie” wraz z systemem korzeniowym. Aby temu zapobiec sadzonki hoduje
si¢ w szkotkach, w perforowanych workach foliowych napetnionych ziemia lub
w doniczkach torfowych i nastgpnie wraz z opakowaniem sadzi do gruntu. Zaleta
tego sposobu sadzenia jest to, ze sadzonki w zetknigciu z nowym siedliskiem maja
zapas wilgoci 1 pokarmu, a sadzenie mozna wykonywac w ciagu catego okresu wege-
tacyjnego.

Warunki siedliskowe na dnie wawozu i na dnach rozcig¢ bocznych sa mniej zroz-
nicowane niz na zboczach, a uktad stosunkow wilgotno$ciowych jest przewaznie ko-
rzystny dla wzrostu roslin. Gtownym jednak sposobem umacniania tych czgsci wawo-
zu beda trwate zadarnienia. Mozna rowniez stosowac zadrzewienia, ale w bardzo
luznej wigzbie tak, aby nadmierne zacienienie nie ostabilo przeciwerozyjnej funkcji
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Gatunki drzew i krzewow do biologicznej zabudowy wawozow

Tabela 1

Rodzaj Stanowisko w rzezbie wawozu
Wawozu wg .obrzeza. zbocza (skarpy) zbocza (skarpy) rozciecia bocz-
utworu geo- i szczatki o ekspozycji o ekspozycji dno wawozu -
. . . , ; , ne (rozgalgzie-
logiczno- dawnych potudniowe;j potnocnej gldwnego . .
. . - . . v nie), zapadliska
glebowego wierzchowin i zachodniej i wschodniej
;nzypOdilzli‘g\’N e modrzew, dab dab  szyputkowy.
Y5 szypulkowy, dap . > [ topole, wie- | jesion, klon ja-
brzoza brodaw- jesion wyniosty, .
dab czerwony, : rzby drzewia- | wor, modrzew,
kowata, sosna grab pospolity, buk . .
. brzoza brodaw- L ste, olsza | lipa drobnolist-
pospolita,  klon pospolity, jodta po- .
. kowata,  klon . . czarna, Zy- | na, grab, topole
pospolity,  klon . . | spolita (w zasiggu ,
: f pospolity, robi- -\ 1. | woploty euroamerykan-
jawor, lipa drob-|*. . wystgpowania), lipa . L
Lessowy . nia  akacjowa . : z wierzb | skie, zywoptoty
nolistna. drobnolistna, jawor, . .
(w monokultu- i krzewistych, |z wierzb krze-
Na styku z grun- . | modrzew,  $wierk .
. .27, | rze na stanowi- . pasy  krze- | wiastych  lub
tami ornymi — ro- . pospolity,  topole |’ , .
. f . | ska najgorsze), , 1. |wWOw z kara- | pasy krzewow z
za faldzisto list- | . o (euroamerykanskie, . .
. dzika roza, ka- . gany,  rozy | karagany, rozy,
na, glog, altycza, , | czarna), wiaz, kru-|:
P ragana, deren L iatyczy atyczy
karagana, $niegu- |, = szyna, trzmielina
. swidwa
liczka
sosna czarna i |sosna czarna
pospolita, mo- | i pospolita, dab szy- | olsza czarna, jesion wyniosty,
modrzew, sosna |drzew, olsza | pulkowy, modrzew, | dab bezszyputkowy, klon po-
czarna, deren | czarna, jarzab | jesion wyniosly, | spolity, klon jawor, topole euro-
Wapienno- | $widwa, glog, | pospolity, robi- | klon pospolity, klon | amerykanskie, wiaz, lipa drob-
redzinowy |dzika r6za, li-|nia  akacjowa |jawor, buk, jarzab |nolistna, Zywoptoty z wierzb
gustr, kalina, aly- [ (kgpowo), brzo- | pospolity,  brzoza | krzewiastych, pasy z glogu,
cza za  brodawko- | brodawkowata, de-|atyczy, derenia $§widwy i ligu-
wata, deren | ren $widwa, glog, | stru
swidwa ligustr, trzmielina
dab szyputkowy, dqb szypu%k'owy,
jesion wyniosty,
brzoza brodaw- [ modrzew, brzo- ..
buk i jodla (w za-
kowata, mo-|za brodawko- sicau stepowa-
drzgw, sosna po- | wata, Klon po- nia), lipa drobno-|dab szyputkowy, jesion wynio-
spolita. spolity,  klon | ..
.. . . | listna, grab, brzoza | sty, buk, topole euro-
Gliniasty | Na styku z grun- | jawor, grab, li- , . .
. 2 . brodawkowata, amerykanskie, zywoploty
tami ornymi — ro- | pa drobnolistna, | , . . ] .
. . . .. swierk  pospolity, [ z wierzb krzewiastych
za faldzisto list- | deren $widwa, .
A klon pospolity, klon
na, glog, atycza, | karagana, aty-|.
i jawor, olsza czarna,
karagana, $niegu- | cza
i kruszyna, szaklak,
iczka
bez czarny
sosna pospolita,
brzoza brodaw- .
. . |sosna pospolita,
. kowata, robinia olsza czarna, topole euro-
sosna - pospolita, akacjowa (ke- brzoza  ‘brodawko- amerykanskie, brzoza brodaw-
. brzoza brodaw- J N wata, dab szypul- Y ?
Piaszczysty pami), olsza kowata, dab szyputkowy, klon
kowata, dab . kowy, dab czerwo- . : .
szara, wierzby .| pospolity, klon jawor, zywopto-
czerwony. . ny, olsza szara, ja- . .
krzewiaste (ka- t7ab pospolit ty z wierzb krzewiastych
spijska, ostro- b pospolity
listna), jalowiec

Zrodto: Tozefaciuk Cz. i A., 1996 (5).
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darni. Ponadto na dnach wawozow i w innych obnizeniach, gdzie okresowo koncen-
truja si¢ sptywajace wody powierzchniowe, celowe jest wysadzenie rzedow krzewow
w formie zywoplotow lub réznego rodzaju ptotkow z zywej faszyny wierzbowe;j. Ten
sposob zabudowy biologicznej wawozu zastosowano w Kogutkach koto Zawichostu
(rys. 1, fot. 1). Dodatkowo wokot wawozu, na granicy z gruntami ornymi wydzielono
pas buforowy o szeroko$¢ od 5 do 10 m, a nastgpnie zadarniono.
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Rys. 1. Zabudowa biologiczna wawozu w miejscowosci Kogutki koto Zawichostu
Zrédto: Jozefaciuk Cz.iA., 1996 (4).

Techniczno-biologiczna zabudowa wawozéw

Zabudowa techniczno-biologiczna polega na umocnieniu budowlami hydrotech-
nicznymi miejsc szczegodlnie narazonych na rozmywanie oraz na zadrzewieniu i zadar-
nieniu wawozow wedlug zasad omowionych przy zabudowie biologicznej. Budowle
hydrotechniczne w wawozach stuzace do umacniania progéw erozji wstecznej, osu-
wisk i stabilizacji dna ze wzgledu na ich wysoki koszt, trudno$¢ wykonania, koniecz-
no$¢ konserwacji i wprowadzenie sztucznych elementéw w krajobraz wawozu po-
winno si¢ ogranicza¢ do niezbgdnego minimum. Budowle techniczne lokalizuje sig
przede wszystkim u czota wawozu dla jego stabilizacji, a nastgpnie u jego wylotu dla
zatrzymania rumowiska, splycenia wawozu i zmniejszenia spadku podtuznego dna oraz
ochrony nizej lezacych gruntow i obiektow przed zamulaniem. Do zabudowy tech-
niczno-biologicznej nalezy zawsze podchodzi¢ z duza rozwaga i szuka¢ innych, tan-
szych i bardziej efektywnych rozwiazan.

Techniczno-biologiczng zabudowe wedtug projektu Ziemnickiego (17, 18)
zastosowano migdzy innymi w wawozach dolinowych w Opoce Duzej koto Annopola
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Fot. 1. Stan zabudowy biologicznej wawozu w miejscowosci Kogutki koto Zawichostu w 2010 roku
(fot. B. Podolski, 2010)

nad Wista (rys. 2, fot. 2). Ogétem na tym obiekcie wybudowano 61 budowli hydro-

technicznych przewaznie betonowych i zelbetowych.
Zagospodarowanie ta metoda po latach eksploatacji ulegto znacznej dewastacji ze

wzgledu na brak konserwacji i utrzymania obiektow technicznych (fot. 2).

T lewn w1 bepdew ame &1 hudnw B lechoicenych w 1y m:
17 mapm skrovakowsch

priE hrinpay

=
mEaE SEray nkowy [} —  EreEpus
;:: —  PADEETlE B - T H M — ackardy havmows 1; peagh salbaicwe
- — IEegreda Eing TR b= — Wi plie DD I prsagrody beionome-cmas
B —  INHIENLY wiMDwE P pracpmiems Bl —  preces o g fise ply e I karsta bxinnewe
K inmveh budowh

Rys. 2. Techniczno-biologiczna zabudowa wawozu dolinowego w Opoce Duzej
Zrédto: Ziemnicki S.iin., 1979 (18).
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(fot. B. Podolski, 2010)

Zabudowa wawozow zbiornikami

W wawozach mozna budowac zbiorniki retencyjne, kolmatacyjne i retencyjno-
-kolmatacyjne. Wybdr rodzaju zbiornika zalezy od wielkosci wawozu i jego zlewni,
nasilenia procesow erozyjnych oraz od warunkow przyrodniczych i potrzeb gospodar-
czych. Zbiorniki w wawozach buduje si¢ w celu ograniczenia procesow rzezbotwor-
czych, poprawienia gospodarki wodnej oraz ochrony gruntdéw, zasiewow, urzadzen
melioracyjnych i ciekow wodnych przed zamulaniem.

Zbiorniki retencyjne mozna budowa¢ w duzych wawozach dolinowych (fot. 3),
z ktorych wyptywaja wody zrédlane lub w wawozach o rozlegtych zlewniach i znacz-
nym przeplywie okresowych wod powierzchniowych (4). Zbiorniki wodne w wawo-
zach poprawiaja lokalny mikroklimat, a zmagazynowana w nich woda moze by¢ wy-
korzystywana do hodowli ryb, ptactwa wodnego oraz do innych celow gospodar-
czych, a nawet rekreacyjnych. Zbiorniki retencyjne nalezy poprzedzi¢ zbiornikami
kolmatacyjnymi, ktore stuza do zatrzymywania rumowiska unoszonego przez wodg
z wawozu 1 jego zlewni (rys. 3, fot. 4).

Pastwiskowe zagospodarowanie wawozow

Sposob ten jest korzystny w wawozach o tagodniejszej rzezbie, zwigztym gruncie
ilezacych w poblizu osiedli. Naturalnie zadarnione wawozy sa najczgsciej uzytkowa-
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Rys. 3. Schemat zabudowy wawozu dolinowego zbiornikiem kolmatacyjno-retencyjnym (koncepcja)
Zrédto: Jozefaciuk Cz. i A., 1996 (4).
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Fot. 4. Zabudowa wawozu dolinowego zbiornikiem kolmatacyjnym z podnoszonym przelewem
odptywowym (fot. B. Podolski, 2010)

ne pastwiskowo, a wydajno$¢ runi mozna poprawic przez zastosowanie zabiegow,
takich jak uporzadkowanie powierzchni, wyoranie poprzecznostokowych bruzd chton-
nych, intensywne nawozenie, podsiew mieszanka traw bruzd chtonnych i powierzchni
pozbawionych darni, uregulowanie wypasu. Mozna tez zastosowaé pelna uprawe
1 obsiew wawozu mieszanka traw. Przydatno$¢ metody pastwiskowego zagospodaro-
wania wawozow uzalezniona jest gtéwnie od ilosci opadow. Powinno si¢ ja prefero-
waé w terenach gorzystych.

Zagospodarowanie pastwiskowe zostato zastosowane w Jakubowicach Murowa-
nych koto Lublina (rys. 4, fot. 5). Powierzchnia pastwiska wynosi okoto 20 ha,
a pozyskiwana zielona masa $rednio wynosi okoto 0,4 t-ha™'.

i
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Rys. 4. Zagospodarowanie pastwiskowe wawozu
Zrédto: Jozefaciuk Cz. 1 A., 1996 (4).
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Fot. 5. Zagospodarowanie pastwiskowe wawozu w Jakubowicach Murowanych
(fot. B. Podolski, 2010)

Zagospodarowanie wawozow dla celéw rekreacyjnych

Wawozy sa pigknym elementem krajobrazu, a zagospodarowanie dla celow rekre-
acyjnych polega na ograniczeniu procesow rzezbotworczych przy zachowaniu i pod-
niesieniu walorow krajobrazowych (rys. 5); (4). Zamiast drzew i krzewow lesnych
sadzi si¢ drzewa i krzewy ozdobne.
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Rys. 5. Koncepcja zagospodarowania wawozu dolinowego dla celow rekreacyjnych
Zrodlo: Jozefaciuk Cz. i A., 1999 (5).
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Mozliwosci rozwiazan jest bardzo duzo w zaleznosci od pomystowosci projektuja-
cych architekturg krajobrazu. Podane rozwiazanie ma charakter czysto teoretyczny.

Zagospodarowanie odlogéw na stromych zboczach

Odtogi na stromych zboczach powstaty w wyniku wylaczenia tych gruntow z uzyt-
kowania rolniczego przez ich wlascicieli, ktorzy uznali, ze ich dalsze orne uzytkowanie
jestnieoptacalne.

Strome zbocza o nachyleniu ponad 12° (21%) powinny by¢ wylaczone z ornego
uzytkowania ze wzglgdu na zagrozenie silnymi procesami erozji i na niebezpieczen-
stwo uprawy roli sprzgtem mechanicznym. Takie zbocza powinno sig¢ przeznaczy¢
przede wszystkim pod zagospodarowanie sadownicze (fot. 6) lub zadrzewienia, ewen-
tualnie zalesienia (fot. 7).

Zagospodarowanie wymokow sufozyjnych

Zagospodarowanie wymokow sufozyjnych dotyczy glownie form okresowo lub
ciagle zalewanych wodami powierzchniowymi, ktore bardzo utrudniaja gospodarowa-
nie na przylegtych polach. Wymoki takie nalezy zadarnia¢ i zadrzewia¢ poza strefa
zalegania lustra wody (fot. 8); (4).

Fot. 6. Przyktad zbocza zagospodarowanego sadowniczo (fot. B. Podolski)
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Fot. 7. Przyklad zbocza zagospodarowanego lesnie (fot. B. Podolski)

Fot. 8. Wymok sufozyjny przed zagospodarowaniem (fot. Cz. Jozefaciuk, 1964) i po zagospodaro-
waniu przez zadrzewienie i zakrzewienie wg projektu zagospodarowania (fot. Cz. Jozefaciuk, 1996)

Umacnianie skarp

Skarpy naturalne moga tworzy¢ si¢ w wyniku dziatania naturalnych sit przyrody na
przyktad ruchéw gorotworczych, erozji rzecznej i wawozowej oraz ruchéw mas ziem-
nych. Skarpy sztuczne powstaja w wyniku ksztatltowania rzezby terenu zar6wno na
gruntach rolnych (tarasowanie zboczy, budowle ziemne), jak rowniez na terenach
dziatalnoS$ci gérniczej, przemystowej i innej zwigzanej z geotechnicznymi przeksztat-
ceniami powierzchni ziemi (1, 2).

Skarpy ze wzgledu na silnie nachylona powierzchni¢ podlegaja intensywnym pro-
cesom erozyjnym. Dlatego tez ich ochrona polega na odpowiednim profilowaniu,
a nastgpnie umacnianiu i zagospodarowaniu. Umacnianie i zagospodarowanie skarp
jest zagadnieniem trudnym ze wzgledu na duze nachylenie, czgsto niekorzystne wia-
sciwosci gruntu (przewaznie sa to utwory bezglebowe), niedobory wody i réznorod-
no$¢ zjawisk erozyjnych.
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Sposoby umacniania skarp

Obudowa techniczna jest zwykle trudna, kosztowna i wymaga starannego wyko-
nania. Zastosowane w niej elementy, zbudowane nawet z najtrwalszego, np. kamien-
nego materiatu, ulegaja niszczeniu w miar¢ uplywu czasu i niestety nie wykazuja ce-
chy elastycznego dostosowania si¢ do zmian siedliska, ani nie ,,wrastaja w grunt”, tak
jak roslinnos$¢. Wobec czego istnieje zawsze obawa co do pelnej efektywnosci ich
dziatania w przewidzianym okresie eksploatacji. Z powyzszych wzgledow stosowanie
umocnien technicznych nalezy mozliwie ogranicza¢ do minimum, a wykonywac tylko
w przypadkach niezbgdnych tam, gdzie rzeczywiscie nie uda si¢ ich zastapi¢ inna
forma obudowy. Sposoby obudowy technicznej sa rd6zne, poczynajac od bardzo pro-
stych, a konczac na skomplikowanych budowlach inzynieryjnych. Zaleznie od funkcji
mozna je podzieli¢ na cztery grupy.

Do grupy pierwszej naleza urzadzenia hydrotechniczne regulujace stosunki wodne
na samych skarpach, jak tez na terenie przyleglym, zwlaszcza lezacym bezposrednio
ponad umocniona skarpa (4). Do grupy tej naleza rowy stokowe stosowane dla prze-
chwycenia wod powierzchniowych z obszaru lezacego powyzej skarpy i dla ochrony
skarpy (rys. 6).

Druga grupg obudowy technicznej stanowia umocnienia przeciwdzialajace osuwi-
skom. Stosuje je przewaznie na skarpach w terenach zabudowanych lub na szlakach
komunikacyjnych. Dotychczasowe metody ochrony zboczy przed osuwiskami sg zwy-
kle bardzo kosztowne, a naleza do nich drenowanie wgltgbne, mury oporowe, przy-
twierdzanie palami osuwajacej sig¢ warstwy do stabilnego podtoza (fot. 9), umacnianie
gruntu zastrzykami z betonu spr¢zonego (fot. 10).

Do trzeciej grupy umocnien technicznych naleza te, ktore utrwalaja wierzchnia
warstwe gruntu na skarpach, a wige przeciwdzialaja przede wszystkim takim zjawi-
skom erozyjnym, jak zmywy powierzchniowe, Zlobienie, sptywanie gleby, deflacja.

Czwarta grupa obudowy technicznej dotyczy skarp bezposrednio przylegtych do
otwartego lustra wody rzek czy zbiornikdw narazonych na niszczace dziatanie fal. Sa
to umocnienia nastgpujace: bloki skalne, palisady drewniane, ptyty betonowe prefa-
brykowane i inne (fot. 11).
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gruntu o grubosci min. 0,2 m

Rys. 6. Przekrdj poprzeczny rowu stokowego i czg$¢ jego umocnienia
Zrédto: Begemann W., Meinhard Schiechtl H., 1999 (1).
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Fot. 9. Zabezpieczenie skarpy przed osuwiskiem metoda siatek stalowych z kotwami w betonie
sprezonym (fot. B. Podolski, 2010)

Fot. 11. Schemat skarpy o wigzbie z zywokotéw i zagospodarowanie skarpy przylegajacej do lustra
wody (Begemann W., Meinhard Schiecht]l H., 1999)

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

44 Eugeniusz Nowocien, Bogustaw Podolski, Rafat Wawer

Podsumowanie

Prawie wszystkie obiekty wdrozeniowe z zabiegami przeciwerozyjnymi maja cha-
rakter doswiadczalny. Byty realizowane wedtug koncepcji i projektoéw wykonawczych
opracowanych przez pracownikoéw naukowych i pod ich $cistym bezposrednim nad-
zorem merytorycznym, a finansowane z funduszy panstwowych.

Wykonane zabiegi przeciwerozyjne sa nadal obiektem zainteresowania pracowni-
koéw naukowych z kraju i zagranicy, ze wzgledu na nowatorskie koncepcje rozwiazan,
zwlaszcza w zakresie zabudowy wawozow i zagospodarowania skarp. Rolnicy nato-
miast, pomimo Ze oceniaja je pozytywnie, to jak dotychczas nie czerpia z nich przykta-
du i sami nie podejmuja zadnych prac przeciwerozyjnych w swoich gospodarstwach
ze wzgledu na duze koszty inwestycyjne.

Rekultywacja i zagospodarowanie erozyjnych nieuzytkow (wawozow i skarp) maja
pozytywne oddziatywanie na zrbwnowazone funkcjonowanie srodowiska rolniczego
1jego otoczenia, a w szczegdlnosci:

e  zapobiegaja obnizaniu si¢ urodzajnosci gleb oraz niekorzystnym zmianom wia-
$ciwosci fizykochemicznych i ubytkowi profilu gleby;

e przeciwdziataja zaktocaniu stosunkéw wodnych w glebach i niekorzystnym
zmianom hydrologii ciekow wodnych oraz niszczeniu urzadzen melioracyj-
nych, a takze zabagnianiu lub nadmiernemu osuszaniu gruntow;

e nie dopuszczaja do dalszego rozcztonkowania rzezby terenu przez wawozy
iinne formy erozyjne;

e ograniczajg zamulenia szlakow wodnych oraz poprawiajq jako$¢ utrzymania
w odpowiednim stanie czystos$ci wod pitnych i przemystowych.

Dodatkowo wplywaja na inne dziedziny gospodarki przejawiajace si¢ migdzy inny-
mi w zmniejszaniu naktadow na usuwanie:

e namulow i renowacjg drog oraz szlakow komunikacyjnych, urzadzen meliora-
cyjnych i wodnych;

e ochrong terenéw zabudowanych (osiedli, obiektéw przemystowych i innych)
przed zamulaniem i uszkadzaniem przez erozjg;

e ochrong powietrza przed zanieczyszczeniem pytem glebowym i utrzymanie
walorow krajobrazowych.
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ZABUDOWA PRZEGRODAMI ZIEMNYMI LINII OKRESOWYCH
SPLYWOW W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM

Wstep

Wyzyna Lubelska ze wzgledu na duza czestotliwos¢ silnych opadow deszczu, uroz-
maicona rzezbg terenu, bardzo duza podatnos$¢ gleb lessowych na zmywanie oraz
duzy udziat p6l uprawnych w krajobrazie jest zagrozona erozja wodna (1, 3,22, 32, 33,
34). Istnieje zatem potrzeba pilnego wprowadzania zabiegdw przeciwerozyjnych
w celu ograniczania skutkéw procesoéw erozji wodnej. Do podstawowych zabiegow
w zakresie melioracji przeciwerozyjnych zalicza sig ustalanie przestrzennej struktury
uzytkéw produkcyjnych i ochronnych, formowanie areatu gruntéw ornych i sieci drog
rolniczych, stosowanie agrotechniki przeciwerozyjnej oraz wprowadzanie urzadzen
hydrotechnicznych (3, 5,21, 27, 34).

Jednym ze sposobow ograniczania odptywu wody i gleby ze zlewni rolniczych jest
budowa przegrod ziemnych w liniach okresowego sptywu. Metoda taka zostata wpro-
wadzona na terenie Gospodarstwa Sadowniczego Euro-East w Olszance na Dzialach
Grabowieckich (16, 20, 24, 29).

Problem erozji wodnej w gospodarstwie Euro-East w Olszance

Gospodarstwo Euro-East, o powierzchni ok. 200 ha, zlokalizowane jest w miejsco-
wosci Olszanka, w powiecie Krasnystawskim. Od wschodu graniczy z zabudowania-
mi miejscowosci Olszanka, za§ od potnocy z jej gruntami ornymi. Od zachodu
1 w przewazajacej czesci od potudnia omawiany teren przylega do terenéw zalesio-
nych (las Folwarczysko i rezerwat Glgboka Dolina) pocigtych licznymi wawozami.

W $wietle dokumentow archiwalnych problem erozji wodnej na tym obszarze ist-
nieje w mniejszym lub wigkszym stopniu na przestrzeni ostatnich 60 lat (4, 6, 20).
Przeprowadzone badania wykazaty decydujacy wptyw struktury wtadania i uzytko-
wania gruntow (od gospodarstw indywidualnych, przez wspdlnot¢ gromadzka, rol-
nicza spotdzielni¢ produkcyjna do PGR) na nasilenie erozji wodnej. Ze wzgledu na
wystepowanie erozji umiarkowanej i silnej na ponad 60% obszaru Panstwowego Go-
spodarstwa Rolnego w Olszance w 1975 roku przekwalifikowano je na sadownicze
z pozostawieniem czg$ci obszaru pod uprawy rolne. W celu przygotowania gruntow
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pod nasadzenia sadownicze zagospodarowano nieuzytki erozyjne (wawozy) przez
zasypanie lub zabudowg zbiornikami kolmatacyjnymi, usuni¢to zadrzewienia $roédpol-
ne oraz ztagodzono rzezbe terenu. W nastgpnym etapie, na 12 kwaterach, wprowa-
dzono nasadzenia drzewek owocowych, gtéwnie jabtoni i gruszy. Waznym elementem
przeciwerozyjnego zagospodarowania obiektu byto zatozenie w potudniowej czgsci
gospodarstwa, o najbardziej urozmaiconej rzezbie, sadow na tarasach oraz w poprzecz-
nostokowych pasach darni. Pozostate powierzchnie sadu miaty tradycyjny uktad rzg-
doéw drzew (7).

Ze wzgledu na degradacj¢ gruntow wykorzystywanych pod uprawg warzyw przez
procesy erozji wodnej wdrozono nowe zabiegi przeciwerozyjne (2000 r.) opracowane
przez 6wczesnego zarzadcg obiektu Jana Rubaja (29). System tych zabiegdéw opierat
si¢ na powstrzymywaniu splywow roztopowych i po opadach deszczu za pomoca
odpowiednio posadowionych przegrod ziemnych. Jego celem byto rowniez zwigksza-
nie infiltracji wod powierzchniowych w glab profilu glebowego.

Przegrody ziemne w liniach splywu jako element ochrony przeciwerozyjnej

W latach hydrologicznych 2001/2002—-2003/2004 przeprowadzono badania nad
skutecznoscia przegrod ziemnych w ograniczaniu erozji wodnej oraz zdolnosci reten-
cjonowania materiatu glebowego i wody (23, 24, 25, 26). Badaniami objgto sucha
doling o powierzchni 73,41 ha zagospodarowana warzywniczo (ok. 2/3 obszaru)
i sadowniczo (ok. 1/3 obszaru).

Na terenie badanej zlewni zainstalowano 12 przegrod (fot. 1) bez urzadzen regulu-
jacych wysoko$¢ pigtrzenia; z tego 4 powstaty przez podniesienie nasypem ziemnym
niwelety drég gruntowych, a pozostate uformowane zostaly z gruntu pobranego
zmiejsca ich posadowienia (rys. 1). Powyzej przegrod powstaty zbiorniki retencjonu-
jace sptywy roztopowe i letnie, dla ktorych wyznaczono mikrozlewnie zréznicowane
powierzchniowo od 1,24 do 22,38 m?.

Coroczna zmiana parametréw zbiornikow byta spowodowana zakolmatowaniem
wyerodowanym materiatem glebowym i jego okresowym usuwaniem oraz odktada-
niem na skarpach ,,odpowietrznych” i koronach przegrod. W zwiazku z tym wysoko-
$ci przegrod byty zmienne i wynosity: 0,9-1,5 m w 2001/2002, 0,5-2,1 m w 2002/2003
10,8-1,8 m w 2003/2004. Pojemnosci maksymalne oraz powierzchnie poszczegodlnych
zbiornikow takze ulegaty zmianom, odpowiednio: 136-740 m? 1 398-1121 m? w 2001/
2002, 102-684 m*1336-1078 m> w 2002/2003 oraz 114-511 m*1 190-1127 m* w 2003/
2004.

W czasie badan struktura upraw w badanej czgsci doliny ulegata corocznie zmia-
nom, poza powierzchniami pod prawie trzydziestoletnim sadem w darni oraz lasem
(36,5% catej powierzchni zlewni); (rys. 1, 2, 3). Jesienia 2001 roku na czgéci gruntow
ornych zatozono dwie kwatery sadu o kierunku rzedow potnoc-potudnie, zas na pozo-
statych gruntach ornych uprawiano ziemniaka, marchew, pietruszke, buraka ¢wiklo-
wego 1 kapustg biatg (rys. 1). Wiosna 2003 r. obsadzono kolejne 3 kwatery drzewkami
owocowymi, przy czym w mi¢dzyrzedziach uprawiano buraka ¢wiklowego. W upra-
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Fot. 1. Przegrody ziemne w linii sptywu na terenie gospodarstwa Euro-East w Olszance (fot. wlasna)

wie ptuznej pozostato 14 ha zlewni (rys. 2). W ostatnim roku badan zmiany w struktu-
rze upraw dotyczyly usytuowania upraw polowych oraz stanu zadarnienia sadu zato-
zonego w 2001 1 2003 roku (rys. 3).

W okresie badan odnotowano dwa ulewne opady deszczu —26 maja 2002 r. i 24 lipca
2003 r. oraz jeden deszcz rozlewny —27 1 28 lipca 2004 roku. Catkowita wielkos¢ i srednie
natezenie deszczu z 26 maja 2002 r. wyniosty odpowiednio 43 i 0,44 mm - min’.
Natomiast deszcz z 24 lipca 2003 r. osiagnat wielko$¢ 36 mm, a jego nat¢zenie wynio-
sto 0,40 mm - min™'. Zarejestrowany dwudniowy deszcz w lipcu 2004 r. miat wielko$¢
70 mm, ale ze wzgl¢du na wielogodzinny czas trwania (15 godz.) jego $rednie nat¢ze-
nie wyniosto 0,10 mm - min'. Opady spowodowaly zmywy powierzchniowe oraz
rozmywy ztobinowe (rys. 1, 2, 3).

W celu okreslenia nat¢zenia erozji wodnej w omawianej zlewni rejestrowano szkody
erozyjne wedtug metodyki opracowanej przezMazura i Patysa (17). Rozmiar
szkod 1 ich charakter okreslano po sptywach powierzchniowych po ,,erozyjnych” opa-
dach deszczu. Ponadto na podstawie corocznych pomiarow niwelacyjnych (w listo-
padzie) okreslano objetos¢ materiatu glebowego zatrzymanego powyzej przegrod ziem-
nych w okresach wegetacyjnych 2002, 2003 1 2004 r.

Zarejestrowane w trakcie badan ,,erozyjne” opady deszczu spowodowaly powsta-
nie 123, 367 i 88 Zlobin. Po opadzie w maju 2002 r. rozmywy zlobinowe powstaly
przewaznie w liniach sptywu mikrozlewni, w czg¢$ciach bedacych w uprawie ptuzne;j
(rys. 1, fot. 2). W lipcu 2003 r., ze wzgledu na wykorzystanie migedzyrzedzi sadu
zatozonego wiosna 2003 r. do uprawy buraka ¢wiklowego, 77% wszystkich Ztobin
powstato wlasnie na tych powierzchniach (rys. 2, fot. 3). Laczna objgtos¢ gleby wy-
niesionej przez erozj¢ ztobinowa wyniosta po opadzie z 26.05.2002 r. — 278 m’,
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Rys. 1. Przegrody ziemne, struktura upraw w 2002 r. i szkody erozyjne po opadzie deszczu
226.05.2002 1.

Zrédto: M. Patro, 2007 (24).

z 24.07.2003 r. — 406 m® oraz z 26-27.07.2004 r. — 81 m® (tab. 1). Podczas badan
zarejestrowano rowniez zmywy powierzchniowe w pierwszym i drugim roku badan
0 objetosci odpowiednio 85155 m? (tab. 1), ktore wystapity na odpowietrznych stro-
nach przegrdod ziemnych (w tym czasie jeszcze niezadarnionych), ponizej granicy sadu
oraz w potudniowej czgsci mikrozlewni 2 (o najwigkszym udziale spadkow >15%).
Sredni wskaznik zmywu gleby w zlewni, okre§lony na podstawie objetosci ztobin
i zmywow, dla poszczegolnych opadéw wyniost ok. 5,611 m?- ha''.
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Rys. 2. Struktura upraw w 2003 r. i szkody erozyjne po opadzie deszczu z 24.07.2003 r.
Zrodto: M. Patro, 2007 (24).

U wylotu Ztobin, a takze ponizej powierzchni ze zmywami zewidencjonowano po-
wierzchnie namulone, ktorych objetosé stanowita odpowiednio 17, 8 1 25% objetosci
ztobin i zmywu powierzchniowego. Pozostata cze$¢ wyerodowanego materiatu glebo-
wego zostata osadzona gtownie powyzej przegrod ziemnych (w czaszach zbiornikow
retencyjnych). W 2002 r. osadzito si¢ 881 m® materiatu glebowego, w 2003 r. — 1559 m’,
za$§ w2004 r.— 211 m’ (tab. 1). Ilo§¢ osadow we wszystkich zbiornikach byta z reguty
wielokrotnie wigksza od obj¢tosci form erozyjnych w mikrozlewniach. Rozbieznosci
te byly spowodowane gtownie niedoszacowaniem ilo§ci zmywu powierzchniowego.
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Rys. 3. Struktura upraw w 2004 r. i szkody erozyjne po opadzie deszczu z 27-28.07.2004 r.
Zrédto: M. Patro, 2007 (24).

Przyjmujac ilos¢ materiatu osadzonego powyzej przegrod ziemnych jako catkowita
wielko$¢ erozji w mikrozlewniach $redni wskaznik wyerodowania gleby catej zlewni po
ulewie w 2002 r. wyniost: 12 m® - ha!, w 2003 r. 21 m®- ha'!, zas w 2004 r. 3 m*- ha’'.
W trakcie badan stwierdzono duzy wptyw sposobu uzytkowania ziemi na wyste-
powanie erozjiijej nasilenie. Wraz z ograniczeniem powierzchni ornych i wprowadze-
niem na ich miejsce sadow w darni zmniejszyly si¢ procesy zmywania powierzchni
gleby. Celowe jest propagowanie tej formy uzytkowania gruntéw jako jednego z naj-
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Fot. 2. Rozmywy Zlobinowe na gruntach ornych po opadzie deszczu 26.05.2002 r. (fot. wiasna)

efektywniejszych sposobow zagospodarowania urzezbionych terenow lessowych (7,
8,34, 35).

Przegrody ziemne posadowione w liniach splywu zatrzymywaty odptyw wyerodo-
wanego materiatu glebowego, ale jednym z ich bardzo istotnych dziatan na terenach
rolniczych, szczegolnie erodowanych, jest przerywanie ciagtosci sptywu i retencjono-
wanie wod powierzchniowych.

Rola przegréod ziemnych w retencjonowaniu wod powierzchniowych

W ramach badan odno$nie funkcji przegrod ziemnych w linii sptywu w ogranicza-
niu erozji wodnej dokonano analizy mozliwo$ci retencjonowania wody w zbiornikach
powstatych powyzej tych przegrod (24, 26).

Podczas badan czynnikiem ograniczajacym retencjg splywu wod powierzchnio-
wych bylo zmniejszanie sig¢ pojemnosci zbiornikow w wyniku kolmatacji w ich cza-
szach materialu glebowego wynoszonego z mikrozlewni. Mozliwosci retencjonowa-
nia wod powierzchniowych byly bardzo zréznicowane w czasie i w poszczegodlnych
zbiornikach (tab. 2).

Catkowita pojemnos¢ wszystkich zbiornikdw wyniosta 3466 m* w okresie wegeta-
cyjnym 2002 r., 4322 m? w 2003 r. 1 3746 m* w 2004 . (tab. 2). W wyniku przemiesz-
czania materiatlu glebowego i jego osadzania powyzej przegrod ziemnych pojemnos¢
ta zmniejszyta si¢ 0 25% w 2002 1., 36% w 2003 1. 1 6% w ostatnim roku badan (tab. 2).
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Fot. 3. Rozmywy Zlobinowe po opadzie w lipcu 2003 r. w sadzie zalozonym wiosna 2003 r.
z uprawg buraka ¢wiktowego w migdzyrzedziach (fot. whasna)

W drugim roku badan (2003 r.), pomimo duzej intensywnosci proceséw erozyjnych
w mikrozlewniach (prawie 2 razy wigcej osadow w zbiornikach niz w 2002 r.), objg-
tos¢ wody zatrzymanej powyzej wszystkich przegrod byta o 7% wigksza niz rok wcze-
$niej (tab. 2). Wynikato to z wigkszej 0 25% pojemnosci poczatkowej zbiornikow (tab.
2). W okresie wegetacyjnym 2004 r. ze wzgledu na duze zmiany w strukturze uzytko-
wania (zmniejszenie gruntéw ornych o potowe w stosunku do roku 2002 na korzys¢
sadoéw w darni) zbiorniki charakteryzowaty si¢ najwigksza zdolnos$cia retencjonowa-
nia wody (94% pojemnosci wszystkich zbiornikow); (tab. 2, fot. 4).

Pojemnos¢ retencji wodnej zbiornikow byta od 1,8 do 17 razy wigksza niz objgtosc
zatrzymanych w nich osadow w poszczegolnych okresach wegetacyjnych. Uwzgled-
niajac zakolmatowanie zbiornikow, ich zdolno$¢ retencyjna wynosita od 3,5 do 4,8 mm
w przeliczeniu na powierzchnig.

W ramach badan wykonanych w latach 2001-2004 przeprowadzono takze ocen¢g
jako$ciowa wadd zretencjonowanych powyzej przegrod ziemnych (24). Badania wy-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/

Zabudowa przegrodami ziemnymi linii okresowych sptywow w krajobrazie rolniczym 55

Tabela 1
Wielkosci szkdd erozyjnych po sptywach w poszczegdlnych mikrozlewniach
Okres wegetacyjny 2002 Okres wegetacyjny 2003 Okres wegetacyjny 2004
26.05.2002 24.07.2003 26-27.07.2004
2 2 =
SRR I I TR A
S| £ =3 £ | £ |&ks| 2| E| 25| &
2| % | B8R 8| % | B |8%| 8| R | 8% ¢
2 = S S = S =i ﬁ S
s | E s | E ) =
& & & g & E
o
1. | 148,9 | 34,0 | 35,0 | 151 5,8 - 1,2 85 18,5 5.4 53
2. 18,0 15,0 2,5 98 59,2 - 8,4 93 20,3 5,0 52
3. 38,9 18,0 | 13,0 [ 105 | 50,6 - 9,5 203 8,3 1.4 16
4. - - - 84 7,7 - - 123 0.4 0,3 19
5. 33,6 - 2,5 50 45,7 | 450 | 13,0 | 206 | 114 4,0 15
6. 4,9 12,0 - 66 30,8 - 3,0 196 4,5 0,3 11
7. 15,0 - - 81 53,9 - 0,5 164 7,1 2,5 14
8. 7,9 - - 79 54,6 - - 167 - - -
9. - 6,0 - 10 - 10,0 - 13 - - -
10. - - - 20 - - - 36 - - -
11. | 10,6 - 7,7 no. | 964 - - 84 8,9 - 31
12. - - - 137 1,7 - - 189 1,2 1,0 -
¥ 12778 | 8,0 | 60,7 | 881 |406,4| 550 | 356 | 1559 | 80,6 19,9 [211,0

Zrédlo: M. Patro, 2007 (24).

branych wskaznikow jakosci wody wykazaty, ze w wigkszos$ci terminow badan ich
jakos$¢ nie odpowiadata normom. Wskaznikami, ktére w znacznym stopniu obnizaty
jako$¢ gromadzonej wody byly przede wszystkim fosforany, ale takze potas, zelazo,
azotyny oraz ChZT i pH. W mniejszym stopniu o pogorszeniu jakosci decydowaty
BZT,, azotany i amoniak.

Przegrody ziemne posadowione w liniach splywu w gospodarstwie Euro-East
w Olszance utworzytly system ,,kaskadowych” zbiornikdw o pojemnosci retencyjnej
do kilkuset m’ kazdy. Wedtug badan nad oddziatywaniem zbiornikéw i oczek wodnych
na ekosystem terenow rolniczych korzystniejsze sg obiekty mate i rozproszone w te-
renie (9, 11, 13, 15, 19). Ponadto badania nad czynnikami ksztaltujacymi chemizm wod
zbiornikow $rodpolnych (2, 10, 12, 31) potwierdzaja znaczenie tych akwendw jako
barier dla sptywajacej materii organicznej i mineralnej, co ma istotne znaczenie
w ochronie jako$ci wod.

Podsumowanie

Literatura erozyjna bardzo obszernie opisuje problematyke zagrozenia i ochrony
gleb przed erozja wodna (3, 5, 14, 18, 27, 28, 30, 34, 35), jednak widoczny jest brak
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Tabela 2
Zdolnosci retencjonowania wody w poszczeg6lnych zbiornikach (24, 26)
Okres wegetacyjny Okres wegetacyjny Okres wegetacyjny
2002 . 2003 1. 2004 1.
32 > 32 > 2 >
2 > B 2 > B 2 > B
5§ 2| = z 5 £ 5 z § 8| z z
~ ,%> ;8 0 8 s 'qoi»> ;8 o .8 - '%> ;8 0.8 <
g a's 3 & 5> a's 5 & 5> &' 3 & 5>
S| g2 | 2|5 22| 2 |fi| EE| 2| fi
N| 25| g |REF| 25| ¢ |RE-| EE | g | Ri¢
>R | 2 g >R z g >R z g
3 3 2 = 3 3 = S 2
g = g = = =
m) | ) | (m) (m”) (m”) (m”) m’) | (m) (m’)
1 259 151 108 384 85 299 300 53 247
2 210 98 112 102 93 9 214 52 162
3 154 105 49 210 203 7 335 16 319
4 166 84 82 144 123 21 114 19 95
5 136 50 86 276 206 70 290 15 275
6 325 66 259 386 196 190 228 11 217
7 337 81 256 517 164 353 375 14 361
8 313 79 234 426 167 259 382 - 382
9 273 10 263 264 13 251 251 - 251
10 553 20 533 523 36 487 511 - 511
11| no. n. o. n. o. 406 84 322 299 31 268
12 740 137 603 684 189 495 447 - 447
3466 881 2585 4322 1559 2763 3746 211 3535

Zrédlo: M. Patro 2007 (24), M. Patro, 2010 (26).

badan na temat zabudowy okresowych linii sptywu w zlewniach rolniczych. Rozwia-
zanie polegajace na posadowieniu przegrod ziemnych w liniach sptywu, dzigki ktorym
nastgpowatoby zmniejszanie nat¢zenia erozji wodnej oraz zatrzymywanie jej produk-
tow 1 sptywajacej wody zastosowano na terenie gospodarstwa Euro-East w Olszan-
ce. Wyniki badan przeprowadzonych w latach 2001-2004 wykazatly skuteczno$¢ prze-
grod ziemnych w linii sptywu w ograniczaniu skutkoéw erozji wodnej — przerywanie
ciaglto$ci i zmniejszanie predkosci splywu wody oraz zatrzymywanie wyerodowanego
materialu glebowego. Przegrody umozliwiaja takze retencjonowanie wod powierzch-
niowych, co zwigksza zasoby wodne zlewni i przyczynia si¢ do obnizania zanieczysz-
czenia zbiornikow magazynujacych takie wody w terenach rolniczych. Ponadto ze
wzgledu na materiat z jakiego wykonane sa przegrody oraz miejsca ich usytuowania
sa dobrze komponujacym si¢ elementem krajobrazu.
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Fot. 4. Zbiornik nr 9 o ponad 95-procentowe;j zdolnosci retencjonowania splywow
powierzchniowych w okresie wegetacyjnym w 2004 r. (fot. wlasna)
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OCHRONA GRUNTOW W RAMACH KOMPLEKSOWEGO URZADZANIA
OBSZAROW WIEJSKICH W SZWAJCARII

Wprowadzenie

Szwajcaria to kraj przywiazany do tradycji i do spuscizny wielopokoleniowej kultu-
ry rolnej, szczegdlnie mocno kultywowanej na terenach alpejskich. Uzytki rolne zaj-
muja w tym kraju okoto 25% powierzchni, a dominujaca forma uzytkowania sa taki
i pastwiska (ok. 14%). W strukturze agrarnej dominuja gospodarstwa rodzinne o po-
wierzchni od 10 do 20 ha ($rednio 16,2 ha). Ponad 80% warto$ci produkcji rolnej
dostarcza hodowla. Na terenach alpejskich rozwinigta jest gtéwnie hodowla bydta
o kierunku mlecznym oraz owiec — w wyzszych pigtrach Alp 1 na terenie Jury. Nato-
miast na terenach nizinnych hodowla obejmuje przede wszystkim trzodg chlewna oraz
drob. Produkcja roslinna Szwajcarii to gldwnie uprawa zb6z, ziemniaka i buraka. Istotna
role odgrywa rowniez sadownictwo oraz uprawa winorosli.

Bardzo waznym elementem polityki rolnej w Szwajcarii jest polityka strukturalna
panstwa na obszarach wiejskich. Jej podstawowy instrument to kompleksowe urza-
dzanie obszarow wiejskich!, ktore stanowi ramy (,,no$nik’) praktycznie dla wszyst-
kich inwestycji realizowanych na obszarach wiejskich i obejmuje gtdéwne nastepujace
elementy:

e scalenia i wymiany gruntéw rolnych —kompleksowe ksztattowanie struktury
przestrzennej rolniczej przestrzeni produkcyjne;j;

e wymiany i regulacje gruntdw na terenach wiejskich jednostek osadniczych
oraz przygotowanie terenow budowlanych i inwestycyjnych (réwniez, jesli
chodzi o petna infrastrukture techniczna i spoteczna);

e szeroko rozumiane dziatania ochronne na terenach wiejskich i w wyzszych
partiach Alp;

! Gesamtmelioration, do lat 70. XX w. — Melioration.
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e realizacja pelnej infrastruktury rolniczej (w tym niektore inwestycje z zakresu
melioracji wodnych oraz typowe dla terenow alpejskich linowe kolejki towa-
rowe);

e ochrona krajobrazu naturalnego i kulturowego.

Bardzo wazne miejsce posiada przy tym ochrona gruntow. Jak powszechnie wia-
domo Szwajcaria ma bardzo ograniczone mozliwo$ci powigkszania powierzchni rolni-
czej przestrzeni produkcyjnej. Areat ten lezy tez globalnie rzecz biorac daleko ponizej
$redniej europejskiej. W duzej mierze dlatego ochrona gruntow jest w tym kraju nie-
zwykle istotna.

W ramach kompleksowego urzadzania obszarow wiejskich szczegolng uwage po-
$wigca sig¢ wlasciwemu kierunkowi upraw na polach, tak aby nie powodowaty one
erozji. Drugim bardzo waznym aspektem jest maksymalizacja retencji poprzez wta-
$ciwe urzadzenia melioracyjne. Rownolegle projektuje si¢ pasy zieleni oraz zakrza-
czenia $rddpolne, jak roOwniez intensywnie realizowana jest renaturyzacja ciekow, pod-
noszaca absorpcjg retencyjna zlewni. Wazna rolg odgrywaja rOwniez polozenie oraz
parametry techniczne drog transportu rolnego.

Podstawa prawna dla ochrony gruntow w Szwajcarii powstata dopiero po uchwa-
leniu w 1983 roku Ustawy federalnej o ochronie srodowiska?. Od tego czasu jest to
zagadnienie o rosnacym znaczeniu politycznym, cieszace si¢ rownoczesnie duzym
poparciem spolecznym.

Wezeéniej ochrona gruntdw rozumiana byta w Szwajcarii gtoéwnie jako ochrona
przed erozja wodna i wietrzng za pomoca instrumentdéw dostosowanych do topografii
danego obszaru.

Fot. 1. Idylliczny krajobraz wyzyny bernenskiej, gmina Oey Diemtigen (fot. J. M. Pijanowski, 2009 r.)

2 Bundesgesetz iiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG) vom 7. Oktober 1983 (Stand am
1. Oktober 2009); (SR 814.01).
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Jednostki administracji odpowiedzialne za ochron¢ gruntéw w Szwajcarii

Na poziomie Panstwa za ochrong gruntéw odpowiada Federalny Urzad ds. Srodo-
wiska®. Urzad ten realizuje zadania wynikajace z art. 7, 33 i 35 Ustawy federalnej
o ochronie srodowiska oraz zadania natozone przez rozporzadzenia: o obciazeniach
gleby*, o odpadach’, o rekultywacji® oraz o lasach’.

Federalny Urzad ds. Srodowiska jest odpowiedzialny za:

e zréwnowazone uzytkowanie zasobow naturalnych, w tym gleb, wod, powie-
trza 1 lasow;

e ochrong ludnosci przed zagrozeniami naturalnymi;

e biordznorodnos¢ oraz

e migdzynarodowa polityke srodowiskowa.

Zgodnie z dokumentami strategicznymi Federalnego Departamentu ds. Srodowi-
ska, Transportu, Energii i Komunikacji® Federalny Urzad ds. Srodowiska realizuje
m.in. wazny strategicznie cel Szwajcarii, jakim jest aktywna ochrona i zrownowazone
uzytkowanie gruntow. Chodzi tu o nastgpujace cele (grupy celow):

e ochrona gruntéw przed zanieczyszczeniami;

e ochrona gleb uzytkowanych rolniczo przed erozja oraz nadmiernym zaggsz-
czeniem gleb;

e ochrona gruntow rolnych najlepszych klas przed zmiana uzytkowania na
nierolnicze;

e ochrona gruntdow (przestrzenie otwarte) przed nieuzasadniona zabudowa
lub zainwestowaniem.

Powyzsze cztery grupy celow realizowane sa zwykle w ramach kompleksowego
urzadzania obszarow wiejskich. Za realizacj¢ trzech ostatnich odpowiada Wydziat
Ekologii w Federalnym Urzgdzie ds. Rolnictwa’, wspolpracujac w tym zakresie
z kantonalnymi urzedami ds. rolnictwa oraz ds. kompleksowego urzadzania obszarow
wiejskich.

Waznym zadaniem Federalnego Urzedu ds. Srodowiska oraz Federalnego Urzedu
ds. Rolnictwa jest opracowanie i wdrazanie dlugofalowych celow srodowiskowych
szwajcarskiego rolnictwa'’. Zgodnie z tym dokumentem Szwajcaria realizuje nastg-
pujace cele dotyczace ochrony gruntow uzytkowanych rolniczo:

e zapobieganie pogarszaniu si¢ zyznosci gleb i ich zanieczyszczaniu;

3 Bundesamt fiir Umwelt (BAFU).

*Verordnung vom 1. Juli 1998 iiber Belastungen des Bodens (VBBo) (SR 814.12).

5 Technische Verordnung vom 10. Dezember 1990 iiber Abfille (TVA) (SR 814.600).

¢ Verordnung vom 26. August 1998 iiber die Sanierung von belasteten Standorten (Altlasten-Verord-
nung, AltlV) (SR 814.680).

"Verordnung vom 30. November 1992 iiber den Wald (Waldverordnung, WaV) (SR 921.01).

8 Eidgenossisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK).

® Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW).

10 Aeschbacher S., Klaus G.(red.) i in., 2008. Umweltziele Landwirtschaft. Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU), Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW). Berno.
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Fot. 2. Renaturyzacja cicku (BLW, 2009 r.)

e zapobieganie erozji gleb w nastepujacych trzech kontekstach:

—nieprzekraczanie wskaznikow erozyjnych oraz minimalizacja wymywania
gleb w kierunku doliny,

— ochrona zyzno$ci gleb na terenach zagrozonych erozja,

— zahamowanie zanieczyszczania ciekoOw naturalnych i innych terenéw chro-
nionych szkodliwymi substancjami wymywanymi z terenow uzytkowanych
rolniczo;

e zapobieganie zaggszczaniu gruntow, jako zagrozeniu dla zyznosci gleb.
Pozostate cele sSrodowiskowe szwajcarskiego rolnictwa to: ochrona bioréznorod-
nosci i krajobrazu, ochrona klimatu i powietrza oraz ochrona wod.

Gospodarowanie wodami gruntowymi w rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Dobrze zdrenowane (odwodnione) tereny uzytkowane rolniczo redukuja sptyw
powierzchniowy wod opadowych i podnosza zdolnos¢ retencyjna rolniczej przestrzeni
produkcyjnej.

Zgodnie z danymi za 2010 r. w Szwajcarii zdrenowanych jest w sumie 192 000 ha,
co stanowi 4,7% powierzchni kraju Iub 18,1% powierzchni rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej. Najwigksze obszary zdrenowane znajduja si¢ w kantonach Vaud, Berno,
Zurych, Fryburg, Sankt Gallen, Aargau i Thurgau. W kazdym z tych kantonéw prze-
kraczaja one po 10 000 ha. Tereny te stanowia w sumie 75% zdrenowanej powierzchni
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kraju. Nalezy zaznaczy¢, ze obecna sie¢ drenarska Szwajcarii wykonana zostata
w absolutnej wigkszosci do konca lat 80. XX w. Uchodzi ona za praktycznie ukon-
czona, a dziatania z zakresu odwodnien gruntéw rolnych obejmuja obecnie gtoéwnie
utrzymanie i eksploatacjg istniejacych urzadzen'' .

Podobnie jak w Polsce dzialania z zakresu gospodarowania wodami gruntowymi
w rolniczej przestrzeni produkcyjnej obejmuja urzadzenia melioracji podstawowych
iszczegotowych. Istotne sa gtdwnie dreny (zbieracze i saczki), rozne rodzaje orki oraz
fitomelioracje. Jednak w odr6znieniu od Polski inwestycje te sa realizowane zawsze
w ramach wigkszej catosci, jaka jest projekt kompleksowego urzadzania danej wsi
(gminy). )

Od I Wojny Swiatowej do potowy lat 80. XX w. dziatania z zakresu gospodarowa-
nia wodami gruntowymi w rolniczej przestrzeni produkcyjnej miaty za zadanie podnie-
sienie zdolnosci produkcyjnej gleby i towarzyszyly procesowi scalania gruntow oraz
budowie drdég rolniczych. Obecnie stanowig one istotny element kompleksowego urza-
dzania obszarow wiejskich, realizujac dwa podstawowe zadania ochronne:

e redukcja wymywania sktadnikow odzywczych z gleby do wod powierzch-
niowych oraz
e renaturyzacja ciekOw i poprawa retencyjnosci.

Cele te realizuje si¢ w ramach kompleksowego urzadzania obszarow wiejskich
poprzez:

e odpowiedni uktad gruntdw rolnych i drég dojazdowych do pol:

— uktad gruntéw ma znaczacy wptyw na:
- kierunek sptywu powierzchniowego i erozje,
- wielkos¢ sptywajacych mas wodnych oraz
- rodzaj oraz kierunek upraw i dlatego powinien on by¢ dopasowany
do spadkow, wlasciwosci gleb oraz wymogdw zrownowazonego pro-
wadzenia upraw;
—drogi dojazdowe do p6l powinny by¢ tak zaplanowane, aby:
- umozliwiaty kierunek upraw minimalizujacy odptyw i erozje,
- wlasciwie kumulowaty splyw powierzchniowy z pol,
- spehiaty réwnoczesnie funkcj¢ odwadniajaca z kontrolowang kumu-
lacja odplywu.

e  ksztaltowanie zboczy i terenow przyleglych:

— zaktadanie upraw tarasowych oraz tworzenie nasypow i niecek,

—tworzenie zakrzaczen i zadrzewien wzdluz ciekow w kombinacji ze strefa-
mi ochronnymi (min. 3 m szerokosci),

—wysokie miedze, zakrzaczenia $rodpolne i strefy ochronne,

—mate zbiorniki retencyjne.

e poprawa wiasciwosci gleby:

— odprowadzanie wod powierzchniowych z wykorzystaniem filtrow grunto-
wych,

1 Béguin J., Smola S., 2010. Stand der Drainagen in der Schweiz. Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW.
Bern.
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—spulchnianie gleby dla zwigkszenia pojemnosci gleby oraz likwidacji jej za-
geszezenia,
— odprowadzanie wod za pomoca drenazy (tylko w wyjatkowych przypad-
kach).
e zapobieganie erozji korytowe;j
—prewencyjne zwalczanie erozji poprzez zmniejszanie przeptywu dzigki:
- tworzeniu naturalnych rozlewisk wzdtuz ciekow,
- unikaniu skoncentrowanego odptywu poprzez zbieranie, odprowadzanie
i stymulowanie wsiakania wody przez filtry gruntowe;
— zabudowa obszaréw skoncentrowanego przeptywu gtownie progami zwal-
niajacymi pr¢dkose przeptywu.

Z powyzszego wynika, iz w Szwajcarii ochrona gruntéw realizowana jest w spo-
sob kompleksowy, tzn. w koordynacji z innymi celami ochrony i rozwoju oraz inwesty-
cjami na rzecz poprawy strukturalnej danej wsi (gminy).

Wytyczne ochrony gruntow dla Szwajcarii okreslaja 10 zasad w zakresie ochrony
gruntéw w perspektywie roku 2017!2:

e Warunkiem odpowiedzialnego obchodzenia si¢ z gruntami jest wiedza o ich
centralnej pozycji w przyrodzie i o ich wrazliwosci na oddziatywania zewngtrzne.

Fot. 3. Przyklad erozji wodnej na polach uprawnych w okolicach Frienisberg (Kanton Berno);
(fot. V. Prasuhn, 2007 r.)

12 Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK, Bundesamt
fiir Umwelt BAFU (Abteilung Stoffe, Boden, Biotechnologie), 2007 Bodenschutz Schweiz - Ein Leitbild.
Berno.
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e  Zyzna gleba musi byé —niezaleznie od uzytkowania — chroniona przed obcia-
zeniami chemicznymi, biologicznymi i fizycznymi.

e Efektywna i korzystna ekonomicznie ochrona gruntéw wymaga skoordyno-
wanej i nierzadko dtugotrwalej obserwacji zachodzacych w niej zjawisk.

e (Gleba petni w przyrodzie wazna rolg, dlatego powinna by¢ uzytkowana
W sposob zrownowazony i oszczedny, chodzi glownie o jej powierzchnig, ilo§¢
ijakosc.

e  Grunty zdegradowane powinny by¢ niezwtocznie poddane rekultywacji.

e Tereny otwarte sq podobnie jak woda, powietrze i lasy dobrem wspolnym,
podlegajacym wprawdzie danemu uzytkownikowi, ale nie mogacym podle-
ga¢ dewastacji. Dlatego uzytkownik winien by¢ wspotodpowiedzialny za ochro-
ng gruntow.

e Zroéwnowazona ochrona gruntow wymaga odpowiedniego zaplecza finanso-
wego 1 organizacyjnego.

e  Grunty musza by¢ chronione przez wiele 0sob (publicznych i prywatnych),
ale nalezy przy tym unika¢ podwojnego finansowania.

e Szczegodlnie waznymi partnerami ochrony gruntow sa planowanie przestrzen-
ne, rolnictwo i le$nictwo. Nalezy zintensyfikowa¢ wspotpracg migdzy nimi.

Warto wspomnie¢ réwniez o istotnym aspekcie ochrony gruntow w Szwajcarii,
mianowicie o ochronie gruntéw przy realizacji zamierzen budowlanych.

Przy realizacji duzych prac budowlanych urzgdowo wymagany jest od kilku lat
udziat gleboznawcow, specjalnie wyszkolonych fachowcow spetniajacych funkcje
doradcy wzgledem inwestora.

W przypadku mniejszych budow odpowiedzialno$¢ za ochrong gruntéw podzielona
jest migdzy planistow wyznaczajacych tereny budowlane oraz kierownika budowy.

Ochrona gruntow przy realizacji zamierzen budowlanych ma w Szwajcarii wymiar
szczegodlny, z uwagi na ustawowy nakaz ochrony zasoboéw ziemi. Jest to zwigzane
z faktem, iz Szwajcaria dopuscita po I Wojnie Swiatowej do zabudowy powierzchni
wigkszej niz w catej wezesniejszej historii.

Podsumowanie

Polska jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej coraz mocniej upodabnia swe dzia-
fania realizowane na rolniczej przestrzeni produkcyjnej do wzorcow stosowanych
w panstwach tzw. ,,starej” Unii, gdzie — podobnie jak w Szwajcarii — odchodzi si¢ od
nowych inwestycji na rzecz odwadniania rolniczej przestrzeni produkcyjnej, przezna-
czajac tereny nadmiernie uwilgotnione na cele ochronne.

W odréznieniu od Polski odbywa sig to jednak w ramach kompleksowych prac na
rzecz poprawy struktur rolniczej przestrzeni produkcyjne;.

Dos$wiadczenia powodzi z czerwca 2010 r. w Polsce wskazuja, w $wietle przed-
stawionych w artykule do§wiadczen szwajcarskich, na konieczno$¢ podjecia radykal-
nych dziatan na rzecz poprawy bilansu wodnego zlewni i mikrozlewni przy uwzgled-
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nieniu szerokiego spektrum mozliwo$ci poprawy retencyjnosci rolniczej przestrzeni
produkcyjne;.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 27(1) 2011

Bogustaw Podolski, Eugeniusz Nowocien, Rafal Wawer

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WYBRANE ELEMENTY MELIORACJI PRZECIWEROZYINYCH NA
UZYTKACH ROLNYCH ZAGROZONYCH EROZJA WODNA*

Wstep

Obszary zagrozone erozja gleb, zwlaszcza tereny z erozja Srednia, silna i bardzo
silna, wymagaja stosowania specjalnych dziatan prewencyjnych i naprawczych jakimi
sa melioracje przeciwerozyjne.

Melioracje przeciwerozyjne to nie tylko ochrona gleb i gruntow przed erozyjna
degradacja i dewastacja, ale rtOwnocze$nie najtanszy sposob walki z susza, stepowie-
niem i powodziami (3).

Cel melioracji przeciwerozyjnych

Celem opracowania jest opisanie wybranych elementéw melioracji przeciwerozyj-
nych na gruntach rolnych zagrozonych erozja wodng na podstawie badan wlasnych
i literatury (1, 2). Do glownych celéw melioracji przeciwerozyjnych zaliczamy: zmniej-
szenie nasilenia proceséw erozyjnych, zachowanie potencjatu produkcyjnego gleb,
wydtuzenie obiegu wody i przeciwdziatanie deformacyjnym zmianom warunkow hy-
drologicznych w ciekach rzecznych.

Melioracje przeciwerozyjne na uzytkach rolnych zagrozonych erozja wodna

Podstawowe zabiegi przeciwerozyjne to mi¢edzy innymi:

e rozmieszczenie przestrzenne uzytkow produkcyjnych i ochronnych stosownie
do rzezby terenu,

e wprowadzenie uktadu dziatek i pol umozliwiajacych poprzecznostokowa (war-
stwicowa) uprawg roli;

e planowanie drog rolniczych z uwzglednieniem rzezby terenu i §ciste skoordyno-
wanie z uktadem dziatek i p6l oraz umacnianie erodowanych odcinkow drog;

o rekultywacja i zagospodarowanie nieuzytkow erozyjnych (np. wawozow, stro-
mych zboczy) oraz likwidowanie trudnej mikrorzezby terenu;

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim [IUNG - PIB
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e stosowanie urzadzen do rozpraszania i odprowadzania powierzchniowych spty-
wow wody.

Szczegolowe melioracje przeciwerozyjne na uzytkach rolnych zagrozonych
erozja wodna

Warunkiem efektywnego stosowania agrotechniki przeciwerozyjnej w zagospoda-
rowaniu roztogu gruntow jest:

e grunty na stokach >20% (12°) powinny by¢ trwale zadarnione lub zalesione;

e uprawg gruntdow na stokach 10-20% (6-12°) nalezy potaczy¢ z zabiegami prze-

ciwerozyjnymi,

e grunty na stokach do10% (do 6°) — zabiegi uprawowe powinny by¢ przeprowa-

dzone poprzecznie do spadku;

e ugory i odlogi najlepiej przeznaczy¢ pod trwate zadarnienie, koszone raz w roku,

a biomasg pozostawi¢ w formie mulczu. Koszenie nalezy wykona¢ dopiero po
wylegach ptakow;

e drogi sptywu wod powierzchniowych nalezy trwale zadarni¢, a run trawiasta

kosi¢ co najmniej dwukrotnie w okresie wegetacji.

Kazdy z wymienionych zabiegow wykazuje okreslone dziatania ochronne, lecz naj-
lepsze efekty uzyskuje si¢ przy ich kompleksowym stosowaniu (3). Stosowane
w systemie kompleksowym poszczegdlne zabiegi w praktyce zaleza od rodzaju i nasi-
lenia erozji oraz warunkow przyrodniczych, struktury agrarnej i systemu gospodaro-
wania ziemia.

Zabiegi przeciwerozyjne mozna podzieli¢ na trwale (wieloletnie) i okresowe (sezo-
nowe). Do dziatah trwatych naleza przede wszystkim zabiegi o charakterze urzadze-
niowym, takie jak transformacja uzytkow, uktad pol i drog, zabudowa wawozow, urzadzenia
techniczne (tarasowanie zboczy, umacnianie drog i ciekow statych, rowow itp.).

Melioracje przeciwerozyjne maja wybitnie regionalny charakter i im bardziej sa
dostosowane do przyrodniczych i gospodarczych warunkéw danego obszaru, tym
wigksza jest ich skuteczno$¢ ochronna i efektywno$¢ ekonomiczna.

Wsrod zabiegdw agrotechnicznych podstawowe znaczenie ma poprzecznostoko-
wa uprawa roli. Poprzecznostokowa orka jesienna na zboczach o spadku do 10%
kilkakrotnie zmniejsza nasilenie erozji i rtownoczes$nie zwigksza, od kilkunastu do kilku-
dziesigciu milimetrow, zapas wody w jednometrowej warstwie gleby (po roztopach
wiosennych); (fot. 1). Na zboczach zaleca si¢ stosowanie orki ptugiem obracalnym
z odktadaniem skiby w gore stoku dla zrownowazenia przemieszczania si¢ w wyniku
procesow erozyjnych poziomu orno-prochnicznego. Dotyczy to rbwniez poprzeczno-
stokowego kierunku siewu i nasadzen, ktore w okresie wegetacji roslin znacznie ogra-
niczaja nasilenie erozji.

Plodozmiany przeciwerozyjne. Wiasciwy dobor gatunkow roslin i odpowiednie
ich zmianowanie stanowi skuteczny zabieg przeciwerozyjny na gruntach ornych. Ga-
tunki wieloletnie, takie jak rosliny motylkowate (koniczyna, lucerna), trawy i ich mie-
szanki z motylkowatymi maja najwigksze oddziatywanie przeciwerozyjne. Sposrod
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roslin jednorocznych pierwszenstwo maja zboza ozime w kolejnosci — zyto, rzepak,
jeczmien i pszenica.

Ptodozmiany na zboczach z poprzecznostokowym uktadem p6l, migdzy innymi pola
wstggowe, powinny by¢ tak dobrane, aby powierzchnie z ro§linami dobrze chroniacy-
mi glebeg sasiadowaly ze stabiej chronionymi przez szatg roslinna (fot. 1); (3).

Fot. 1. Warstwicowa uprawa p6l — pola wstegowe

Fot. B. Podolski.

Korekta granicy rolno-lesnej. Grunty na stromych zboczach silnie degradowa-
ne przez erozj¢ wodng powinny by¢ wytaczone z ornego uzytkowania i w wigkszosci
przeznaczone pod zalesienia lub trwate uzytki zielone (fot. 2). Do wyltaczenia zboczy
o nachyleniu ponad 12° (21%) z uzytkowania ornego obliguje réwniez Rozporzadze-
nie Ministra Rolnictwa z dnia 5 lipca 1979 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy eksploatacji ciagnikow i maszyn rolniczych.

Grunty orne podlegajace silnej i bardzo silnej erozji, trudne do uprawy i ochrony
oraz zdewastowane przez erozj¢ i trudne do rekultywacji, powinno si¢ przeznaczac
pod uzytkowanie le$ne. Podobnej transformacji nalezy podda¢ uzytki rolne bardzo
stabej jakosci i mato przydatne dla rolnictwa. Jednak na terenach wyzynnych zalesia-
nie wigkszych powierzchni napotyka na wiele trudnos$ci, dlatego ochronna funkcje
lasu powinny przejac¢ zadrzewienia le$ne lub sady (fot. 3).
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Fot. 2. Pas buforowy utworzony przez przeciwerozyjne zadrzewienia ochronne
Fot. B. Podolski.

Fot. 3. Przeciwerozyjne zagospodarowanie sadownicze erodowanego stoku
Fot. B. Podolski.
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Planowanie sieci i umacnianie droég rolniczych. Sie¢ drog rolniczych w Polsce
ksztaltowana przez stulecia w drodze podziatdéw wiasnosciowych mimo ich duzej ge-
stosci jest generalnie mato funkcjonalna i niedostosowana do wspotczesnych srodkow
transportu oraz maszyn i narzedzi rolniczych. Wystepujacy na terenach wiejskich ruch
samochodowy i ciagnikowy wymusza modernizacjg juz istniejacych drég rolniczych
i budowg nowych, zwlaszcza na terenach wyzynnych i podgorskich (5).

Nadrzgdnym celem prac zwiazanych z ksztaltowaniem sieci drog rolniczych jest
zapewnienie poprawnych warunkow trakcyjnych przez caly rok. Dlatego wtasciwie
zaplanowany uktad komunikacyjny na terenach rolniczych stanowi jeden z podstawo-
wych elementow prac urzadzeniowo-rolnych (rys. 1); (5, 6).

Nowo projektowana lub modernizowana sie¢ drog rolniczych powinna w petni
zaspokoi¢ potrzeby komunikacyjne na obszarze gminy. Jest to mozliwe przez wtasci-
we wymiarowanie drog rolniczych w planie sytuacyjnym i w przekroju drogi (podtuz-
nym i poprzecznym). Podstawa wymiarowania jest predkos¢ projektowa (Vp) w km/h
oraz szeroko$¢ rolniczych agregatow uprawowych i kombajnow (5, 6).

Fitomelioracje przeciwerozyjne. Fitomelioracyjne przeciwerozyjne zadrzewie-
nia lesne w rejonach nadmiernie wylesionych i o zachwianej rownowadze bioceno-
tycznej maja do spetnienia wielorakie funkcje, od glebochronnych, wodochtonnych
i przeciwwietrznych, ktore tacznie mozna okresli¢ jako przeciwerozyjne, do poprawia-
jacych deficyt wody, rownowagg biocenotyczna, warunki agroklimatyczne i walory
krajobrazowe.

Zadrzewienia fitomelioracyjne ze wzgledu na potozenie dzieli si¢ na $rodpolne,
srodlakowe, przydrozne, przywodne, osiedlowe (przyzagrodowe), a ze wzgledu na
uktad przestrzenny moga by¢ powierzchniowe, kgpowe, grupowe, pasowe, szerego-
we 1 jednostkowe (1, 2).

Wiasciwosci ochronne zadrzewien zaleza od ich usytuowania — przy erozji wodnej
wzgledem rzezby i spadkow terenu, przy erozji wietrznej wzglgedem kierunku dominu-
jacych erozyjnych wiatrow. Wazna jest rOwniez struktura zadrzewien (pionowy i po-
ziomy uktad drzew i krzewow), ich sktad gatunkowy i wigzba. W ograniczaniu nasile-
nia erozji wietrznej najkorzystniejsze sa azurowe zadrzewienia pasowe oraz zadrze-
wienia szeregowe, ktore zmniejszajq site wiatru w pasie przylegltym o szerokosci row-
nej okoto 30-krotnej wysokos$ci zadrzewien (7). Przy ograniczeniu erozji wodnej funk-
cja zakrzewien szeregowych i waskopasowych jest minimalna i nalezatoby wprowa-
dza¢ raczej zadrzewienia powierzchniowe lub zalesienia, co taczy si¢ z wylaczeniem
zuzytkowania rolniczego znacznych powierzchni.

Dobor drzew i krzewow do zalesienia stromych zboczy zalezy od ich ekspozycji
oraz od rodzaju gleb i moze by¢ taki sam, jak przy zalesianiu wawozow. Do nasadzen
zaleca si¢ wprowadza¢ wartosciowe gatunki drzew i krzewow, dobrze rosnace
w danym regionie (7).

Trwale uzytki zielone. Uzytki zielone po zadrzewieniach stanowia kolejna grupg
ro$lin dobrze chroniacych glebg przed erozja. Ograniczenie procesow erozyjnych na
powierzchni gleby oraz stosunkowo szybkie podnoszenie si¢ jej urodzajnosci zalezy od
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a) droga w grzbietowe) czescl . b} droga skodnostokowa
rhocza

Przekroja-a Przekrd) a-a

I | [ W/y]
b) droga na zboczu prosopadia d) droga na dnie doliny
do warstwic srodzhoczowe)

Rys. 1. Sytuowanie drég rolniczych w rzezbie terenu
Zrédto: E. Nowociefi, 1999 (5).
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wielkosci wyprodukowanej zwartej biomasy, tzn. czgsci nadziemnych i systemu ko-
rzeniowego darni. Wszystko to w potaczeniu z drenazem przez system korzeniowy
zapewnia glebie dobra przepuszczalno$¢ i chtonno$¢ wody, co znacznie redukuje sptyw
powierzchniowy.

Scalenia gruntéw z uwzglednieniem melioracji przeciwerozyjnych. Scalenia
gruntéw odgrywaja istotng rolg w koncentracji ziemi i poprawie struktury agrarnej
polskiego rolnictwa. Stosuje si¢ je w celu przeksztalcenia rozdrobnione;j struktury dziatek,
zwanej szachownica, w ksztattne dziatki o dogodnym dojezdzie (9).

Podczas scalania likwiduje si¢ enklawy, potenklawy, prostuje granice wsi oraz pro-
jektuje jej nowy uktad komunikacyjny, ktory umozliwia lepszy dojazd do dziatek i skra-
ca odleglo$¢ migdzy siedliskiem a polem.

Scalenia gruntow pozwalaja na zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej gospoda-
rowania dzigki obnizaniu kosztow produkcji, zmniejszaniu naktadow pracy, czasu prze-
jazdow i zuzycia paliwa. Racjonalniej wykorzystywany jest sprz¢t rolniczy. Na etapie
gospodarki rynkowej ma to szczegolne znaczenie dla wzrostu konkurencyjnosci pro-
dukcji rolne;j.

Najbardziej korzystne byloby oczywiscie, gdyby zamiast zwyktych scalen gruntow,
wzorem panstw zachodnich, realizowa¢ kompleksowe urzadzanie silnie urzezbio-
nych terenow rolnych w procesie scalania gruntow (8).

Kompleksowe melioracje przeciwerozyjne traktowane jako jeden z elementow
urzadzenioworolnych moga by¢ realizowane w warunkach gospodarki rozdrobnionej
(o uciazliwej szachownicy gruntow i roznym uktadzie rozdrobnionych dziatek) tylko
podczas prac scaleniowych. Natomiast przy obecnej strukturze gospodarstw rolnych
i braku scalen zaleca sig stosowac jedynie wybrane zabiegi przeciwerozyjne w dosto-
sowaniu do fizjografii terenu i profilu produkcji rolniczej.

Podsumowanie

Na terenach zagrozonych erozja nalezy zadbac o:

e  wylaczanie z uzytkowania ornego stromych i trudnych do uprawy zboczy
iprzeznacza¢ je pod zalesianie lub trwate uzytki zielone (taki, pastwiska) lub
pod sady z darnia w migdzyrzedziach;

e  stosowanie poprzecznostokowej (réwnolegtej do warstwic) uprawy roli, kto-
rana zboczach o nachyleniu do 20% (12°) jest latwiejsza do wykonania, zmniej-
sza powierzchniowe sptywy wody i nasilenie erozji, a takze zuzycie paliwa,
a zwigksza wilgotnos¢ gleby i plonowanie ro$lin;

e stosowanie orki ptugiem obracalnym, ktora przy$piesza tarasowanie zboczy
oraz zmniejsza ich nachylenie i nasilenie erozji;

e  stosowanie plodozmianow przeciwerozyjnych z duzym udziatem roslin chro-
niacych glebg przed zmywem powierzchniowym i ztobieniem, takich jak mo-
tylkowate i ich mieszanki z trawami, zboza ozime zamiast jarych;

e  stosowanie wsiewek, migdzyplonow i poplondw, aby gleba jak najkrocej znaj-
dowatla si¢ bez ostony;
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e wczesniejszy termin siewu, zwlaszcza roslin ozimych, ktéry zapewnia lepsze
krzewienie, a przez to lepsze zabezpieczenie przed erozja;

e stosowanie wigkszych dawek nawozow, zwlaszcza azotowych, na glebach
usytuowanych na zboczach ze wzglgdu na mata zawarto$¢ w nich prochnicy
imniejsza aktywno$¢ biologiczna;

e likwidowanie (przez zasypywanie) rozmywoOw erozyjnych, ktore moga inicjo-
wac powstawanie wawozow;

e  obsiew mieszanka traw prywatnych drog dojazdowych i ich uzytkowanie
w taki sposob, aby nie tworzy¢ kolein i nie powodowac zagltebiania sig¢ drogi;

e  ksztaltowanie rzezby terenu przez zasypywanie roznego rodzaju niewielkich
form erozyjnych, w ktérych nastgpuje koncentracja okresowych sptywow
wod powierzchniowych i ktore utrudniaja gospodarowanie;

e budowg wielofunkcyjnych zbiornikdw matlej retencji na dnach dolin ze statym
i okresowym przeptywem wody;

e  korektg granicy rolno-le$nej. Grunty na stromych zboczach o nachyleniu po-
nad 12° (21%) silnie degradowane przez erozj¢ wodna powinny by¢ wyla-
czone z ornego uzytkowania i w wigkszosci przeznaczane pod zalesienia lub
trwale uzytki zielone;

e  przestrzenne rozmieszczenie uzytkow (w zlewni, na stoku). Nalezy szerzej
wprowadza¢ zadrzewienia o charakterze fitomelioracyjnym, typowac grunty
pod uprawy polowe, uwzgledniajac nachylenie zboczy, zréznicowanie mikro-
rzezby, rodzaj gleb i stopien ich wyerodowania oraz strukture agrarna;

e trwale uzytki zielone, ktore powinny przede wszystkim zajmowac doliny rzek,
a ponadto nalezy je lokalizowa¢ na dnach dolin smuznych, w nich bowiem
koncentruja si¢ okresowo sptywy powierzchniowe i ewentualnie na stromych
zboczach o nachyleniu do 25%, lecz o glebach sredniozwigztych i zwigztych;

e  sie¢ drog rolniczych. Drogi rolnicze powinny posiada¢ nawierzchnig utwar-
dzong oraz wlasciwy system odwodnienia powierzchniowego;

e  scalenia gruntow z uwzglednieniem melioracji przeciwerozyjnych. Metoda ta
ma na celu przeksztalcenie struktury przestrzennej rozdrobnionych dziatek
rozmieszczonych w szachownicy, w ksztattne dziatki o dogodnym dojezdzie,
likwidacje enklaw i potenklaw, uksztaltowanie poprawnej granicy rolno-lesne;j
iuktadu drog transportu rolniczego.

Kazdy z wymienionych zabiegéw wykazuje okreslone dzialanie ochronne, lecz
najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy ich kompleksowym stosowaniu. Oczywiscie udziat
poszczegodlnych zabiegdw zalezy od rodzaju form wystgpowania i nasilenia erozji oraz
warunkow przyrodniczych i sposobu gospodarowania ziemia.
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EKONOMICZNY ASPEKT OBNIZENIA PRODUKTYWNOSCI
GLEB PLOWYCH W TERENACH LESSOWYCH

Wstep

Badania nad plonowaniem roslin w urzezbionym terenie lessowym byly prowadzo-
ne na Lubelszczyznie od szeregu lat. Jako podstawe poréwnawcza przyjmowano
w nich plon na wierzchowinie lub nieerodowanej glebie ptowej. Badania wykazatly
znaczne zroznicowanie relatywnego plonu roznych roslin w poszczegolnych latach
(niezaleznie od zabiegdéw agrotechnicznych), co §wiadczy o dominujacym wplywie
warunkow klimatycznych. Wyrazne roznice plondw stwierdzano réwniez w poszcze-
golnych latach, a w zaleznos$ci od lokalizacji poletek przyczyn zroznicowania dopatry-
wano si¢ w oddziatywaniu czynnika topograficznego (badania prowadzone na polet-
kach zlokalizowanych wzdhuz linii przekrojowych poprzecznych do osi zlewni) lub gle-
bowego (badania prowadzone na poletkach zlokalizowanych w réznych czegsciach
zlewni). Najwigksza liczbeg badan przeprowadzono nad plonowaniem roslin zbozo-
wych, a tylko pojedyncze nad burakiem cukrowym, marchwia, kukurydza oraz rosli-
nami paszowymi. Oddziatywanie czynnika topograficznego na plonowanie wiazane
jest ze zréznicowaniem mikroklimatu i rozmieszczenia sktadnikdw nawozowych oraz
prochnicy w réznych elementach rzezby (5), natomiast gleboznawcy upatruja przy-
czyn zroznicowania plonéw w zmianach wlasciwosci gleb (9, 17, 18). Problem zr6zni-
cowania plonéow w terenach urzezbionych podejmowano réwniez w badaniach zagra-
nicznych. Przyczyn obnizki plondw upatrywano w zmniejszeniu zawarto$ci substancji
organicznej, pogorszeniu struktury i wzroscie zageszczenia gleby, obnizeniu zawarto-
$ci wody dostepnej dla roslin i niedoborze sktadnikow pokarmowych oraz zmniejsze-
niu migzszosci gleby (1, 2, 3, 16).

Dhugoletni okres uzytkowania rolniczego terenéw lessowych oraz towarzyszaca
temu erozja spowodowaty znaczne przeksztalcenia gleb polegajace na sptyceniu pro-
filu (,,proces oglawiania”) lub nadbudowie gleby materiatem depozycyjnym. Zmiany
te odzwierciedla klasyfikacja wyrozniajaca gleby nieerodowane, o réoznym stopniu
(klasie) zerodowania, i deluwialne (17). Gleba nicerodowana charakteryzuje si¢ pelna
sekwencja poziomow genetycznych gleby ptowej (Ap-Eet-B1t-B2t-BC-C-Cca).
W glebie stabo zerodowanej poziom Ap jest utworzony przy wspotudziale poziomu
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B1t, w srednio — z B2t, silnie — BC, a w bardzo silnie zerodowanej przy udziale skaty
macierzystej (lessu weglanowego). Wprawdzie w tradycyjnym opisie erozji wierz-
chowina jest obszarem, w ktéorym erozja nie wystgpuje, a erodowane sa zbocza, to
jednak w terenach lessowych w obu tych przypadkach wystgpuje mozaika gleb nie-
erodowanych, o r6znym stanie zerodowania oraz deluwialnych. Jak dotad badania
nad przestrzennym rozmieszczeniem gleb przeprowadzono w czterech obiektach Pla-
skowyzu Nalgczowskiego obejmujacych zlewnig (14) lub jej fragment (15, 18, 19).
Wyniki tych badan umozliwiajg oceng udziatu poszczego6lnych gleb w terenie lesso-
wym oraz stwarzaja mozliwo$¢ oceny produktywnosci gleb pod warunkiem ustalenia
zalezno$ci migdzy plonowaniem i stanem zerodowania gleby. Zalezno$¢ t¢ oceniano
w badaniach prowadzonych zaré6wno na poletkach zlokalizowanych wzdtuz linii prze-
krojowych zlewni, jak i zlokalizowanych w r6znych czg$ciach zlewni. Analizg¢ ograni-
czono do podstawowych zb6z z uwagi na zbyt mata liczebnos¢, a zatem i reprezenta-
tywno$¢ badan z innymi ro§linami.

Celem pracy byto wyznaczenie wskaznika plonowania ro$lin zbozowych dla zero-
dowanych gleb ptowych wytworzonych z lessu oraz ocena wptywu stanu zerodowa-
nia na potencjat produkcyjny terenéw lessowych na przyktadzie obiektow Plaskowy-
zu Nalteczowskiego, skartowanych pod wzgledem budowy gleb.

Metodyka

Na podstawie danych literaturowych opracowano bazg danych obejmujaca 19 lat
badan nad plonowaniem roslin zbozowych przeprowadzonych na Plaskowyzu Nalg-
czowskim (Wyz. Lubelska) w okresie 1977-2008. W bazie uwzglg¢dniono jedynie te
badania, w ktorych wyrdzniono stan (klas¢) zerodowania gleby lub mozna bylo go
okresli¢ na podstawie opisu budowy gleby (1) oraz te, w ktorych analiza plonu objgta
byta nieerodowana gleba ptowa (2). Wielko$¢ plonu na tej glebie przyjgto jako plon
referencyjny, stanowiacy podstawe porownawcza plonowania. W warto$ciach bez-
wzglednych $rednia wielko$¢ plonu pszenicy ozimej wyniosta 4,7, pszenicy jarej 5,2
ijeczmienia jarego 3,6 t-ha™!, ze wspotczynnikami zmiennosci od 24 do 27%.

Lacznie baza danych obejmowata 26 do§wiadczen polowych, w tym 11 zjeczmie-
niem jarym, 8 z pszenicq jarg i 7 z pszenica ozima. Jedynie w trzech z nich oceng
plonowania ro$lin przeprowadzono na glebie nieerodowanej, na wszystkich czterech
klasach zerodowania i glebie deluwialnej (8, 13), w o$miu do§wiadczeniach — na
5 glebach (4, 9, 12), w dziesigciu — na 4 glebach (5) oraz w pigciu —na 3 (6). Najcze-
$ciej badania prowadzono (poza gleba nieerodowana) na glebie deluwialnej (26 ba-
dan) oraz stabo zerodowanej (24 badania). Mniej liczebnie reprezentowane byty gleby
bardzo silnie (16), srednio (11) i silnie (10) zerodowane. W bazie danych zebrano
wyniki badan prowadzonych na poletkach zlokalizowanych w obrgbie jednego zbocza
(11 badan), dwoch naprzeciwleglych zboczy (12) oraz na wierzchowinie (3). Dla ze-
branych danych wyznaczono podstawowe parametry statystyczne (warto$¢ srednia,
odchylenie standardowe, wspotczynnik zmienno$ci). Wartos¢ Srednia relatywnego plonu
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dla analizowanych roslin zbozowych przyjgto jako wskazniki plonowania na glebach
o danym stopniu (klasie) zerodowania i na glebie deluwialne;j.

Oceng wptywu erozji na produktywnos$¢ gleb przeprowadzono dla czterech obiek-
tow Plaskowyzu Nateczowskiego, w ktorych wykonano opis budowy gleb w siatce
przestrzennej 10 x 10 m, 20 x 20 m lub 25 x 25 m (14, 15, 18, 19); (tab. 1). Obiekty
roznity si¢ topografia (zlewnia, fragment zlewni), czasem uzytkowania rolniczego oraz
okresem stosowania orki traktorowej. Zlewni¢ w Bogucinie wlaczano stopniowo do
uzytkowania rolniczego w latach 1820, 1932 1 1946, obiekt w Czestawicach najpraw-
dopodobniej w XV, a w Elizoéwce w XIII w. Orke traktorowa stosowano od lat 50.
ubiegtego wieku w Czestawicach i Elizowce (gospodarstwa do$wiadczalne UP
w Lublinie), natomiast w Bogucinie od lat 70. ubieglego wieku. W kazdym ze skarto-
wanych obiektow zostata okreslona liczba gleb nieerodowanych, o r6znym stopniu
zerodowania i deluwialnych. Na podstawie stosunku liczby poszczegdlnych gleb do
ogoblnej liczby opisanych pedondéw wyznaczono procentowy udziat gleb w badanym
obszarze. Udzial gleb nieerodowanych zawierat si¢ w przedziale 9,8-25,0%, zerodo-
wanych 41,0-53,5% (w tym bardzo silnie zerodowanych 0,6-7,4%) i deluwialnych
28,7-49,2%. Dla kazdego ze skartowanych obszaréw wyznaczono pozorng zmiang
areatu —jego zmniejszenie dla powierzchni zaj¢tej przez gleby zerodowane i powigk-
szenie dla gleb deluwialnych (iloczyn wskaznika plonowania i rzeczywistej powierzchni).
Na podstawie stosunku pozornej utraty areatu do jego rzeczywistej powierzchni wy-
znaczono wielko$¢ obnizenia plonu dla danego obiektu.

Tabela 1

Parametry obszar6w skartowanych gleboznawczo oraz procentowy udziat gleb nieerodowanych,
zerodowanych i deluwialnych, Ptaskowyz Nateczowski (Wyz. Lubelska)

Miejscowosé Bogucin Czestawice Elizowka I Elizowka I1
Obiekt zlewnia zbocze fragment zlewni | fragment zlewni
Powierzchnia skartowana (ha) 5,7 3,8 7,6 20,2
Liczba opisanych profili 463 61 121 323
- Rejman i in., | Rejman i in. S . Tul"S}(l
Zrodio 2005 ’ 1998 > | Turskiiin., 1992 i Slowlnska-

Jurkiewicz, 1994

Gleba udziat poszczegdlnych gleb w obszarze badan (%)
Nieerodowana 25,0 9,8 20,7 13,3
Stabo zerodowana 27,9 13,1 17,4 18,0
Srednio zerodowana 12,1 8,2 10,7 13,9
Silnie zerodowana 5,7 13,1 14,0 14,2
Bardzo silnie zerodowana 0,6 6,6 58 7,4
Deluwialna 28,7 492 314 332

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wyniki

Wskaznik plonowania roslin zbozowych

Analiza bazy danych wykazata tendencj¢ zmniejszenia relatywnego plonu wszyst-
kich roslin wraz ze wzrostem stopnia zerodowania gleby (tab. 2). Dla wszystkich gleb
zerodowanych srednie obnizenie plonu w stosunku do gleby nieerodowanej wyniosto
od 15% (dla pszenicy ozimej) do 16,9% (dla jgczmienia jarego). Nie jest to jednak
spadek proporcjonalny w stosunku do wzrostu stopnia zerodowania gleby. Dla gleb
przeksztatconych w mniejszym stopniu pod wptywem erozji (tj. od stabo do srednio
zerodowanej) $rednie obnizenie plonu zb6z zawierato si¢ w przedziale od 9,0 do 9,9%.
Wyrazne zmniejszenie plonu stwierdzono natomiast na glebie bardzo silnie zerodowa-
nej (Srednio 0 25,9%), przy czym rosling najmniej wrazliwa byla pszenica jara (spadek
plonu o 18,3%), Srednio wrazliwa pszenica ozima (o 23,4%), a najbardziej jgczmien
jary (0 33,4%).

Analizujac dane, nalezy zwréci¢ uwagg na duza zmiennos$¢ wielkosci relatywnego
plonu na glebach zerodowanych (wyrazong poprzez wartosci odchylenia standardo-
wego) oraz duzy blad wzgledny (wspdtczynnik zmiennosci). Wielkosci te wskazuja, ze
nie zawsze plon zboz na glebach zerodowanych byl mniejszy w poréwnaniu z uzyska-
nym na glebie nieerodowanej. Wérod zebranych danych wigksze plony (dochodzace
maksymalnie do 116%) stwierdzano w 2 przypadkach na glebach stabo, $rednio

Tabela 2

Parametry statystyczne relatywnego plonu zb6z na zerodowanych glebach ptowych i glebie
deluwialnej (100% — plon na nieerodowanej glebie plowej)

Rodlina Parametr Stan (klasa) zerodowania gleby Gleba
uprawna statystyczny stabo a] $rednio silnie bardzo silnie deluwialna
zerodowanal zerodowana | zerodowana | zerodowana
wartos$¢ $rednia (%) 90,7 89,7 88,6 76,6 98,5
Pszenica |odchylenie std. (%) 10,1 15,7 - 17,0 21,6
ozima wsp. zmienno$ci (%) 11,1 17,5 - 223 21,9
liczebnos¢ (n) 7 3 1 6 7
wartos$¢ Srednia (%) 87,1 89,2 834 81,7 120,8
Pszenica |odchylenie std. (%) 8,2 2,6 6,4 25,6 42,8
jara wsp. zmiennosci (%) 9,4 2,9 7,7 31,3 354
liczebnos¢ (n) 8 4 5 4 8
wartos¢ $rednia (%) 92,3 93,7 88,9 66,6 91,7
Jeczmien | odchylenie std. (%) 8,0 8,9 12,5 15,1 15,5
jary wsp. zmienno$ci (%) 8,6 9,5 14,1 22,7 16,9
liczebnos¢ (n) 9 4 4 6 11
. wartos$¢ $rednia (%) 90,1 91,0 86,1 74,1 102,5
;}‘ﬂg‘xe odchylenie std. (%) 8,6 8,9 8,9 18,6 29,7
lacznie wsp. zmiennosci (%) 9,6 9,8 10,3 25,1 29,0
liczebnos¢ (n) 24 11 10 16 26

Zrodto: opracowanie wlasne.
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i bardzo silnie zerodowanych oraz jeden raz na glebie silnie zerodowanej. Najmniejsze
plony relatywne wystgpowaly zawsze na glebie bardzo silnie zerodowanej i wynosity
44, 54 1 65% wielkosci plonu na glebie nieerodowanej, odpowiednio dla jgczmienia
jarego, pszenicy jarej i ozime;j.

Sredni plon relatywny zb6z na glebie deluwialnej byt nieznacznie wiekszy w po-
réwnaniu z plonem uzyskanym na glebie nieerodowanej i wynosit 102,5%. Najwigk-
szy plon relatywny stwierdzono dla pszenicy jarej (120,8%), przy czym na tak duza
jego wielkos¢ wplyw miaty dwa przypadki — 162,1% oraz 209,6% (12). Tak duze
plony osiagnigto przy lokalizacji gleby deluwialnej w linii okresowego skoncentrowa-
nego sptywu powierzchniowego. Plon jeczmienia w innych pozycjach topograficz-
nych gleby deluwialnej (zbocza zlewni), jak wskazujq ci autorzy, byt mniejszy i wyniost
98,0-102,3%. Sredni plon dla pszenicy ozimej wyniost 98,5%, a dla jeczmienia jarego
91,7%. Plony zb6z na glebie deluwialnej cechowata najwigksza zmiennos¢, ze wskaz-
nikiem zmienno$ci 29,7%.

W opracowanej bazie danych czgs¢ badan, glownie na glebie bardzo silnie zero-
dowanej, prowadzono na zboczu potudniowym, przeciwleglym do pozostatych gleb, co
mogto wywrze¢ wptyw na roéznice wielkos$ci plonu relatywnego (5). W zwiazku z tym
wyniki plonowania zestawiono w zaleznos$ci od lokalizacji poletek w rzezbie terenu
(tab. 3). Zestawienie danych wskazuje jednak, ze niezaleznie czy badania prowadzo-
ne na jednym, czy na przeciwlegtych zboczach réznice plonow relatywnych pozostaja
na zblizonym poziomie, z najmniejszymi warto§ciami srednimi dla gleby wytworzonej
bezposrednio z lessu weglanowego. Nie zawsze jednak wyniki badah plonowania sg
tak jednoznaczne. Z uwagi na wystgpowanie gleb deluwialnych na pozycji wierzcho-
win w zestawieniu nie ujgto badan Mazura i Orlika (6) prowadzonych

Tabela 3

Parametry statystyczne relatywnego plonu zb6z na zerodowanych glebach ptowych i glebie
deluwialnej (100% — plon na nieerodowanej glebie ptowej) w zaleznosci od lokalizacji poletek

Lokalizacja Parametr Stan’ (klasa) zerodf)w.a nia gleby — Gleba
stabo $rednio silnie bardzo silnie -
poletek statystyczny deluwialna
zerodowanal|zerodowanalzerodowana| zerodowana
Ted warto$¢ $rednia (%) 89,8 87,8 85,4 72,2 101,4
Zle)or(‘:‘;e odchylenie std. (%) 6,3 5.6 47 55 27,5
(n=10) wsp. zmienno$ci (%) 7,0 6,4 5,5 7,6 27,1
liczebnos¢ (n) 10 7 5 4 10
warto$¢ $rednia (%) 86,9 b.d. 76,7 74,1 103,1
Dwa zbocza | odchylenie std. (%) 9,0 b.d. 0,0 21,3 34,5
(n=12) wsp. zmiennosci (%) 10,4 b.d. 0,0 28,7 334
liczebnos¢ (n) 10 b.d. 1 11 12
P warto$¢ $rednia (%) 99,0 96,5 89,4 81,9 103,1
er:fi‘iem odchylenie std. (%) 42 9,8 10,8 0,0 75
(n=4) wsp. zmiennosci (%) 42 10,1 12,0 0,0 7,2
liczebnos¢ (n) 4 4 4 1 4

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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w przekroju A-B-C, w ktorych analizowano plonowanie na glebie bardzo silnie zero-
dowanej wystgpujacej na zboczu o wystawie potudniowej i wschodniej. Stwierdzili oni
znaczne zroznicowanie plonu w zalezno$ci od ekspozycji terenu. Na zboczu o wysta-
wie potudniowej plon pszenicy ozimej byt dwukrotnie wigkszy w pordwnaniu z uzy-
skanym przy uprawie na polu o wystawie wschodniej, podczas gdy jgczmienia jarego
byt mniejszy 0 22 132%.

Plony zb6z w uktadzie przestrzennym nie wykazuja juz tak wyraznych réznic mig-
dzy glebami o r6znym stopniu zerodowania, zachowujac jednak trend spadkowy wraz
znasileniem erozji. Nalezy jednak podkresli¢, iz w trzyletnich badaniach I glik (4)
nie wystgpowata gleba bardzo silnie zerodowana, natomiast w badaniachRejmana
iin. (13) oceng plonowania prowadzono na stanowisku po trzyletniej uprawie lucerny.

Ocena produktywnosci gleb w urzezbionym terenie lessowym

Analiza danych wykazata, ze §rednie obnizenie plonu zbdz spowodowane prze-
ksztatceniem gleb ptowych w wyniku erozji, w skartowanych pod wzgledem ich budo-
wy obiektach Ptaskowyzu Nateczowskiego, wyniosto od 4,1 do 6,1% wielkos$ci plonu
(tab. 4). Przyrost plonu powodowany udziatem gleb deluwialnych byt niewielki i za-
wierat si¢ w przedziale od 0,7% w Bogucinie do 1,2% w Czestawicach, a jego obnize-
nie wynikle z obszaru zajmowanego przez gleby zerodowane wyniosto od 4,8 do 6,9%,
odpowiednio dla Bogucina i Elizowki II. Dla Bogucina, bgdacego obiektem o najkrot-
szym okresie uzytkowania rolniczego, 80% obnizka plonu wynikata z uzytkowania
gleb stabo i $rednio zerodowanych, a 20% z uprawy na glebach silnie i bardzo silnie
zerodowanych. W przypadku pozostatych obiektow wigkszy udzial w obnizce plonu
byt zwiazany z glebami silnie i bardzo silnie zerodowanymi (56-63%).

Tabela 4
Obnizenie plonu w obrgbie skartowanych gleboznawczo obszarow Plaskowyzu Nalgczowskiego

(Wyzyna Lubelska), a — areal rzeczywisty; b — pozorna zmiana areatu
(zmniejszenie powierzchni dla gleb zerodowanych, zwigkszenie dla deluwialnych)

Wskaznik | Bogucin Czestawice | Elizowkal | Elizowka I1
Gleba plonowania| a b a b a b a b
Nieerodowana 1,000 1,425]1,42510,37210,372| 1,573 1,573 | 2,687 | 2,687
Stabo zerodowana 0,901 1,590 1,43310,498 0,449 1,322 1,191 3,636 | 3,276
Srednio zerodowana 0,910 ]0,690|0,628]0,312 0,284 0,813 (0,740 | 2,808 | 2,555
Silnie zerodowana 0,861 0,32510,2801 0,498 [ 0,429 | 1,064 [ 0,916 | 2,868 | 2,470
Bardzo silnie zerodowana 0,741 0,034 {0,025]10,251]0,186(0,44110,327|1,495( 1,108
Deluwialna 1,025 1,636 1,677 1,870 1,916 | 2,386 | 2,445 6,706 | 6,872
Ogobtem areat (ha) 5,700 | 5,467 | 3,801 | 3,636 | 7,599 | 7,192 |120,200(18,968
Pozorna utrata arecatu (ha) 0,233 0,165 0,407 1,232

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Srednim warto$ciom obnizki plondw (tab. 4) mozna przypisa¢ konkretne wielko-
$ci ekonomiczne. Przyjmujac wielko$¢ plonu pszenicy na pozionie 5 t-ha™ (warto$¢
$rednia z bazy danych) oraz ceng jednostkowa 450 zI-t! wartos¢ utraty plonu spowo-
dowana przeksztatceniem gleby wskutek erozji zawiera si¢ w przedziale od 92 do
137 zk-ha'!, a dla jgczmienia od 55 do 83 zt-ha! (3,6 t-ha'i 380 zk-t).

Dyskusja

W podsumowaniu 18-letnich badan nad plonowaniem roslin uprawnych w urzez-
bionym terenie lessowym M a z u r (5) stwierdzil, ze na wielko$¢ plonow oprocz
zroznicowania gleb pod wzglgdem procesoéw erozyjnych wptyw wywiera rowniez lo-
kalny mikroklimat warunkowany rzezba terenu. Wykazat on, Zze najwigksze plony uzy-
skiwano w dolinie 1 na wierzchowinie, mniejsze na zboczu o wystawie potnocne;j
inajmniejsze na zboczu o wystawie poludniowej. Jednak w przeprowadzonych przez
niego badaniach na wierzchowinie wystgpowala gleba nieerodowana, na zboczu
o wystawie poinocnej stabo zerodowana, potudniowej bardzo silnie zerodowana,
a w dolinie deluwialna. Prowadzac badania w tym ukladzie do§wiadczalnym trudno
jest oddzieli¢ wptyw jaki ma na plonowanie gleba i rzezba terenu. Ocena oddziatywa-
nia obu tych czynnikow jest tym bardziej utrudniona, iz w obrgbie wierzchowiny
i zboczy wystgpuje mozaika gleb nieerodowanych, o réznym stanie zerodowania
ideluwialnych (10, 15, 18, 19). O wystgpowaniu gleb deluwialnych i stabo zerodowa-
nych w pozycji wierzchowiny §wiadcza rowniez niektdre badania prowadzone w prze-
krojach zlewni (6). Tak duze zréznicowanie budowy gleb wynika z przeksztalcenia
pierwotnej rzezby terenow lessowych oraz pokrywajacych je gleb ptowych w wyniku
dhugoletniego uzytkowania rolniczego oraz towarzyszacym temu procesom erozji. Przed-
stawiona analiza wplywu stanu zerodowania gleby na plonowanie obj¢ta badania pro-
wadzone zar6wno w obrgbie jednego, jak i dwoch naprzeciwlegltych zboczy oraz ob-
szaru wierzchowiny. Mozna przypuszczac zatem, ze wyliczone wskazniki plonowania
uwzgledniaja rowniez czg§ciowo oddziatywanie czynnika mikroklimatycznego, zwia-
zanego z uktadem topograficznym. Wplyw ten nie jest jednak tak duzy, aby przestoni¢
oddzialywanie zr6znicowanego stanu zerodowania gleby.

Wyniki badan nad plonowaniem roslin zbozowych $wiadczg o tym, ze plon rela-
tywny maleje wraz ze wzrostem stopnia (klasy) zerodowania gleby ptowe;j i jest on
wyraznie najmniejszy na glebie bardzo silnie zerodowanej, tj. o warstwie ornej wy-
tworzonej bezposrednio z lessu weglanowego. Obnizenie produktywnosci gleb erodo-
wanych taczone jest najczgsciej ze zmniejszeniem zawarto$ci wegla organicznego,
pogorszeniem struktury i wzrostem zaggszczenia gleby, zmniejszeniem ilosci wody
oraz sktadnikoéw pokarmowych dostepnych dla roslin (1, 2, 3, 16). Badania prowadzo-
ne na glebach ptowych wytworzonych z lessu wskazuja na pogorszenie si¢ wlasciwo-
$ci fizycznych gleb stabo i $rednio zerodowanych (zmniejszenie zawarto$ci agrega-
tow wodoodpornych oraz porowatosci gleb, zwigkszenie gegstosci gleby, obnizenie re-
tencji wody uzytecznej) oraz na ich poprawg w glebach silnie i bardzo silnie zerodo-
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wanych. Wsrod wiasciwosci fizykochemicznych catkowita kationowa pojemnos¢ sorp-
cyjna wzrastala wraz ze stopniem zerodowania gleby, a stan wysycenia kompleksu
sorpcyjnego gleb kationami wymiennymi o charakterze zasadowym byt najwigkszy
w glebach bardzo silnie zerodowanych, charakteryzujacych si¢ odczynem obojgtnym
lub lekko zasadowym (9, 17). Analizy zawarto$ci wegla organicznego wskazuja na
wystgpowanie istotnych réznic migdzy glebami nieerodowanymi, zerodowanymi i de-
luwialnymi wedtug jednych (8, 9) lub na ich brak wedlug innych autoréw (18).
Pogorszenie wlasciwosci fizycznych gleb stabo i $srednio zerodowanych znajduje
odzwierciedlenie w obnizeniu wielkos$ci relatywnego plonu zb6z, $rednio o 9-10%
w stosunku do gleby nieerodowanej (tab. 2). W miar¢ zwigkszania zerodowania gle-
by, pomimo poprawy wiasciwos$ci gleb (zmniejszenie gestosci, zwigkszenie zawarto-
$ci mezoporow, pojemnosci wodnej i retencji wody uzytecznej oraz zmianie odczynu
gleby do obojgtnego), obserwujemy znaczne obnizenie plondow wynoszace 13125%,
odpowiednio dla gleb silnie i bardzo silnie zerodowanych. Oznacza to, ze w glebach
tych wystapit czynnik oddziatujacy w znacznie wigkszym stopniu na plonowanie niz
zmiana wlasciwosci gleby. Roznice w wielko$ci obnizenia plonu na glebie silnie i bar-
dzo silnie zerodowanej sugeruja, ze czynnikiem tym jest cz¢$ciowa lub catkowita utra-
ta poziomu wmywania (B1t). Mozna przyjac, ze ten poziom genetyczny spetnia funk-
cje ,,ptaszcza” chronigcego glebsze poziomy genetyczne gleby przed utrata wody.
O takiej roli poziomu B 1t §wiadcza mniejsze warto$ci wilgotno$ci chwilowej (aktual-
nej) stwierdzane na glebie bardzo silnie zerodowanej (pozbawionej poziomu wmywa-
nia) w pordwnaniu z pozostalymi glebami przy zachowanym poziomie B1t (9, 10).
Sama poprawa wtasciwos$ci gleby bardzo silnie zerodowanej jest w stanie rOwnowa-
zy¢ efekt utraty poziomu B1t jedynie w poczatkowym okresie wzrostu roslin. Swiadcza
o tym badania wykazujace, ze rdznicowanie parametrow biometrycznych jgczmienia
jarego uprawianego na glebie bardzo silnie zerodowanej w por6wnaniu z jgczmieniem
uprawianym na glebach stabo i §rednio zerodowanych rozpoczyna si¢ od fazy kwit-
nienia (10). Niezwykle cenne w ocenie wplywu erozji na plonowanie ro$lin sa analizy
zmiennoS$ci przestrzennej plonow w obszarze skartowanym pod wzglgdem gleboznaw-
czym. [ glik (4) analizujac 3-letnie badania z jgczmieniem jarym wykazala rézne
rozktady zasiggdéw zmiennosci przestrzennej plonéw w warunkach suszy, gwattowne-
go zdarzenia erozyjnego w okresie wschodow oraz w warunkach klimatycznych nie-
odbiegajacych od srednich wieloletnich. Jedynie w tym ostatnim przypadku zaobser-
wowano wyrazny ujemny wplyw stanu zerodowania gleby na wielko$¢ plonu. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze w obrgbie analizowanego pola nie wystgpowata gleba bardzo
silnie zerodowana. Zréznicowanie zmiennosci przestrzennej plonow przy tym samym
nawozeniu i na tym samym polu w trzech kolejnych latach wskazuje na ograniczone
mozliwosci wykorzystania zasad rolnictwa precyzyjnego w terenie lessowym, ktore
moze odnie$¢ pozytywny efekt jedynie w odpowiednich warunkach klimatycznych.
W niniejszej pracy oceng wptywu stanu zerodowania gleby na plon ograniczono
jedynie do podstawowych ro$lin zbozowych. Badania nad plonowaniem prowadzono
rowniez z innymi roslinami, jednak byly one nieliczne i nie pozwalaly na utworzenie
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reprezentatywnej bazy danych. Wskazuja one na znacznie wigksze obnizenie plonu
buraka cukrowego, marchwi i kukurydzy uprawianej na ziarno w poréwnaniu ze zbo-
zami uprawianymi na glebie bardzo silnie zerodowanej, ktore wyniosto 40-60% wiel-
kosci uzyskanej na glebie nieerodowanej (5, 8). Sa to rosliny o ptytkim systemie korze-
niowym lub duzym zapotrzebowaniu na wodg, co potwierdza, ze ro6znice w plonach na
glebach w terenie lessowym uzaleznione sa od warunkow klimatycznych i zasobnos$ci
gleb w wode dostepna dla roslin.

W celu okreslenia produktywnosci gleb terenow lessowych zestawiono wskazniki
plonowania z procentowym udzialem gleb w skartowanych obiektach Ptaskowyzu
Nateczowskiego. Ocena udzialu na podstawie stosunku liczby opisanych gleb jest
jedynie przyblizona, jednak jak dotad jest to jedyny sposob wyznaczenia wielko$ci
areatu zajmowanego przez poszczegodlne gleby. Ocena ta jest najbardziej doktadna
w przypadku zlewni suchej doliny stanowiacej podstawowa jednostke geomorfolo-
giczna i hydrologiczna. Jednak z uwagi na krotki czas uzytkowania rolniczego zlewnia
w Bogucinie nie jest az tak typowa dla Wyzyny Lubelskiej. W pozostatych obiektach
udziat gleb silnie i bardzo silnie zerodowanych w powierzchni catkowitej byt znacznie
wigkszy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badaniami gleboznawczymi objgto w tych obiek-
tach jedynie cz¢$¢ zlewni, a procentowy udziat gleb w obszarze zbocza lub fragmen-
cie zlewni moze r6zni¢ si¢ od tego dla catej zlewni.

Na dominujaca rolg erozji uprawowej we wspotczesnym przeksztatcaniu krajo-
brazu lessowego wskazuja badania prowadzone w pasie lessowym Belgii przez V an
Oosta iin. (20), a o wzroscie jej znaczenia w przeobrazeniu stokoéw krotszych R e j -
mana (11). Zwigkszenie roli erozji uprawowej wynika ze stosowania ciagnikow
o coraz wigkszej mocy, zwigkszajacych predkos¢ orki ptuznej 1 energii wprowadzanej
go gleby, co powoduje przemieszczanie masy gleby na wigksza odleglo$¢ podczas
uprawy wzdluzstokowej. Przeksztatcenie budowy gleb ma réwniez znaczenie $rodo-
wiskowe. Jak wykazaty badaniaR ejmana iin. (15) gleby bardzo silnie zerodowa-
ne oraz deluwialne sa niemal 2-krotnie bardziej podatne na erozj¢ wodna w poréwna-
niu z glebami stabo i $rednio zerodowanymi. Nalezy zatem oczekiwac nasilenia proce-
sOW erozji wraz ze wzrostem wielkos$ci areatu zajmowanego przez gleby najbardziej
zerodowane i deluwialne.

Ocena produktywnosci gleb wykazata, ze §redni spadek plonu zbdz szacowany
jest na poziomie 4-6%. Otwartym problemem pozostaje czy wielko$¢ ta moze zache-
ci¢ rolnikéw do powszechnego stosowania zabiegdw przeciwerozyjnych lub zmiany
sposobu uprawy gleby poprzez zastapienie tradycyjnej uprawy pluznej uprawa uprosz-
czona lub zerowa.
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Whioski

Przeprowadzona analiza baz danych plonowania podstawowych roslin zbozowych

w terenach lessowych oraz skartowanych pod wzgledem glebowym obiektow wyka-
zala, ze:

L.

Sredni plon wykazuje tendencje do obnizania wielkoéci wraz ze wzrostem stopnia
(klasy) zerodowania gleby ptowej oraz niewielkiego wzrostu na glebie deluwial-
nej.

Obnizenie plonu nie jest wprost proporcjonalne do wzrostu stanu zerodowania
gleby; dla gleb z zachowanym poziomem B1t (stabo i $rednio zerodowanej) jest
ono niewielkie, natomiast dla gleb pozbawionych tego poziomu genetycznego
ipodlegajacych dalszemu oglowieniu znacznie wzrasta.

Srednie obnizenie plonu zb6z w obrebie czterech obiektow Plaskowyzu Nate-
czowskiego powodowane przeksztalceniem gleb ptowych wskutek erozji zawiera
si¢ w przedziale od 4 do 6%.
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GALKOWICE NA WYZYNIE SANDOMIERSKIE] W LATACH 1938-2008

Wstep

Produkcja w gospodarstwach rolnych odbywa si¢ w oparciu o naturalne zasoby
srodowiska, na ktore sktadaja si¢ woda, gleba, powietrze i krajobraz. Najlepsze efekty
ekonomiczne, a zatem najwigksza 1 najtansza produkcje uzyskuje si¢ wowczas, gdy
system uzytkowania ziemi jest dostosowany do warunkéw przyrodniczych, nie powo-
dujac niekorzystnych zmian (6). Warunki te wskutek gospodarczej dziatalnosci czto-
wieka sa jednak intensywnie przeksztatcane i podlegaja roznego rodzaju zagrozeniom
i degradacji. Wyjatkowe znaczenie ma to na obszarze wyzyn srodkowopolskich, ktore
w wigkszosci naleza do regionow intensywnego rolnictwa i sg silnie degradowane
przez erozj¢ (6, 16, 20, 26, 27).

Erozja jako zjawisko wywotane destrukcyjnym dziataniem wiatrow i sptywajacych
wod, uczestniczy w zmianach rzezby terenu i wytwarzaniu gleb stanowiacych wierzch-
nig warstwe skorupy ziemskiej (20). W naturalnych warunkach, bez rolniczej dziatal-
nosci cztowieka, erozja (nawet w warunkach najbardziej jej sprzyjajacych) jest sku-
tecznie ograniczana przez naturalng szatg roslinng (26). W pierwotnym lesie woda po
stajaniu $niegu lub po silnych deszczach niemal w catos$ci wsiakala w glebe, a jesli
zachodzity sptywy powierzchniowe to ich nat¢zenie nie byto duze, a straty gleby nie-
wielkie. Sama gleba chroniona zwartg szata roslinna tworzyla si¢ od dotu z podobna,
a czasem wigksza szybkoS$cia niz jej zmywanie czy tez zwiewanie.

Z chwila naruszenia przez cztowieka rownowagi w uktadzie stosunkdéw przyrodni-
czych na skutek niszczenia naturalnej okrywy roslinnej tempo erozji wzrosto, powodu-
jac nieraz catkowite zniszczenie i przemieszczenie gleby tworzonej przez tysiace lat
(1,2,20,26,27).

Pierwsze zmiany w krajobrazie wynikle z rozwoju pasterstwa i uprawy ziemi na-
stapity w niektorych regionach juz w neolicie. Zasiggi tych zmian byty jednak ograni-
czone, a ich skutki niewielkie ze wzgledu na nietrwale i czgsto zanikajace osadnictwo
(11).

Wigksze zmiany nastapity prawdopodobnie dopiero w okresie rzymskim, gdy
w miarg stabilizacji osadnictwa w krajobrazie pojawily si¢ coraz rozleglejsze tereny
wylesione i trwale uzytkowane (25). Deforestacja przyczynila si¢ do rozwoju procesu
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stepowienia, a w obrgbie wystgpowania gleb lessowych, jako utworéw najmniej od-
pornych na zmywy wodne, zostaly wyzwolone procesy erozyjne (25). Poczatkowo,
mimo wzglednie gestego zaludnienia, nat¢zenie tych procesow byto ograniczone za-
rowno w czasie, jak i przestrzeni (okres wezesnego sredniowiecza VI-XII w.). Wplyw
na to miat dwupoléwkowy system uprawy (14; 15), a wigc cz¢sto nastgpujaca rotacja
pol obsiewanych i odtogujacych oraz mozliwos$¢ pozostawiania naturze powierzchni
wyjalowionych, przenoszac uprawy na nowo wykarczowane tereny lesne. Wedtug
Dylikowej (3) wtasnie pod koniec XIII wieku zostaty wytrzebione ostatnie wigksze
kompleksy lasow na wyzynach. Do wzrostu natg¢zenia procesow erozyjnych doszto
w poznym $redniowieczu, kiedy system dwupolowkowy zastapiono trojpolowkowym,
a w wyniku feudalnej formalizacji stosunkow wlasnosciowych doszto do utrwalenia
granic pol. WedtlugM aruszczaka (15)w tym tez okresie zaczgly powstawac,
istniejace do dzisiaj, rozgalezione sieci wawozow lessowych. Rabunkowa gospodarka
folwarczno-panszczyzniana (XV-XVIw.), z nastawieniem na produkcje zb6z na eks-
port (4), przyczynita si¢ do zintensyfikowania procesow zmywnych i wrgcz burzliwe-
go rozcztonkowania reliefu. Tereny zdewastowane erozja wawozowa byty porzuca-
ne, a w celu zachowania arealu upraw karczowano kolejne potacie laséw. Pod ptug
zaczgto zagarnia¢ nawet najbardziej ryzykowne dla rolnictwa powierzchnie, jakimi sa
strome zbocza (24). O intensywno$ci zachodzacych w tym okresie procesow erozyj-
nych na Wyzynie Sandomierskiej $wiadczy rozpoczgta w XV wieku obfita akumula-
cja deluwidow lessowych w dnach dolin wytworzonych w holocenie (10).

Jeszcze wigkszym przemianom krajobraz Polski zaczat ulega¢ od potowy XIX wie-
ku. Postep techniki, staty wzrost zaludnienia i podnoszenie poziomu cywilizacyjnego
zwigkszyly potrzebg i mozliwo$ci coraz intensywniejszego wykorzystania zasobow
przyrody. Mimo niewielkiego juz wzrostu powierzchni uprawnych natezenie erozji
wzrosto nieporownywalnie. Wzrost zapotrzebowania na zywnos¢ wymuszat zwigk-
szanie udziatu upraw roslin okopowych kosztem powierzchni upraw chronigcych gle-
beg na czas zimy i roztopoéw wiosennych, przy jednoczesnym przejsciu do ciagtego
systemu plodozmianowego (bez odlogowania). Znacznemu obnizeniu ulegty zdolno$ci
ochronne i retencyjne lasow (niewielka ich powierzchnia oraz hodowla w sposob zbli-
zony do upraw plantacyjnych) spotggowane odwadnianiem dolin rzecznych, terené6w
podmoktychibagiennych (15, 24). Poza pogorszeniem walorow estetycznych obnizy-
ta si¢ rowniez potencjalna produktywnos¢ ekosystemow rolniczych, lesnych i fako-
wych (14, 24).

Obecny krajobraz jest wigc zjednej strony wynikiem naturalnej ewolucji, z drugiej
za$ wielowiekowego procesu antropogenicznych przeksztalcen zainicjowanych przez
rolnictwo (5).

Celem pracy jest analiza zmian jakie zaszty w strukturze uzytkowania gruntow we
wsi Gatkowice na Wyzynie Sandomierskiej na przestrzeni ostatnich 70 lat, bedacych
wynikiem zaréwno czynnikow degradujacych srodowisko, jak i przemian gospodar-
czych w polskim rolnictwie. Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia z uwagi na
podobne warunki przyrodnicze w catym pasie wyzyn lessowych, gdzie sposob zago-
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spodarowania powierzchni w glownej mierze decyduje o natgzeniu procesow erozji
wodnej oraz rozmiarze Srodowiskowych i gospodarczych jej skutkow (26).

Material i metody badan

Badaniami obj¢to wie§ Gatkowice o powierzchni 342,20 ha (w zlewni rzeki Opa-
towki), potozona w gminie Dwikozy w wojewodztwie $wigtokrzyskim. Zlewnia Opa-
towki, potozona na Wyzynie Sandomierskiej, ze wzgl¢du na urozmaicona rzezbg tere-
nu (szczegolnie dolnego odcinka biegu rzeki), bardzo duza podatnos¢ gleb lessowych
na zmywy powierzchniowe i rozmywy liniowe oraz ciagle niekorzystna strukturg uzyt-
kowania gruntow, zagrozona jest erozja w stopniu silnym (9).

Przy realizacji opracowania postuzono si¢ dwoma archiwalnymi mapami ewidencji
gruntéw, mapa topograficzng w skali 1 : 10000 oraz wynikami badan przeprowadzo-
nych bezposrednio w terenie. Pierwsza z map ewidencyjnych to mapa (plan) gruntow
wsi Gatkowice z 1939 roku (w skali 1 : 2000) sporzadzona na podstawie pomiarow
przeprowadzonych w 1938 r.; druga to mapa ewidencyjna gruntow z 1972 roku
w skali 1 : 5000 sporzadzona na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w 1969 r.
Badania terenowe to badania dotyczace stanu uzytkowania gruntow przeprowadzone
w dwoch terminach: w2001 1 2008 roku. Poza odniesieniem do czaséw historycznych
przeprowadzone badania pozwolily rowniez na okreslenie zmian w uzytkowaniu grun-
tow w aspekcie cztonkowstwa Polski w UE.

Podczas prac terenowych szczegodlng uwage zwrocono na stan zagospodarowa-
nia wawozu rozcinajacego dno doliny oraz stan zagospodarowania stromych zboczy,
gdzie skutki oddziatywania erozji sa najbardziej widoczne. W tym celu na mapg ewi-
dencyjna naniesiono zarysy powierzchni o spadkach przekraczajacych 15%, wyzna-
czone wczesniej na podktadach topograficznych. Klasy nachylenia terenu wyznacza-
no na podstawie odlegto$ci migdzy poziomicami. Obszary te, wedtug zalecen agro-
technicznych dla terenéw zagrozonych erozja, powinny by¢ wylaczone z uprawy ptuzne;j
(17). Pomiaroéw powierzchni na mapach dokonywano metoda planimetrowania.

Wyniki i dyskusja

Badany obiekt w wigkszos$ci obejmuje uzytkowana rolniczo doling, w ktorej dnie
wyksztalcit sig blisko 3-kilometrowy wawoz. O duzym zagrozeniu terenu erozja §wiad-
czy bogata i dynamiczna rzezba — waw6z zajmuje 10% powierzchni obiektu, nato-
miast stoki sa o nachyleniu od 5% do 59,2%, z tego okoto 9,4% to te o nachyleniu
ponad 15% (21). Dane dotyczace struktury uzytkowania gruntoéw w poszczeg6lnych
latach, tj. w 1938, 1969, 2001 i 2008 r. zamieszczono w tabeli 1, natomiast mapy
obrazujace strukture uzytkowania gruntow przedstawiono na rysunkach 1-4.

WedlugStrzemskie go (24) caty obszar dzisiejszej Kielecczyzny pokryty byt
zwartg puszcza. Jej wylesianie zapoczatkowane w potowie trzeciego tysiaclecia przed
nasza era (bgdace najbardziej charakterystyczna cecha gospodarki ludzkiej w tym
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Rys. 1. Obszar badan na mapie ewidencyjnej przetworzonej ze skali 1 : 2000 z naniesiona rzezba
terenu. Uzytkowanie wg stanu w 1938 roku: 1 — uzytki zielone; 2 — pozostale grunty rolne
Zrodto: opracowanie wilasne.
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regionie), a trwajace do naszych czasow, byto gtownym czynnikiem ksztattujacym
obecny charakter krajobrazu. Analiza mapy z 1939 roku potwierdza t¢ tezg — mimo
wystgpowania w badanym obiekcie powierzchni zdegradowanych oraz zagrozonych
erozja stromych stokow (powierzchni wymagajacych ochrony poprzez zalesienie) jego
lesisto$¢ wynosita 0,0%. Jedynymi istniejacymi wtedy formami uzytkowania powierzch-
ni byty uzytki zielone (1aki i pastwiska) — 10,8% powierzchni obrgbu (36,85 ha) oraz
grunty orne — 89,2% (305,35 ha). Wystgpujaca struktura uzytkow wskazuje tez na
istniejaca tendencj¢ do pelnego produkcyjnego wykorzystania powierzchni. Uzytki
zielone w catosci zlokalizowane byty w obrgbie istniejacego wawozu (wawoz zadar-
niony byt niemalze w 100%), a pozostata cz¢$¢ obrgbu (rozlegte wierzchowiny oraz
stoki siggajace krawgdzi wawozu) zajgta byla przez grunty orne. Taki stan, z niewiel-
kimi zmianami, utrzymywat si¢ przez kolejne 30 lat.

Wedtug mapy z 1972 roku wawdz nadal w przewazajacej czgs$ci zagospodarowa-
ny byl pastwiskowo i lakowo. Tym niemniej na najintensywniej rozwijajacych si¢ jego
bocznych odnogach po stronie zachodniej (rys. 2) zaprzestano uzytkowania rolnicze-
g0, co pozwolilo na wkroczenie samosiewow drzew i powstanie lasow. Lesistos¢
obrgbu w tym okresie wynosita 2,7% (9,35 ha), a powierzchnia pozostatych jeszcze
uzytkow zielonych 28,40 ha (8,3%). Kolejnym, nowym wzglgdem roku 1938, sposo-
bem uzytkowania powierzchni, ktory pojawil si¢ w badanej wsi byly sady (gtownie
przydomowe) w ilosci 9,80 ha (2,9%). Nie odgrywaty one jednak znaczacej roli glebo-
chronnej, gdyz w wigkszosci zlokalizowane byly na stosunkowo ptaskich elementach
rzezby terenu. Oznaczony na analizowanej mapie nieuzytek o powierzchni 0,15 ha to
wyrobisko po eksploatacji piasku zalegajacego tu pod pokrywa lessu.

Przeprowadzone w 2001 roku badania terenowe wykazaty dalsze zmiany w struk-
turze uzytkowania gruntow. Wawoz uzytkowany rolniczo do konca lat 60. w przewa-
zajacej czgsci porosnigty juz zostat samosiewami drzew i krzewow. Wraz z zadrze-
wieniami na przylegajacych partiach terenu stworzyt silnie rozcztonkowany kompleks
lasow o lacznej powierzchni 33,95 ha. Niezalesione — zadarnione — uj§ciowe partie
wawozu (rys. 3 14) to nadal wykorzystywane rolniczo taki i pastwiska. Uzytki zielone
zajmowaty juz 1,8% powierzchni badanego terenu (6,15 ha). Zmiany uzytkowania
objety rowniez sady i plantacje krzewow owocowych. Sama ich powierzchnia wzro-
sta jedynie o 1,40 ha, jednak zmienita sig struktura nasadzen — zlikwidowano 4,3 ha
sadow przydomowych, a zalozono 5,70 ha nowych plantacji produkcyjnych. Z tego
2,20 ha zlokalizowano na stokach o nachyleniu powyzej 15% — zatem plantacje te
petnity juz po czgsci funkcje glebochronne jesli rzedy drzew przebiegaty w poprzek
stoku lub drzewa zostaty posadzone w pasach darni.

Niepokojacym zjawiskiem, co potwierdzaja roéwniez badania przeprowadzone
w innych rejonach kraju (7, 8, 12, 13, 18), jest zachodzacy proces odtogowania grun-
tow. W 2001 roku zinwentaryzowano tacznie 13,75 ha odlogow (proces obserwowa-
ny rowniez w roku 2008), na co ztozylo si¢ wytaczenie z uzytkowania rolniczego 1,30 ha
uzytkow zielonych oraz 12,45 ha gruntéw ornych. Sposrod zewidencjonowanych odto-
gow 9,35 ha (67%) zlokalizowane byto na stokach o nachyleniu ponad 15%. Nalezy
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Rys. 2. Obszar badan na mapie ewidencyjnej przetworzonej ze skali 1 : 5000 z naniesiona rzezba
terenu. Uzytkowanie wg stanu w 1969 roku: 1 — lasy; 2 — uzytki zielone; 3 — sady i plantacje

krzewow owocowych; 4 — pozostate grunty rolne; 5 — odtogi i nieuzytki
Zrodto: opracowanie wilasne.
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Rys. 3. Obszar badan na mapie ewidencyjnej przetworzonej ze skali 1 : 5000 z naniesiong rzezba
terenu. Uzytkowanie wg stanu w 2001 roku: 1 — lasy; 2 — uzytki zielone; 3 — sady i plantacje

krzewow owocowych; 4 — pozostate grunty rolne; 5 — odtogi i nieuzytki
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 4. Obszar badan na mapie ewidencyjnej przetworzonej ze skali 1 : 5000 z naniesiong rzezba
terenu. Uzytkowanie wg stanu w 2008 roku: 1 — lasy; 2 — uzytki zielone; 3 — sady i plantacje
krzewow owocowych; 4 — pozostale grunty rolne; 5 — odtogi i nieuzytki
Zrédto: opracowanie whasne.
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wnioskowac, ze zaniechanie rolniczego wykorzystania gruntow jest tu gtownie spo-
wodowane degradacja erozyjna gleb (i zwiazanym z tym zmniejszeniem ich urodzaj-
nos$ci), utrudnieniami w agrotechnice na stromiznach (strome stoki siggaja czgsto kra-
wedzi wawozu) oraz jest pochodna (na co szczeg6lnie wskazuje wiek odlogow oraz
odlogowanie uzytkow zielonych) koniunktury panujacej w polskim rolnictwie. Jak
wynika z analizy okresow wylaczef z uprawy (21) 40% to odtogi w wieku do 5 lat,
natomiast pozostate to powierzchnie nieuprawiane od ponad 5 lat.

Przeprowadzone powtornie badania w 2008 (22) wykazaly, ze od 2001 roku ogol-
na powierzchnia odtogéw powigkszyta si¢ do 25,40 ha (2,15 ha to odlogi uzytkow
zielonych, 0,50 ha sady, 12,25 ha grunty orne), w tym na stokach o nachyleniu powyzej
15% (stokach zagrozonych erozja w stopniu silnym) do 15,75 ha. Przyczyny zanie-
chania uzytkowania rolniczego sa wigc podobne, jak w latach poprzednich. Nie stwier-
dzono natomiast, w porownaniu z danymi z 2001 roku (tab. 1), powigkszenia powierzchni
lesnych. Tym niemniej na niektorych istniejacych weze$niej odtogach (migdzy innymi
w uj$ciowej czgéci doliny) stwierdzono intensywny wzrost drzew z samosiewu. Po-
wierzchnie te, w my$l zasad hodowli lasu (23), w niedtugim czasie bgdzie mozna
uznac za zalesione. Zasadniczo nie zmienila si¢ rOwniez powierzchnia uzytkow zielo-
nych w dnie uj$ciowej czgSci wawozu (rys. 4), sa one jednak w coraz mniejszym
stopniu uzytkowane zaréwno kosnie, jak i pastwiskowo, co prowadzi do wkraczania
ro$linnos$ci wyzszej. Wedlug J 6 ze faciuk 6 w (9) zjawisko takie w miejscach
skoncentrowanych sptywow wad nie jest korzystne. Ponadto nie bez znaczenia sa tu
wzgledy krajobrazowe — powierzchnie zadarnione wraz z zakrzaczeniami, wysoka
ro$linnoscia drzewiasta oraz mozaika pol uprawnych (rys. 5a) tworza niepowtarzalny
uktad o wysokich walorach estetycznych, charakterystycznych dla tego regionu (19).
Aby nie dopusci¢ do utraty opisanych walorow krajobrazowych wskazane by byto
dalsze kosne lub pastwiskowe uzytkowanie darni w celu zachowania nalezytego jej
stanu.

Poza procesem odfogowania obserwowany jest rowniez proces przywracania uzyt-
kowania rolniczego na istniejacych wczesniej odtogach. W badanej zlewni w okresie
od 2001 roku przywrocono do uzytkowania tacznie 3,40 ha takich powierzchni. O ile
proces ten jest korzystny na terenach plaskich (charakteryzujacych si¢ stosunkowo
stabo zdegradowanymi glebami), o tyle kontrowersje budzi ponowne ptuzne zagospo-
darowanie stromych stokow. W badanym obiekcie przywracano do uzytkowania odtogi
potozone na stromiznach, w trudno dostepnych miejscach bez drog dojazdowych oraz
nad krawedziami wawozu. Wnioskowac mozna, ze bylo to podyktowane nie tyle che-
cia powigkszenia przez rolnikow arealu upraw, co mozliwo$cia skorzystania z doptat
do produkcji rolnej ze srodkow UE. Nalezy si¢ jednak spodziewac, ze ze wzgledu na
wzdtuzstokowy uktad dziatek nastapi na tym obszarze silna wtorna erozyjna degrada-
cja gleby.

W aspekcie ochrony gleb przed erozja wazne jest tez zwigkszenie powierzchni
sadow i plantacji drzew owocowych zaktadanych zgodnie z zasadami ochrony gleby.
Przeprowadzona inwentaryzacja wykazata, ze w od 2001 roku powierzchnia tych
uzytkow wzrosta prawie trzykrotnie i wynosi obecnie 29,85 ha (w okresie tym zlikwi-
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b)

Rys. 5. a) Uroczysko ,,Daleniowe Dotki” z mozaika zbiorowisk roslinnych w ujsciowej czgsci
wawozu, na pierwszym planie zachwaszczony fragment odlogujacego stoku; b) Gorny odcinek

doliny gloéwnej ze stromymi stokami, w glebi widoczne czolo zalesionego wawozu (fot. T. Wegorek)

dowano 3,70 ha plantacji). Cato$¢ nasadzen zlokalizowana jest na gruntach ornych,
z tego 4,00 ha stanowia stoki o spadkach powyzej 15%. Istniejacy uktad dzialek
w glownej mierze wymusit tez wzdtuzstokowy przebieg rzedow drzew. Tym niemniej
ze wzgledu na zadarnione w wigkszo$ci miedzyrzedzia nalezy wnioskowac, ze planta-
cje spetnia rolg ochronna.

Poza zmiang struktury uzytkowania przeprowadzone badania wykazaty réwniez
rozwdj istniejacego wawozu —na przestrzeni 70 lat jego czoto (rys. 5b) przesunglo sig
(wcigto w pola uprawne) okoto 50 metréw. Jest to spowodowane uczynnieniem si¢
roéznych zjawisk erozyjnych, takich jak: kaskady, kotty eworsyjno-sufozyjne, w wyniku
uprawy ptuznej stosunkowo ptaskich obrzezy wawozu do samych jego krawedzi.

Whioski
Z przeprowadzonych analiz mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski:
1. W badanym obszarze istnieje tendencja zwigkszania powierzchni lesnych

w nastgpstwie naturalnej sukcesji drzew 1 krzewow na nieuzytkowanych rolniczo pa-
stwiskach i takach.
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2. Lasy zlokalizowane sa gtownie w obrgbie istniejacego wawozu oraz stromych
stokdw, co dowodzi wylaczania z uzytkowania powierzchni zdegradowanych erozyjnie.

3. Brak jest zalesien w postaci pasow biologicznych nad krawgdziami wawozow —
uprawa pluzna siggajaca do samych krawedzi wawozu wywoluje jego rozwoj poprzez
uczynnianie si¢ roznych zjawisk erozyjnych.

4. Stwierdzono zachodzacy obecnie proces odtogowania gruntéw, przy czym znacz-
ny udzial maja tu grunty orne zlokalizowane na stokach o nachyleniu powyzej 15%,
tzn. na powierzchniach zagrozonych erozja.

5. Poza odlogowaniem gruntéw ornych stwierdzono réwniez proces odtogowania
uzytkow zielonych, ktdrego przyczyn nalezy upatrywac w pogorszeniu koniunktury
w hodowli bydta.

6. Stwierdzono przypadki przywracania do uzytkowania rolniczego istniejacych
weczesniej odtogdw (rowniez tych zlokalizowanych na stromych stokach).

7. Stwierdzono tendencj¢ wzrostowa w powierzchni sadow i plantacji krzewow
owocowych, przy czym plantacje te lokalizowane sa rowniez na stromych stokach.

8. W celu naprawy krajobrazu rolniczego takich terendw, jak przedstawiono
w pracy (co dotyczy rowniez innych podobnych obszaréw wystgpujacych w pasie
wyzyn srodkowopolskich) w pierwszym rzgdzie nalezy wylaczy¢ z uzytkowania rolni-
czego powierzchnie najbardziej zagrozone degradacja erozyjna. W dalszej kolejnosci
powierzchnie te, tacznie z istniejacymi odlogami (w szczegdlnosci tymi majacymi ge-
nezg erozyjna), nalezy poddac renaturyzacji przyrodniczej. W celu zapobiezenia po-
wstawaniu dalszych rozmywow na zboczach i skarpach wawozu konieczne jest utwo-
rzenie ,.kolierzy” biologicznych nad jego krawgdziami.
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INTENSYWNOSC EROZJI ZE.OBINOWEJ NA OBSZARACH
MEODOGLACJALNYCH W SWIETLE BADAN TERENOWYCH
W ZLEWNI GORNEJ SZESZUPY (POJEZIERZE SUWALSKIE, POLSKA NE)

Wstep

Obszar pojezierzy wyrdznia si¢ wsrod nizin bardziej urozmaicona rzezba oraz
mozaikowatoscia pokrywy glebowej. Uwzgledniajac potencjalne warunki rozwoju erozji
wodnej na stokach s to tereny w znacznie mniejszym stopniu zagrozone erozja niz
wyzynne czy podgorskie (9). Obok znacznych spadkow terenu przewazaja tam stoki
krotkie (tzw. rzezba krotkopromienna), ktdre wyraznie ograniczaja rozwoj ztobin.

Dotychczasowe badania w Polsce potnocnej wskazuja, ze okresowo dochodzi do
formowania sig ztobin, a erozja moze osiagac¢ ponadprzecigtne natgzenie (13). Zwra-
cano wielokrotnie uwagg na nasilanie si¢ erozji wodnej na stokach uzytkowanych
rolniczo zaréwno na Pojezierzu Pomorskim (6, 11, 12, 21), jak i Mazurskim (14, 15, 17,
23,24, 25). Podkreslano intensyfikacjg produkcji rolnej jako jedna z przyczyn rozprze-
strzeniania si¢ erozji na tereny o mniejszych nachyleniach, wskazywano na wzrastaja-
cy stopien mechanizacji prac uprawowych oraz zaggszczanie poziomu uprawowego
1 warstwy podornej w wyniku stosowania coraz cigzszych maszyn (7, 15, 21).

Celem badan prowadzonych w zlewni gornej Szeszupy na Pojezierzu Suwalskim,
w Polsce NE, byta ocena natgzenia proceséw erozji ztobinowej oraz warunkow jej
wystepowania.

Metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki obserwacji terenowych prowadzonych przez po-
nad 8 lat (1987-1989, 1998—-1999, 2007-2009 oraz wiosna 2010 roku) na obszarze
zlewni gornej Szeszupy.

Badania terenowe polegaly na kartowaniu zlewni i rejestracji stokow, na ktorych
tworzyty sig¢ ztobiny (rys. 1). Kartowanie zlewni wykonywano po wystapieniu inten-
sywnych roztopéw oraz opadow. Dla wybranych stokow wykonano pomiary ztobin
w transektach poprzecznostokowych, to jest w wierzchowinowej i gornej czesci sto-
ku, srodkowej (zazwyczaj 2 transekty) i dolnej. Na danym stoku pomiary wykonywa-
no zazwyczaj w 4-5 transektach. Liczono ilo$¢ ztobin oraz mierzono ich dtugos¢, sze-
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan: 1 — stoki objgte pomiarami ztobin; intensywna erozja ztobinowa
po opadach: 2 —20. 05.1988 ., 3 — 22.06.1999 r., 4 — 17.05.2010 r.; 5 — zlewnia gornej Szeszupy,
6 —rzeki i jeziora

rokos$¢ oraz gleboko$¢ 1 na tej podstawie szacowano objgtos¢ mikroform. Podobnie
mierzono akumulacj¢ w dolnej czgsci stokow i u ich podstawy, uwzgledniajac po-
wierzchnig i migzszo$¢ naniesionego osadu.

0d 2007 roku opady mierzono pluwiografem z automatyczna rejestracja. We wcze-
$niejszych okresach badawczych korzystano z danych pluwiograficznych z posterun-
ku opadowego IMGW w Kleszczowku-Sidorach.

Szczegdlng uwage zwrdcono na warunki wystapienia erozji ztobinowej: topogra-
ficzne (spadek, dtugos¢ i nachylenie stoku), litologiczne i meteorologiczne oraz uzyt-
kowanie terenu.
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Obszar badan

Obszar badan reprezentuje typowy krajobraz polodowcowy mtodglacjalny. Prze-
wazaja tu obszary moreny falistej i pagorkowatej, licznie wystgpuja wzgorza i pagorki
moren czotowych oraz moren martwego lodu. Centralng cz¢$¢ zlewni gornej Szeszu-
PY zajmuje obniZenie o genezie egzaracyjno-wytopiskowej z licznymi formami szcze-
linowymi. Plaskie obszary sandrowe zajmuja niewielkie powierzchnie (3, 4).

Mimo znacznej deniwelacji maksymalnej (142 m) lokalne réznice wysoko$ci za-
zwyczaj ksztaltujq si¢ w granicach 10-30 m, tylko stoki niektorych wzgdrz moreno-
wych i stoki w dolinie Szeszupy maja wigksze deniwelacje (30-70 m). Podobnie jest
z dtugoscia stokow — przewazaja stoki krotkie, do 100 m dtugosci, lokalnie osiagaja
ponad 200 m.

Gleby badanego terenu to brunatne i plowe rozwinigte na piaskach gliniastych,
lokalnie mutkach z piaskiem oraz bielicowe i rdzawe na osadach piaszczysto-zwiro-
wych. W dnach dolin i obnizen wystgpuja gleby hydromorficzne.

Klimat badanego obszaru jest umiarkowany z cechami kontynentalnymi (20). Srednia
roczna suma opadow w ostatnim 30-leciu (1980-2009) wyniosta 591,7 mm. Najwigk-
sze opady dobowe wystepuja w lipcu, rzadziej w czerwcu i sierpniu. Intensywnos$é
opadow jest tu niewielka i nalezy do jednych z najnizszych w Polsce (1). Roztopy na
Pojezierzu Suwalskim rowniez nie przebiegaja gwaltownie, sa zwykle typu adwekcyj-
nego.

Grunty orne zajmuja 43% powierzchni zlewni. Znaczny udziat w strukturze uzyt-
kowania maja taki i pastwiska — okoto 15%. Glowne uprawy to zboza i ziemniak,
lokalnie uprawia sig tez kukurydzg.

Wyniki badan i dyskusja

Charakterystyka opadéw i roztopéw

W okresie objetym badaniami §rednia roczna suma opadéw wyniosta 591,6 mm.
W poszczegolnych latach opady byty zréznicowane od 452,5 mm (2008) do 716,9 mm
(1987); (tab. 1). Opady $niegu stanowily w poszczegdlnych latach od 9 do 30% catko-
witego opadu. Wskaznik erozyjnosci opadow deszczu i sptywow roztopowych EL |
wyniost rocznie srednio 887 MJ-mm-ha'-h'. Zaréwno erozyjnos$¢ opadow deszczu,
jak 1 sptywow roztopowych byta znacznie zréznicowana (tab. 1). Najwyzszymi opa-
dami cechowat sig rok 1987, natomiast najwigksza wartos¢ czynnik EI, = osiagnat
w 2007 r. Zdecydowanie przewazaly opady o niewielkiej wydajnos$ci (do 10-15 mm)
i matej erozyjnosci (<30 MJ-mm-ha'-h™).

Prawie kazdego roku zdarzaly si¢ opady o wydajno$ci ponad 20 mm i erozyjnosci
w granicach 50-100 MJ-mm-ha-h"', najwigcej 4-krotnie. Czg$ciej wystgpowaty one
w lipcu i sierpniu (8-krotnie) niz w czerwcu czy maju. Opady o wigkszej erozyjnosci
zdarzaly sig¢ rzadziej. Zaledwie 2 razy w okresie badan wystapity opady o erozyjnos$ci
powyzej 300 MJ-mm-ha-h"'. Do deszczu o wyjatkowej jak na badany region erozyj-
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Tabela 1
Wybrane charakterystyki opadoéw okresu badan
Opad Els Liczba dni z opadem Ilo$¢ deszczy o erozyjnosci

Rok (mm) (MJ mm - (mm) Elsp(MJ mm - ha - h")

catkowity | $nieg | ha’ -h" [ >10 >20 | =30 | =50 | =100 | >200
1987 716,9 63,8 1170,1 13 5 4 3
1988 584,6 112,1 1089,8 2 5 2 2
1989 623,2 94,4 656,5 13 2 1 1
1998 700,6 81,3 868,7 16 3 1 2
1999 523,6 122,1 898,3 3 2 1 1
2007 651,9 104,6 | 1213,1 9 2 4 1 1
2008 4524 143 5573 5 1
2009 480,2 86,5 642.8 8 2 2

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z posterunku opadowego IMGW w Kleszczowku-Sidorach, od
2007 r. wlasnych danych.

nosci (EL,, =607 MJ-mm- ha"-h™") naleZy zaliczy¢ opad o wydajnosci 46,1 mm, ktory
wystapit 17 maja 2010 .

Cecha typowa dla regionu jest niewielka intensywno$¢ deszczy i zwigzana z tym
ich niewielka erozyjno$¢ (1). Przyktad przebiegu typowych ulew wystgpujacych w
okresie od maja do wrzesnia przedstawiono na rysunku 2. Zazwyczaj intensywny
deszcz notowano jedynie przez niewielka czg$¢ czasu trwania catego opadu. Maksy-
malne 10—15-minutowe natgzenie zazwyczaj osiagato niewiele ponad 0,5 mm-min’,
a $rednie natgzenie nie przekraczato 0,2 mm-min'. Rowniez opady o znacznej erozyj-
nosci (EL,>50 MJ-mm-ha™-h™") cechowaly si¢ niewielka Srednia intensywnoscia, ksztal-
towata si¢ ona w zakresie 0,2-0,5 mm-min'. Wedtug klasyfikacjiiChomicza (5)
byty to opady zwykte (okreslane jako intensywne). Wigksze nat¢zenie odpowiadajace
ulewom (powyzej 1 mm'min™) rejestrowano jedynie przez krotki czas trwania opadu,
zwykle nie dtuzej niz 15-20 minut (rys. 2B), natomiast natgzenie przekraczajace
2 mm'min’ wystgpowato sporadycznie (rys. 2BC).

Opad jaki wystapil 17 maja 2010 roku (rys. 2C) mial §rednie natgzenie I = 0,36
mm-min’, a wigc typowe, jak dla pé6znowiosennych i letnich opadéw okreslanych
przez U g g1 ¢ (23) jako burzowe. Podczas opadu trwajacego prawie 2 godziny
dwukrotnie deszcz mial duza intensywnosc¢, okreslana przez miejscowa ludnosc¢ jako
»oberwanie chmury”. Mozna to okre$lenie powiaza¢ z intensywnoscia deszczu na
poczatku i pod koniec jego trwania, kiedy 10-minutowa intensywno$¢ opadu wyniosta
odpowiednio 2,12 10,86 mm-min, a chwilowa 3,45 (przez 4 minuty) i 1,36 (5 minut).
Maksymalne natgzenie opadu w ciagu 30 minut wyniosto I,, = 0,88 mm-min™".

Generalnie roztopy wiosenne na badanym obszarze nie maja dynamicznego prze-
biegu. W okresie badan przewaznie wystgpowaty tagodne zimy. Opady $niegu byly
zblizone do wystegpujacych w wieloleciu (20), ale pokrywa $niezna zalegata znacznie
krocej. Stabo przemarznigty grunt i kilkakrotne roztopy §rodzimowe znacznie reduko-
watly objgtos¢ sptywu roztopowego. Wskaznik erozyjnosci opadow 1 sptywow EL |
szacowany na podstawie opadow $niegu nie odzwierciedlat rzeczywistego ekwiwa-
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Rys. 2. Wydajnos¢ i intensywno$¢ wybranych deszczy w okresie badan wg klasyfikacji Chomicza
(5): A — opady zwykte, B i C — opady zwykle intensywne
Zrédto: opracowanie autorki.

lentu wodnego $niegu podczas wiosennych roztopéw. Jedynie w latach 1987, 1988
12009 wodny ekwiwalent $niegu przypadajacy na wiosenny okres roztopowy byt zna-
czacy i wyniost od 40 do 70 mm.

Wystepowanie i intensywnos¢ erozji zlobinowej

Wystepowanie ztobin obserwowano na stokach piaszczysto-gliniastych. Ich for-
mowanie si¢ byto uwarunkowane mikrorzezba stoku zwiazana z uprawa. Pojedyncze
ztobiny wystgpowaty kazdego roku. Po opadach o znacznym natg¢zeniu sie¢ ztobin
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formowata si¢ na stokach dtuzszych niz 100 m. Glgboko$¢ ztobin byta zazwyczaj nie-
wielka. W wierzchowinowej czgéci wzgorz i pagorkow nie zaobserwowano powsta-
wania ztobin. Pierwsze tworzyly si¢ ponizej gornego wypuklego zatomu, ich gtgbokos¢
wynosita 5-7 cm. W §rodkowych i dolnych fragmentach stokow glebokos¢ Ztobin byta
wigksza, zazwyczaj do 10 cm, lokalnie w granicach 10-20 cm, a sporadycznie osiagata
50 cm. Szeroko$¢ ztobin miescita si¢ zazwyczaj w zakresie od kilku do kilkunastu
centymetrow.

Wraz ze wzrostem natezenia opadu zwigkszata si¢ ilo$¢ plytkich Ztobin, ktorych
gestos¢ przekraczata 100 m/100 m?, a lokalnie osiagata 180 m/100 m?. Powstawaty
one gtdéwnie w maju i czerwcu po opadach o wigkszym niz przecigtne natgzeniu, przy
stabo rozwinigtej szacie roslinnej. W okresie badan jedynie w maju 2010 r. lokalnie
zaobserwowano formowanie si¢ pojedynczych rozcig¢ osiagajacych ponad 1 m gle-
bokosci, ktdre zaliczane sa do efemerycznej erozji wawozowej (rys. 3). Glgbokie roz-
cigcia cze$ciej tworza sig na gruntach lessowych i lessopodobnych (10, 8, 18, 22).
Badania prowadzone na Pojezierzu Pomorskim w Makronosach (21) czy Dhusku (11)
oraz na Pojezierzu Mazurskim (15, 23, 24) réwniez wskazuja na formowanie sig za-
zwyczaj plytkich zlobin. Jedynie sporadycznie, podczas opadow ekstremalnych, do-
chodzito do rozwoju glgbszych rozcig¢ (13). Podobna sytuacja na badanym terenie
miala miejsce w maju 2010 roku.

W dolnej czg$ci stokoéw zlobiny stawaty si¢ plytsze (10-15 cm) 1 jednoczes$nie szer-
sze (30-50 cm, rzadziej do 100 cm). W ich dnie nastgpowata akumulacja czgsci trans-
portowanego materiatu. W strefie podstokowej u wylotow ztobin nastgpowata aku-
mulacja erodowanej gleby, najczgsciej byty to niewielkie stozki. Tylko okresowo taczyly
si¢ one w pokrywy akumulacyjne obejmujace cate podnoza stokow. Migzszos¢ aku-
mulacji wynosita 2-3 cm, lokalnie 5-7 cm, jedynie sporadycznie przekraczata 10 cm.
Wigksze miazszo$ci pojawialy sig tylko w miejscach, gdzie wody sptywajace ze stoku
nie mogty swobodnie rozprzestrzeniac sig po strefie podstokowej. W miejscach utrud-
nionego odptywu przez miedze lub drogi polne nastgpowata zwigkszona depozycja.

Efektywnos¢ erozji ztobinowej byta wielokrotnie wyzsza w poréwnaniu ze sptuki-
waniem rozproszonym (19), natomiast obszar jej wystgpowania byt stosunkowo nie-
wielki. Warto$¢ erozji oszacowana na podstawie objgtosci ztobin przedstawiono
w tabeli 2. Wyniosta ona $rednio w ciagu roku 0,5-3,78 t-ha'. Na poszczegdlnych
stokach proces wystepowal z bardzo r6znym natg¢zeniem, takze w obrgbie jednego
pola (mikrozlewni stokowej). Najwigksze rozmiary osiagata erozja w srodkowej czg-
$ci stoku, zwykle o najwigkszym nachyleniu, od kilku ton do ponad 30 t-ha"'. W wielu
sezonach nie obserwowano rozwoju ztobin. Znacznie czgéciej formowaty si¢ jedynie
pojedyncze ptytkie ztobiny, wowczas erozja wynosita 0,5-2 t-ha'. Na stokach wybra-
nych do systematycznych pomiaréw liczne wystgpowanie ptytkich ztobin miato miej-
sce jedynie 2—-3-krotnie w calym okresie badawczym. Przykladem stoku, na ktorym
prawie kazdego roku formowaly si¢ Ztobiny jest obiekt Gulbin. Podczas zdarzen eks-
tremalnych erozja osiagneta tam wartosci wielokrotnie wigksze niz przecigtnie 1 wOw-
czas wynosily one 9-19 t-ha! — stok Gulbin i stok Krejwelek — 25-30 t-ha™! (rys. 4a).
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Rys. 3. Glgboka zlobina i stozek u jej wylotu na stoku w okolicy jeziora Krejwelek — maj 2010 r.
(fot. R. Smolski)

Tabela 2

Wybrane charakterystyki stokow oraz $rednie roczne wartosci erozji catej mikrozlewni stokowej
i maksymalne wartosci erozji podczas zdarzen ekstremalnych w okresie badan

Erozja (t - ha’l)
Stok Dhugosé | Wysokosé | Spadek ’ . ) maksymalna,efrozja
litologia (m) (m) ©) $rednio (srodkowa czg$¢ stoku)
w roku* 20.05.1988 17.05.2010
lub 22.06.1999 T
Smolniki 280 45 4-17 3,78 4,73 -
Piasek, glina
Krejwelek 155 32 3-12 2,36 31,10 103
Piasek gliniasty
Sl_wlda o 120 27 2-10 0,47 9,61 42,5
Piasek gliniasty
Gulbin. 175 45 415 0,60 18,92 129,73
Glina piaszczysta

* uwzgledniajac powierzchnig catej mikrozlewni stokowej oraz bez ekstremalnego zdarzenia 2010 roku
Zrédto: pomiary terenowe autorki.
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Zdarzenia te zazwyczaj decydowatly o nat¢zeniu procesu w catym kilkuletnim okresie
pomiarowym. Cecha typowa byta depozycja erodowanego materiatu glebowego na
dolnej wklestej czgsci stoku i u jego podndza. Na podstawie powierzchni i miazszosci
zdeponowanego materiatu oraz jego cigzaru objgtosciowego oszacowano, ze wiel-
ko$¢ tej depozycji jest jedynie nieco mniejsza od erozji. Szacunkowy bilans denuda-
cyjny wskazuje, ze na wigksze odleglosci odprowadzane byto od kilku do maksymal-
nie 30% materiatu ze stokow, tj. do dna dolin i zagltebien.

Opad, ktory wystapit 17 maja 2010 r. byt zdarzeniem wyjatkowym na badanym
terenie. Wowczas na wszystkich stokach, na ktorych prowadzono pomiary, erozja
ztobinowa byta znacznie wigksza niz w catym dotychczasowym okresie badan i osia-
gneta od 42 t-ha' (Snotda) do 130 t-ha! (Gulbieniszki), uwzgledniajac cata powierzch-
nig pola, a lokalnie w strefie stoku lekko zbieznego lub w miejscu uformowania sig
glebokiej na ponad 1 m ztobiny osiagata 140-170 t-ha'. Rowniez akumulacja w strefie
podstokowej objela swoim zasiggiem powierzchni¢ znacznie wigksza niz w poprzed-
nich latach, jej miazszo$¢ natomiast byta podobna, tj. w granicach 5-7 cm, tylko lokal-
nie u wylotow glebszych Ztobin przekraczata 15 cm. Po raz pierwszy zaobserwowano
zapetione rowy przydrozne materiatem pochodzacym ze stokéw. Do podnézy sto-
kow przemieszczeniu ulegly otoczaki 10-15 cm dtugosci. Erozji i transportowi na wigksze
odlegtosci ulegaty nie tylko frakcje piasku i drobnego zwiru, ale rOwniez materiat za-
wierajacy zwir o dtuzszych osiach 3-5 cm.

Ztobiny rzadko tworzyty sie podczas roztopéw, zazwyczaj powstawato kilka poje-
dynczych ptytkich ztobin. Erozja ztobinowa osiagata do 1-2 t-ha, jedynie w 1988 roku
proces mial wigksza intensywnos$¢, topnienie $niegu bylo przyspieszone niewielkim
opadem deszczu, a erozja lokalnie osiagngta 6-7 t-ha! (obiekt Gulbieniszki i Snotda).

Warunki wystegpowania

W okresie objetym badaniami ponadprzecigtne natgzenie erozji zZlobinowej wysta-
pito 3-krotnie i bylo spowodowane opadami o erozyjnosci ponad 300 MJ-mm-ha'-h,
ktore wystapity przed pelnia sezonu wegetacyjnego. Najbardziej na erozj¢ narazone
byty stoki zajete pod uprawe kukurydzy i1 zboz jarych. Podczas tych opaddéw Ztobiny
nie tworzyly si¢ na stokach zalesionych lub zaje¢tych pod pastwiska. Takze zboza ozi-
me znacznie ograniczaly rozwoj ztobin. W pelni sezonu wegetacyjnego nowe ztobiny
nie powstawaly nawet podczas opadow o duzym natgzeniu, co najwyzej dalszemu
rozwojowi ulegaly juz istniejace.

Dla formowania si¢ ztobin szczegolne znaczenie miata intensywnos$¢ opadu prze-
kraczajaca 0,8 mm/min, nawet jesli opad o takim natgzeniu wystgpowat bardzo krot-
ko, chociaz przez 5 min. Byt to juz wystarczajacy impuls do zainicjowania erozji linijne;j
ipowstania pojedynczych mikroform. Jednak aby utworzyla sig sie¢ ztobin obejmuja-
ca znaczne partie stokow natezenie deszczu w granicach 0,8-1 mm/min musiato utrzy-
mywac si¢ przynajmniej przez 15 minut. Te warunki byty spetnione podczas opadow
w maju 1988 1., w czerwcu 1999 1. oraz w maju 2010 1. (rys. 4). Zasigg przestrzenny
takich opadow zazwyczaj jest niewielki i podobnie byto na obszarze badan. Stoki
z intensywna erozja rejestrowano na obszarze 20-50 km?.
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Na podstawie 10-letnich badan na Pojezierzu MazurskimNiewiadomski(14)
zwracal uwagg na przypadkowos$¢ wystgpowania wzmozonej erozji linijnej w stosun-
ku do terenow sasiednich, charakteryzujacych si¢ podobnymi cechami litologicznymi
podtoza, glebami, morfometrig stokow i uzytkowaniem.

Powtarzane kartowanie w zlewni gérnej Szeszupy i rejestracja stokow, na ktorych
zaobserwowano erozj¢ ztobinowa wskazuja, ze wigksze nasilenie procesu miato miej-
sce na stokach dluzszych. Do formowania si¢ sptywu skoncentrowanego niezbedny
byt doptyw wod powierzchniowych z wigkszego obszaru umozliwiajacy jego koncen-
tracj¢ i nastepnie erozj¢ podtoza. Najwigcej ztobin wystgpowato w ich czgsci srodko-
wej, zazwyczaj o znacznym nachyleniu (powyzej 9°). Takie krotkotrwale intensywne
opady okreslane jako burzowe powodowaly erozj¢ ztobinowa w przypadku co naj-
mniej kilku czynnikow sprzyjajacych procesowi, takich jak: stabszy rozwdj roslinnosci,
dlugos¢ 1 ksztatt stoku, kierunek orki zgodny z nachyleniem terenu, wigkszy udziat
frakcji pylastej w glebie, a takze ekspozycja opadowa. Dlatego sasiadujace ze sobag
stoki byty w réznym stopniu objgte tym procesem. Sie¢ ztobin przekraczajaca ggstosé
100/100 m? zarejestrowano na kilku do kilkunastu stokach w badanej zlewni (rys. 1).
Na podstawie powtarzanego kartowania oszacowano, ze erozja zlobinowa zagrozone
jest okoto 1/4 powierzchni gruntow rolnych badanej zlewni.

Opad w dniu 17 maja 2010, ktoérego erozyjnos¢ byta wyjatkowa w przypadku Pol-
ski NE i przekroczyta 600 jednostek erozyjnosci, spowodowal rozwoj sieci ztobin na
wszystkich dluzszych stokach piaszczysto-gliniastych, gliniasto-piaszczystych (w tym
piaszczysto-mutkowych) zajgtych pod uprawe kukurydzy, ziemniaka i zboz jarych (po-
nad 50% gruntow ornych). Silng erozj¢ obserwowano nie tylko na obszarze badanej
zlewni, ale rowniez poza ta zlewnia. Kartowanie i monitoring stokow z siecia ztobin
wskazuje na wyrazne 2 centra o najwigkszym natg¢zeniu procesu: w potudniowe;j
i centralnej czgsci zlewni (rejon Szurpity — Krejwelek) oraz w péocnej czgsci (Po-
bondzie — Rutka Tartak). Opad o duzej intensywnosci objat wowczas prawie cale
Pojezierze Suwalskie i Sejnenskie. Podobne centrum wyjatkowego jak na obszar Pol-
ski NE natezenia procesu wystapito w okolicy Gotdapi.

Zazwyczaj podkreslane jest szczegdlne znaczenie zwigkszonej wilgotnosci gleby
dla erozji gleby i rozwoju ztobin. Opady 22.06. 19991.117.05.2010 1. byty poprzedzone
kilkoma opadami o réznej wydajnosci i natgzeniu. Suma opaddéw w ciagu tygodnia
poprzedzajacego wymienione zdarzenia byta znaczna i wyniosta odpowiednio
50,8 mm i 39,9 mm. Natomiast opad 20.05.1988 r. spadl na suchy grunt — w ciagu
2 tygodni poprzedzajacych opad spadto zaledwie 3 mm deszczu (18.05.1988).

W przypadku rozwoju zlobin na stokach w obszarze mlodoglacjalnym, o urozma-
iconej rzezbie, duze znaczenie miala intensywnos¢ opadu oraz jego wydajnos$¢. Wy-
dajno$¢ i intensywnos¢ opadow odzwierciedla czynnik erozyjnosci deszczy EI, . Dla
wybranych do szczegétowego monitoringu stokéw zestawiono obliczone na podsta-
wie objgtosci ztobin wartosci erozji i czynnika EI, (rys. 4A). Zalezno$¢ pomigdzy
erozja a czynnikiem erozyjnosci ksztattuje si¢ w zakresie r*=0,5-0,7 1 opisuja ja funk-
cje liniowe. Nie w kazdym przypadku opad o najwigkszej erozyjnosci skutkowat naj-
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy erozja ztobinowa gleby a czynnikiem erozyjnosci opadow EI,
na badanych stokach w okresie badan do 2009 roku (A) i z uwzglednieniem zdarzenia

zdnia 17.05.2010 1. (B)

Zrédto: badania whasne.

silniejsza erozja ztobinowa, gtdwnie ze wzgledu na rodzaj uprawy i stopien rozwoju
roslin. Uwzglednienie zdarzenia ekstremalnego z 17 maja 2010 r. znacznie poprawia
korelacj¢. Opad o okoto 2-krotnie wigkszej erozyjnosci generowat kilkukrotnie wigk-
sze wartosci erozji na wszystkich monitorowanych stokach (rys. 4B).
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Podsumowanie

Na podstawie monitoringu erozji ztobinowej prowadzonego w zlewni gomej Szeszu-
py wykazano stoki zagrozone tym procesem w obszarze mtodoglacjalnym. Sa to stoki
o dtugosci ponad 100 m, zbudowane z osadow piaszczysto-gliniastych, z uprawa pro-
wadzona zgodnie z nachyleniem terenu.

Badania potwierdzity szczegdlna rolg krotkotrwalych opadéw, okreslanych jako
burzowe, w rozwoju sieci ztobin. Podczas roztopéw na badanym obszarze sporadycz-
nie formowaty si¢ zlobiny. W pelni sezonu wegetacyjnego roslinno$¢ skutecznie ogra-
niczata erozjg, powstawaty jedynie pojedyncze Zlobiny. Przed petnia sezonu wegeta-
cyjnego (maj, czerwiec) szczeg6lnie zagrozone erozja byty stoki z uprawa kukurydzy
1zboz jarych.

Do formowania si¢ ztobin na gruntach ornych dochodzito jedynie podczas opadow
o intensywnosci przekraczajacej 0,8-1 mm-min’', trwajacych co najmniej 15 minut.
Rozw¢j sieci ztobin nastgpowat w przypadku wystapienia takich opadow przed petnia
sezonu wegetacyjnego. Wowczas erozja wynosita od 7 do 30 t-ha™! w skali roku. Przy
sprzyjajacych warunkach (opad 17.05.2010 r.) i szczeg6lnie stabym rozwoju szaty
roslinnej na polach erozja osiagata 50-97 t-ha!, a lokalnie na stokach z pojedynczymi
glebokimi (na ponad 1 m) rozcigciami nawet 170 t-ha™'.

Uwzgledniajac cechy stokow, litologig oraz strukturg upraw okoto 14% powierzchni
gruntéw ornych w badanej zlewni jest zagrozone erozja ztobinowa.
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WPLYW CECH DESZCZU NA WYSTEPOWANIE SPEUKIWANIA
NA STOKACH POGORSKICH UZYTKOWANYCH ROLNICZO
(POGORZE WISNICKIE)

Wstep

Jednym z gtdéwnych czynnikow wywotujacych erozje gleby na stokach uzytkowa-
nych rolniczo jest woda deszczowa, a o jej wptywie na procesy erozyjne decyduje
czestos¢ wystepowania deszczu oraz takie jego cechy, jak wielkos$¢ opadu, czas trwa-
nia i nat¢zenie. Migdzy innymi to od cech deszczu zalezy tempo infiltracji i nat¢zenie
sptywu powierzchniowego, a tym samym wyst¢gpowanie, przebieg oraz efektywnosé
procesow erozyjnych (7-10, 15-24, 27, 31). Opad deszczu jest procesem dynamicz-
nym. Cechuje go zmienno$¢ czasowa i zroznicowanie przestrzenne. Suma opadu zmienia
sig¢ zarowno w okresach krotkich (np. w ciagu minuty, godziny, doby, miesiaca, roku),
jakiw dtugich okresach wieloletnich. Deszcz nie jest zjawiskiem ciaglym, sktada sig¢
z wielu faz o roznej wielko$ci opadu, czasie trwania i natgzenia. Odstgpy czasowe
migdzy poszczegdlnymi fazami nie sa rowne. Dlatego stosowano rézne kryteria od-
dzielajace poszczegolne deszcze od siebie. Najczesciej spotykana wielkos$cia charak-
teryzujaca warunki opadowe jest suma opadéw w danym okresie, a podstawowym
parametrem jest dobowa suma opadu. Wielkos¢ opadu na stacjach meteorologicz-
nych mierzy si¢ za pomoca deszczomierza Hellmanna o godz. 7 rano. Doba opadowa
trwa od godziny 7 dnia biezacego do godziny 7 dnia nastgpnego. Ta umowna granica
sprawia, ze niejednokrotnie opady ciagle sa dzielone i zaliczane do sum opadowych
kolejnych dni. Nie okreslono w sposob jednoznaczny wartosci progowej (graniczne;j)
minimalnej przerwy czasowej migdzy kolejnymi deszczami, ktora pozwolitaby na wy-
odrebnienie deszczow pojedynczych. W literaturze polskiej stosowano rozne przerwy
czasowe — od 20 minut do co najmniej 2 godzin (23, 29, 30, 33). W empirycznym
modelu Uniwersalnego Réwnania Strat Gleby (Universal Soil Loss Equation — USLE)
za pojedynczy opad deszczu uznano taki, ktory od nastgpnego oddzielony jest 6-go-
dzinng przerwa lub z opadem mniejszym od 1,3 mm (1, 2, 32). Kazdy pojedynczy
deszcz mozna scharakteryzowac za pomoca cech takich, jak: wielko$¢ opadu, czas
trwania oraz nat¢zenie i to od nich zalezy jego erozyjne oddziatywanie. Cechy te
stanowily podstawe do opracowania przez C homi ¢ z a (4) powszechnie w Polsce
stosowanej klasyfikacji opadow wyrdzniajacej deszcze zwykte, silne, ulewne 1 nawal-
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ne (4). Jesli deszcz trwa nieprzerwanie od 5 godzin do kilku dni uznawany jest za
rozlewny (13). Nie kazdy pojedynczy opad jest deszczem erozyjnym, czyli takim, kto-
ry powoduje sptyw powierzchniowy i erozj¢ gleby na stokach. Za najbardziej erozyjne
uznaje si¢ deszcze o stosunkowo krotkim czasie trwania i duzej sumie opadu (ulewne
inawalne) oraz deszcze rozlewne. Wedtug S tarkla (20, 21) najwigksze splukiwanie
na stokach uzytkowanych rolniczo wystepuje podczas krotkotrwatych lokalnych ulew
(o natgzeniu 1-3 mm - min') oraz opadow rozlewnych (150-400 mm w ciagu 2-5 dni).

Do deszczy erozyjnych wedtug kryterium USLE (32) zaliczane sa deszcze oddzie-
lone od siebie 6-godzinng przerwa lub z opadem mniejszym niz 1,3 mm o warstwie [P]
wigkszej lub rownej 0,5 cala, co odpowiada 12,7 mm lub mniejszej, jesli spetniony jest
nastgpujacy warunek: I >=0,25 cala- 15 min”, czylil >=6,3 mm- 15min". Dla
tak wyrdznionych deszczow oblicza sig erozyjnos¢, czyli sparametryzowana jego ce-
che, w postaci iloczynu jego energii kinetycznej i maksymalnego natezenia 30-minuto-
wego (1,2,3,5,14, 15, 18, 32).

Celem artykutu jest poznanie wptywu cech deszczu na wystapienie sptukiwania na
stokach pogorskich uzytkowanych rolniczo. Badania prowadzono w strefie progu
Pogorza Wisnickiego, gdzie zlokalizowana jest Stacja Naukowa Instytutu Geografii
1 Gospodarki Przestrzennej UJ w Lazach (rys. 1); (23). Obszar charakteryzuje si¢
typem rzezby pogorzy niskich. Wierzchowiny 1 stoki pogorskich garbow okryte sa
miazszymi pokrywami lessopodobnymi, a dna dolin pytowymi deluwiami i aluwiami
(23). Pokrywa glebowa jest mato zr6znicowana. Dominuja gleby ptowe opadowo-
-glejowe (Stagnic Luvisols) wystgpujace na wierzchowinach. Na stokach w wyniku
erozji spowodowanej uprawa gleby te ulegly przeobrazeniu w gleby wtérnie brunatne
(Cambic Luvisols). U podnozy stokow wystepuja gleby brunatne deluwialne,
aw dnach dolin gleby gruntowo-glejowe (12). Gtowne doliny oddzielone sa od siebie
szerokimi garbami o zaokraglonych i wyréwnanych wierzchowinach. Wigkszo$¢ wy-
puklo-wklestych stokow przechodzi w szerokie akumulacyjne dna dolin bez wyrazne-
go zalomu. U podnozy stokow wystepuja rowniny podstokowe, ktore sa rezultatem
akumulacji materiatu sptukiwanego ze stokow (23).

Stacjonarne badania sptukiwania prowadzono na stoku doswiadczalnym i na polet-
kach doswiadczalnych. Kartowano rowniez skutki ekstremalnych zdarzen sptukiwa-
nia na stokach uzytkowanych rolniczo (23, 25, 26, 27). Charakterystyke opaddw prze-
prowadzono na podstawie danych pomiarowych pochodzacych ze Stacji Meteorolo-
gicznej IGiGP UJ w Lazach.

Wyniki i dyskusja

W okresie badan opady atmosferyczne charakteryzowaly si¢ duza zmiennoscia
zaréwno sum dobowych, jak i miesigcznych. Srednia roczna suma opadéw w latach
hydrologicznych 1987-2008 wynosita 661,5 mm. W okresie tym najbardziej suchy byt
rok 2003 z roczna suma opaddéw wynoszaca 442,1 mm, ktora stanowita zaledwie
66,8% $redniej z wielolecia 1987-2008. Wedlug klasyfikacji opracowanej przez Ka-
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Rys. 1. Obszar badan

czorowska (11) rok ten byl bardzo suchy. Najbardziej wilgotny byt rok 2007 z roczng
suma opadow wynoszaca 814,1 mm, co stanowito 123,1% $redniego opadu z wielole-
cia (rys. 2). Zmienno$¢ dobowych, miesigcznych, sezonowych i rocznych sum opadu
sprawia, ze kolejne lata zwykle rdznia si¢ od siebie. W kazdym roku wystepuja mnie;j-
sze lub wigksze odchylenia od $rednich wieloletnich. W badanym okresie liczba lat
z sumami opadu wigkszymi i mniejszymi od tzw. normy (11) byta prawie taka sama
(tab. 1). Dotychczasowe badania sptukiwania wskazuja, ze liczba zdarzen nie ma
bezposredniego zwiazku z rocznymi, sezonowymi czy miesigcznymi sumami opadow.
Zdarzenia sptukiwania rejestrowano zarowno w latach suchych (np. 1990), normal-
nych (np. 1989, 1991, 2002, 2005, 2006), jak i wilgotnych (np. 1998, 2007), chociaz
zdarzyt sig tez rok suchy (2008), w ktorym zdarzen sptukiwania wywotanych desz-
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Rys. 2. Roczne sumy opadoéw w latach hydrologicznych 1987-2008
(Stacja Naukowa IGiGP UJ w Lazach k/ Bochni)
Zrodto: opracowanie whasne.

Tabela 1
Liczba lat hydrologicznych 1987-2008 wedtug klasyfikacji Kaczorowskiej
erium Liczba

Lp. Typ roku (% $redniej rIEgItlej sumy opadow') przypadkow
1. | Skrajnie suchy <50 —

2. | Bardzo suchy 50-74 1

3. [ Suchy 75-89 4

4.  [Normalny 90-110 11

5. | Wilgotny 111-125 6

6. | Bardzo wilgotny 126-150 —

7. | Skrajnie wilgotny >150 —

1,— $rednia roczna suma opadow z wielolecia 1987-2008 wynosita 661,5 mm
Zrédto: opracowanie whasne wg Kaczorowskiej, 1962 (11).

czem nie odnotowano w ogole (23, 27). W okresach badan zdarzenia sptukiwania
miaty miejsce zar6wno w miesiacach, w ktorych stwierdzono opady duze, jak i mate.

Brak jednoznacznych zalezno$ci zwiazany jest przede wszystkim z tym, Ze na mie-
sigczng sumg opadow sktadaja si¢ sumy pojedynczych deszczow, a tylko nieliczne
znich maja status erozyjnych, czyli takich, ktore faktycznie wywotuja sptyw powierzch-
niowy i sptukiwanie. Transformacja opadu w odptyw i sptukiwanie na stoku jest pro-
cesem ztozonym, uwarunkowanym zarowno przez czynniki zewnetrzne (wielkos¢ opadu
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ijego natezenie), jak i wewngtrzne (np. nachylenie i ksztalt stoku, sktad granulome-
tryczny gleby, wilgotnos¢ gleby w chwili wystapienia deszczu, rodzaj i stadium wzro-
stu okrywy ro$linnej, sposob uprawy). ROwnoczesne wystapienie niektorych cech
tych czynnikow wzmacnia erozyjne dziatanie deszczu. Zdarza sig, ze silne deszcze
powoduja niewielka erozjg¢ gleby, jesli wystapia w petni sezonu wegetacyjnego. Od-
wrotnie, na poczatku sezonu wegetacyjnego, kiedy pola przygotowywane sa pod za-
siewy lub ro$liny znajduja si¢ w poczatkowej fazie wzrostu ich destrukcyjne dziatanie
jest bardzo duze (7,9, 17,23, 24, 25, 26).

Wplyw samych cech deszczu, takich jak: wielko$¢ opadu, czas trwania i natgzenie
nie zawsze jest latwy do zinterpretowania przy typowaniu jego erozyjnego wplywu.
Jedna z propozycji jest podzial deszczow zaproponowany przezChomicza (4)
i dokonany na podstawie natgzenia opadu, ktore jest pochodna jego wielkosci i czasu
trwania. Zwykle deszcze ulewne i nawalne uznaje si¢ za potencjalnie erozyjne (20, 21,
27). Inne kryterium zastosowano w empirycznym modelu USLE, gdzie za deszcz
erozyjny uznaje si¢ deszcz o warstwie opadu >= 12,7 mm oddzielony od poprzedniego
przerwa co najmniej 6-godzinna.

W Lazach w latach 1987-2008 w poélroczu letnim (V-X) wyrdzniono 199 desz-
czow spehiajacych kryterium USLE, z tego prawie wszystkie (196) byly wigksze lub
rowne 12,7 mm, a tylko trzy deszcze charakteryzowaly si¢ opadem mniejszym, ale
natg¢zeniem przekraczajacym 6,35 mm w ciagu 15 minut. Liczba deszczow erozyj-
nych byla zr6znicowana i wahata si¢ od 3 (1993, 2003) do 15 (1997, 2001) — $rednio 9
w ciagu roku (tab. 2). Liczba deszczow erozyjnych powyzej $redniej czgs$ciej wyste-
powata w latach wilgotnych, natomiast najmniejsza ich liczba charakteryzowaly sig

Tabela 2
Charakterystyka deszczow w latach hydrologicznych 1987-2008
(Stacja Naukowa IGiGP UJ w Lazach)
. 1987-2008
Charakterystyki oy oy ared.
Roczna suma opadéw (mm) 442,1 814,1 661,5
Suma opadéw (mm) pétrocza letniego (V-X) 296,9 587,6 453,7
Dobowa suma opadow (mm) poétrocza letniego 0,1 83,4
Eroz'yjnos'c’ pojgdynczego deszczu (MJ-mmrha’-h™) 23 33554 89.6
w poétroczu letnim (V-X)
Maksymalne natgzenie 30-minutowe deszczu (mm - h™) 0.18 1472
w potroczu letnim (V-X) ’ ’
Liczba dni z deszczem (>=0,1) w pélroczu letnim (V-X) 43,0 82,0 66,9
Roczna liczba deszczow erozyjnych w potroczu letnim (V-X)| 3,0 15,0 9,0
powyzej 50 0,0 9,0 3,5
Roczna liczba deszczdéw POWYZE] 100 0,0 6,0 2,0
o erozyjnosci (MJ-mm-ha™-h™") powyZej 200 0,0 2,0 0.8
powyzej 500 0,0 1,0 0,2
powyzej 1000 0,0 1,0 0,1

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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lata bardzo suche i1 suche. Najwigcej deszczow erozyjnych miato miejsce w miesia-
cach lipcu i czerwcu, najmniej w pazdzierniku. Warto$¢ wskaznika erozyjnosci po-
szczegolnych deszczow zmieniata si¢ w bardzo szerokim zakresie i wynosita od 2,3 do
3355,4 MJ - mm - ha''- h'! (tab. 2).

Potencjalnie tylko te deszcze powinny by¢ erozyjne i kazdy z nich powinien wywo-
ta¢ sptukiwanie na stoku. Jednak stacjonarne badania terenowe nie zawsze potwier-
dzaja t¢ prawidlowo$¢. Na przyktad w latach 2007-2008 na poletkach spetiajacych
standardy modelu USLE (28) liczba deszczow erozyjnych i zdarzen splukiwania byla
rozna (tab. 3). Nie wszystkie wyrdznione deszcze erozyjne wywotaty splukiwanie.
Dotyczylto to dwoch opadow w pazdzierniku 2007 1. (rok wilgotny), ktérych wydaj-
no$¢ przekraczata 12,7 mm, ale erozyjno$c¢ byta bardzo niska. Rownoczesnie w tym
samym roku, w czerwcu, lipcu i sierpniu miato miejsce 7 przypadkow sptukiwania,
ktore byty spowodowane przez deszcze niespetniajace kryterium deszczu erozyjnego
wedlug USLE (w warstwie opadu mniejszej niz 12,7 mm); (tab. 3). W suchym roku
2008 wyrdzniono 7 potencjalnie erozyjnych deszczow, ale zaden z nich nie wywotat

Tabela 3

Liczba deszczow erozyjnych wg kryterium USLE oraz liczba wywotanych przez nie zdarzen
splukiwania w latach hydrologicznych 2007—2008 (czarny ugor)

Rok Kategoria Miesiace V-X
\ VI VII VIII IX
Liczba deszczoéw erozyjnych
wg kryterium USLE ! ! ! ! 2 2 8
Erozyjno$¢ deszczow
(MJ-mm - ha'h) 125,6 | 233,3 | 226,8 | 112,6 | 382,6 | 26,1 | 1107,0
Liczba zdarzen sptukiwania 1 1 1 1 2 0 6
Masa zmytej | (kgha™) 417,2 113594,3|19432,4] 3509,5 [ 1989,3 0 389427
gleby (%) 0,9 28,7 | 41,1 7.4 4,2 0 82,3
2007 | Liczba deszczow
niespetniajacych kryterium
USLE, ktore wywotaty 0 4 2 ! 0 0 7
sptukiwanie
Erozyjno$¢ deszczow
(MJ-mm - ha™-h"!) 0 1209 | 12,2 | 413 0 0 1744
Masa zmytej | (kgha™) 0 6844,1| 1852 [1367,7 0O 0 8397,0
gleby (%) 0 14,4 0,4 2,9 0 0 17,7
Liczba deszczoéw erozyjnych
wg kryterium USLE 0 0 3 ! 2 ! !
Erozyjnos¢ deszezow 0 0 |2023] 68 | 11,7 | 11,3 | 2321
2008 (MJ-mm - ha-h™)
Liczba zdarzen sptukiwania 0 0 0 0 0 0 0
Liczba deszczow
nieerozyjnych, ktore 0 0 0 0 0 0 0
wywotaly sptukiwanie

'_ 4rednia roczna suma opadéw z wielolecia 19872008 wynosita 661,5 mm
Zrodto: opracowanie wiasne.
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erozji gleby na poletkach do$wiadczalnych (tab. 3). Splyw i sptukiwanie wywotane
byty przez deszcze o zrdéznicowanej erozyjnosci, ale prawie zawsze spowodowane
byly przez te, ktorych maksymalne nat¢zenie 30-minutowe przekraczato 15 mm - h!
(25). Masa zerodowanej gleby z poletka z czarnym ugorem podczas deszczoéw erozyj-
nych stanowita 82,3%, a podczas opadow niespelniajacych kryterium USLE 17,7%
catkowitej masy gleby zmytej w ciagu roku (tab. 3). Liczba zdarzen erozyjnych spo-
wodowanych przez deszcze niespelniajace kryterium USLE byla nieznacznie wigk-
sza, ale ich oddziatywanie geomorficzne zdecydowanie mniejsze.

Zmyw gleby podczas wszystkich przypadkow splukiwania byt stabo skorelowany
z wydajnoscia deszczu. Znacznie lepiej korelowat z czynnikiem erozyjnosci EL  (27).
Najwyzsze wartosci sptukiwania odnotowano 2 czerwca i 9 lipca 2007 r., podczas
deszczow o najwyzszej erozyjnosci przekraczajacej 200 MJ - mm - ha' - h'. Byty to
stosunkowo krotkotrwate opady, ale o duzym maksymalnym natg¢zeniu 30-minuto-
wym, wynoszacym odpowiednio 23,2 1 27,1 mm - h"'. Stosunkowo niewielki zmyw
gleby odnotowano w dwoch przypadkach we wrzesniu, ktore spowodowane byly opa-
dami o czynniku erozyjnosci bliskim 200 MJ - mm - ha™'- h''. Byly to jednak opady
dlugotrwate o duzej wydajnosci, ale zdecydowanie mniejszych warto$ciach natgze-
niach (tab. 3).

Wystapienie deszczow erozyjnych (>=12,7 mm) na poczatku sezonu wegetacyjne-
go (koniec kwietnia-maj) prowadzi zwykle do rozwoju erozji ztobinowej. Powstale
wtedy formy na og6l funkcjonuja przez caly sezon wegetacyjny i podczas kolejnych
opadow deszczu sa poglebiane 1 poszerzane, a na skutek proceséw erozji wstecznej
zwigksza si¢ ich dlugos¢. Takie zdarzenia wystapity migdzy innymi w roku 2002,
w ktorym roczna suma opadow (725,4 mm) znacznie przewyzszata Srednia z wielole-
cia 1987-2008 (rys. 2). Erozja zltobinowa zdarzyla si¢ pod koniec maja na polu
z uprawg buraka cukrowego. Podczas kolejnych deszczow erozyjnych rozcigcie ule-
galo poglebianiu i poszerzaniu. Laczna erozyjnos¢ tych 6 deszczéw wyniosta
422,3 MJ - mm - ha'- h''; objgtos¢ ztobiny na catej dlugosci stoku osiagneta 33,7 m’,
ajej maksymalna glgboko$¢ 68 cm (rys. 3). Po kolejnym deszczu, o wyjatkowo duzej
erozyjnosci (473,1 MJ - mm - ha'' - h'), ktory wystapit 16 lipca 2002 r. objgtos¢ ztobiny
wzrosta zaledwie 0 5,1 m’, a jej maksymalna glgbokos$¢ osiagngta 120 cm. Najwigksze
przeobrazenia mialy miejsce na dlugosci okoto 30 m. Relatywnie niewielka skutecz-
nos$¢ tego deszczu mimo duzej erozyjnosci spowodowana byla gesta okrywa roslin,
ktora utrudniata skoncentrowany sptyw wody. Poglebianie rozcigcia hamowane byto
rowniez przez wystgpujacy w glebie i bardziej odporny na erozjg poziom Bt. Rozwoj
rozcigeia podczas tego opadu polegat glownie na jego poszerzaniu i poglebianiu przez
erozjg wsteczna i nie byt juz tak szkodliwy, jak na poczatku sezonu wegetacyjnego
(rys. 3).
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Rys. 3. Zlewnia Dworskiego Potoku — formy erozyjne na polu buraczanym zarejestrowane
w roku 2002 (fot. J. Swigchowicz)
A — skutki sptukiwania na polu z burakami
B — erozyjno$¢ deszczow w 2002 r.
C — wybrane profile poprzeczne bruzdy erozyjnej (profile 10-12) po deszczu 16 lipca 2002 roku
(fot. J. Swiechowicz)
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazuja na duza zmienno$¢ (miesigczna, sezonowa,
roczna, wieloletnig) wystgpowania deszczow potencjalnie erozyjnych. Ich liczba zale-
zy od przyjetego kryterium wyrdzniania. Najprostszym i jednoznacznie rozstrzygaja-
cym kryterium podziatu deszczow na erozyjne i nieerozyjne jest empiryczne stwier-
dzenie, ktory deszcz i o jakich cechach wywolal erozjg. Wymaga to jednak prowa-
dzenia wieloletnich stacjonarnych pomiardw terenowych na znormalizowanych polet-
kach do$wiadczalnych w réznych regionach i na r6znych rodzajach uzytkow. Badania
te sa zwykle pracochtonne, czasochtonne i kosztochtonne. Dlatego w Karpatach ist-
nieje zaledwie kilka lokalizacji, w ktorych prowadzone byty badania sptukiwania,
a w skali pojedynczych zdarzen tylko na Stacji Naukowo-Badawczej IGiPZ PAN
w Szymbarku oraz na Stacji Naukowej IGiGP UJ w Lazach. Zwykle byty to krotkie
kilkuletnie serie pomiarowe, z wyjatkiem Stacji Naukowo-Badawczej w Szymbarku
k. Gorlic, ktéra dysponuje unikatowa — w skali nie tylko Karpat — serig pomiarowa
splukiwania, ktore rozpoczgto w 1968 .

Tylko wieloletnie badania stacjonarne pozwalaja na iloSciowe wyznaczenie warto-
$ci progowych cech (np. natezenia, wydajno$ci, erozyjnosci) deszczu, po przekrocze-
niu ktorych deszcz otrzymuje status deszczu erozyjnego. Sa to jednak wartosci wzgledne,
bo zaleza od przyjetego kryterium wydzielania oraz dtugosci i specyfiki okresu badan.
Rownoczesnie oddziatywanie deszczow erozyjnych jest zréznicowane i zalezy od cech
obszaru, o ktorych decyduja migdzy innymi: rzezba terenu, sktad granulometryczny
gleby, rodzaj uzytkowania ziemi i sposob uprawy roslin.

Najwigksza rolg w transformacji stokow odgrywaja deszcze, ktore powszechnie
powoduja splukiwanie w catym profilu podtuznym niektdrych badz wszystkich stokow
w zlewni. Wtedy materiat splukiwany ze stokow akumulowany jest u ich podndza
w obrgbie rownin podstokowych lub w dnie doliny w postaci stozkow deluwialnych,
co prowadzi do obnizenia powierzchni stokow, zmiany ich ksztaltu oraz nadbudowy-
wania i poszerzenia dna doliny.
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w Pulawach

AKTUALNE ZAGROZENIE EROZJA WODNA POWIERZCHNIOWA
GLEB W WOJEWODZTWACH W LATACH 2000-2006*

Wstep

Erozja gleb jest procesem naturalnym, jej nat¢zenie jest determinowane m.in. czyn-
nikami antropogenicznymi, ktore czynia ja jedna z gtownych i najbardziej rozpowszech-
nionych form degradacji powierzchni ziemi.

W skali globalnej okoto 1,6 miliarda ha ziemi uprawnej, tj. okoto 13% ogotu konty-
nentdw podlega degradacji erozyjnej — ponad 1 miliard ha erozji wodnej, okoto
550 milionow ha erozji wietrznej. W Europie okoto 17% ogolnej powierzchni ladu jest
w roznym stopniu dotknigta erozja (2), z tego 92% erozja wodna (7).

W Polsce prawie 29% ogdlnego obszaru jest potencjalnie zagrozone erozja wodna,
przy czym erozja w stopniu od §redniego do bardzo silnego zagrozone jest ok. 16,5%
powierzchni (3). Srednia warto§¢ rocznych strat gleby w wyniku erozji wodnej dla
obszaru Polski szacowana jest na poziomie 76 Mg/km?/rok (4), przy czym warto$ci
skrajne wahaja sie od 2,7 Mg/km?/rok do 280 Mg/km?/rok (6), osiagajac lokalnie eks-
tremalne wartosci. Wedtug szacunkow okoto 28% powierzchni kraju zagrozonych jest
erozja wietrzna (11% Srednia-silna), a na 18% wystepuje erozja wawozowa (7% Sred-
nia-b.silna); (4).

Polska dysponuje mapa erozji wodnej potencjalnej w skali 1 : 300000, pokrywajaca
obszar catego kraju, wykonana przez zesp6t pod kierunkiem Cz.iA.J6zefaciu-
k6w (5). Wskaznik erozji wodnej potencjalnej ujmuje zagrozenie erozja wodna po-
wierzchniowa w hipotetycznej sytuacji, kiedy cata powierzchnia ladu jest uzytkowana
ornie i znajduje si¢ permanentnie w czarnym ugorze, a wigc w stanie najwigkszego
narazenia na zmywanie. Wskaznik pozwala wyznaczy¢ obszary o najwigkszym za-
grozeniu erozja wodna powierzchniowa, wynikajacym z uksztaltowania terenu (spad-
ki) i podatnosci pokrywy glebowej na splukiwanie. Obszary te powinny bezwzglednie
podlegac zabiegom ochronnym: melioracjom przeciwerozyjnym, zalesieniom itd. Mapa
erozji wodnej potencjalnej zostata w pozniejszym okresie zdigitalizowana i wlaczona
do systemu AgroGIS jako jeden z elementéw informacji o degradacji Srodowiska
w Polsce (11).

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 2.2 w programie wieloletnim IUNG - PIB.
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Wskaznik erozji wodnej potencjalnej jest wskaznikiem statycznym, tj. takim, ktory
nie podlega zmianom w czasie, co wynika przede wszystkim z braku ekonomicznie
uzasadnionej potrzeby aktualizacji map topograficznych i glebowych, ktore stanowity
materiat zrodtowy do jego opracowania. Natomiast opracowany rowniez przez J 6 z e-
faciuk ow wskaznik erozji wodnej aktualnej, okreslajacy aktualne zagrozenie
erozja wodna powierzchniowa zawiera elementy dynamiczne, takie jak uzytkowanie
terenu i agrotechnika. Wskaznik ten nalezy interpretowac jako rzeczywiste zagroze-
nie erozja wodna dla aktualnej struktury uzytkowania terenu. Wskaznik pozwala wy-
znaczy¢ obszary o wciaz wysokim zagrozeniu erozja wodna powierzchniowa, ktore
powinny zosta¢ poddane ochronie lub transformacji na inny niz rolny typ uzytkowania.

Niniejsza praca przedstawia wyniki analizy przestrzennej aktualnego zagrozenia
erozja wodna powierzchniowa w Polsce wykonanej w uktadzie wojewodztw dla uzyt-
kowania terenu z lat 2000 1 2006.

Materialy i metoda badan

Analiz¢ wykonano w oparciu o wskaznik erozji wodnej aktualnej wedlug metody
Jozefaciukow (5), ktoéra wprowadza sze$¢ stopni intensywnosci erozji wodnej
powierzchniowej na podstawie wydzielenia metoda ,,overlay” z warstw przestrzen-
nych reprezentujacych nastgpujace zmienne: gatunek gleby, spadki terenu, $redni roczny
opad i typy uzytkowania terenu. Poniewaz wskaznik erozji wodnej potencjalnej (za-
grozenie erozja wodna powierzchniowa) jest interpretowany jako intensywnos$¢ erozji
na gruncie ornym utrzymywanym w czarnym ugorze oryginalna regul¢ decyzyjna
metody wyznaczania erozji wodnej aktualnej J 6 ze faciuk 6 w mozna przedstawi¢
jako tabele wskaznikow redukcji potencjalnego zagrozenia erozja wodna powierzch-
niowa (9) przypisanych poszczegdlnym typom uzytkowania terenu wyrdznionych
w bazie danych CORINE CLC2000 (1).

Dane CORINE Land Cover obejmuja glownie typ uzytkowania terenu (bez
uwzglednienia informacji o agrotechnice) uproszczono zatem oryginalna metodyke
zaktadajac, ze wszystkie rolnicze typy uzytkowania terenu nie sa utrzymywane
W sposob przeciwerozyjny.

Mape wynikowa otrzymano w efekcie przecigeia warstw przestrzennych poten-
cjalnej erozji wodnej stanowiacej czg$¢ systemu AGROGIS oraz warstwy wektoro-
wej CORINE Land Cover 2000. Wartosci wskaznika obliczono, przeprowadzajac
operacje arytmetyczne na bazie danych, stosujac odpowiednie warto$ci redukcji za-
grozenia erozja wodna powierzchniowa przyporzadkowane odpowiednim klasom uzyt-
kowania terenu CORINE Land Cover 2000 (CLC2000); (10). Identyczna analize
wykonano dla warstwy wektorowej CORINE Land Cover 2006. Obie otrzymane
warstwy wektorowe aktualnego zagrozenia erozja wodna powierzchniowa przecigto
z warstwa podziatu administracyjnego Polski. Nastgpnie przeprowadzono obliczenia
statystyczne na bazach danych warstw z 2000 1 2006 roku, otrzymujac wzglgdne
1 bezwzgledne warto$ci powierzchni zagrozonej réznymi stopniami nasilenia erozji
w poszczegdlnych wojewodztwach.
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Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz wskazuja, ze erozja wodna aktualna o nasileniu od $redniego do
bardzo silnego wystgpuje glownie na wyzynach, pogorzach i pojezierzach, w woje-
wodztwach charakteryzujacych sig bogata rzezba terenu: matopolskim, lubelskim,
$wigtokrzyskim i podkarpackim (tab. 1, rys. 1).

Ogo6lna powierzchnia kraju zagrozona erozja wodna powierzchniowa przy aktual-
nym uzytkowaniu terenu wedtug CORINE Land Cover 2000 wynosi maksymalnie
18,2% powierzchni ladowej Polski. Udziat powierzchni kraju zagrozonej erozja w stopniu
od $redniego do bardzo silnego (stopnie 3 do 5) wynosi 7,1%, co stanowi okoto 2,2 min
ha. Najbardziej zagrozone wojewodztwa to: matopolskie (27%), lubelskie (12%), pod-
karpackie oraz swigtokrzyskie (po 15% powierzchni).

Wyniki otrzymane dla roku 2006 nie wykazuja znacznych odchylen w poréwnaniu
z rokiem 2000. W skali kraju zagrozenie wystapieniem najsilniejszych stopni eroz;ji
(3-5) wykazato niewielki spadek: od 0,122 do 0,134% (odpowiednio 38,2 tys. ha do
42 tys. ha) powierzchni (tab. 2). Szczegdlowe wyniki w uktadzie wojewddztw sa
zawarte w tabeli 2.

Whioski

Struktura uzytkowania terenu w Polsce wedtug danych CORINE 2000 sprzyja
zmniejszeniu zagrozenia erozja wodna powierzchniowa. Znajduje to odzwierciedlenie
w spadku udziatu najwyzszych stopni zagrozenia erozja wodna powierzchniowa (3-5)
z potencjalnego 16,5% do aktualnego 7,1%. W latach 2000-2006 nie nastapita zna-
czaca zmiana uzytkowania terenu na obszarach o najwyzszym zagrozeniu erozja.
Zaobserwowano jednak nieznaczng — zaledwie na poziomie 0,1-0,6% — tendencjg
spadkowa we wszystkich wojewodztwach. Aby zmniejszy¢ wciaz do§¢ wysokie ak-
tualne zagrozenie erozjq wodna powierzchniowa nalezatoby zastosowac na obszarze
jej wystgpowania melioracje przeciwerozyjne, w tym transformacj¢ uzytkow z rol-
nych na uzytki ochronne, a dotyczy to ponad 2,2 mln ha, w tym okoto 500 tys. ha
zagrozonych erozja wodna bardzo silna, w trybie bardzo pilnym. Najbardziej zagrozo-
ne erozja wodna powierzchniowa jest wojewodztwo matopolskie, gdzie 27% gruntow
jest zagrozonych erozja wodna w stopniu od $redniego do bardzo silnego, przy czym
zagrozenie erozja bardzo silng przekracza az 11%, tj. okoto 1700 km?.

Poniewaz najmniejsza skala referencyjna danych Zrodlowych wykorzystanych
w analizie wynosi 1 : 300000 (9) uzyskane mapy erozji wodnej aktualnej powinny by¢
rozpatrywane na tym samym poziomie doktadnosci.
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Rys. 1. Mapa erozji wodnej aktualnej w oparciu o CORINE CLC 2000
Zrédto: opracowanie wihasne.
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Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Kochanowskiego w Kielcach
Franciszek Woch

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

PROBLEM EROZJI WODNEJ GLEB NA UZYTKACH ROLNYCH
WOJEWODZTWA SWIETOKRZYSKIEGO NA PRZYKEADZIE
WYBRANYCH OBIEKTOW W GMINIE BODZENTYN

Wstep

Problem erozji wodnej gleb uzytkowanych rolniczo dotyczy szczegdlnie terenow
urzezbionych. Na terenie naszego kraju najbardziej narazone na erozjg sa, poza tere-
nami gor i pogorzy, tereny lessowe wyzyn potudniowej i wschodniej Polski, w tym
wojewodztwo §wigtokrzyskie.

W wojewodztwie $wigtokrzyskim, na terenie ktorego znajduje si¢ obszar badan,
wystgpowaniu procesOw erozyjnych, poza zréznicowana rzezba, sprzyja rowniez bar-
dzo duza podatnos¢ gleb lessowych i lessowatych na zmywy powierzchniowe. Do-
datkowym problemem jest niewielki wskaznik zalesienia, nieprzekraczajacy na tere-
nie wigkszosci zlewni kilku procent. Stosunkowo niewielkie powierzchnie zajmuja row-
niez trwate uzytki zielone, a dzialki s rozmieszczone na ogot w uktadzie wzdtuzstoko-
wym.

W takich uwarunkowaniach konieczne jest przedstawienie stanu zagrozenia gleb
erozja wodna powierzchniowa, a takze zaproponowanie realnych do wykonania i sku-
tecznych dziatan przeciwerozyjnych.

Cel i zakres pracy

Celem badan byto:

1. Dokonanie charakterystyki terenu badan obejmujacej przede wszystkim czynni-
ki majace wplyw na wystgpowanie i nasilenie procesow erozji wodnej, czyli warunki
klimatyczne, rzezbg terenu i warunki glebowe.

2. Przedstawienie stanu zagrozenia gleb erozja wodna powierzchniowa wybra-
nych obiektow.

3. Proba zastosowania technik komputerowych wskazanych do powszechnego
wykorzystania.
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4. Zaproponowanie dziatan zapobiegajacych erozji lub zmniejszajacych jej skutki
na terenie badanych obiektow oraz wskazanych do realizacji w podobnych uwarun-
kowaniach wojewddztwa swigtokrzyskiego.

Badania przeprowadzono we wsiach Sieradowice, Wzdot Rzadowy i Wzdot Kolo-
nia w Gminie Bodzentyn, woj. $wigtokrzyskie.

Metoda badan

Problematyke erozji wodnej i charakterystyke terenu badan przedstawiono w oparciu
o specjalistyczna literaturg, gminne dokumenty strategiczno-planistyczne, jak rOwniez
stosowne dane pochodzace z Urzedu Gminy w Bodzentynie oraz z Gloéwnego Urzgdu
Statystycznego. Badania terenowe polegaty na przeprowadzeniu wizji lokalnej w celu
wykonania dokumentacji fotograficznej badanych obiektow.

W pracy wykorzystano cyfrowe mapy topograficzne i glebowo-rolnicze udostep-
nione przez Departament Mienia, Geodezji, Kartografii i Planowania Przestrzennego
Urzgdu Marszatkowskiego w Kielcach. Mapy topograficzne postuzyty do wyznacze-
nia klas spadkow w przedziatach: do 5%, 5-10%, 10-18%, 18-27% i powyzej 27%.
Z mapy glebowo-rolniczej pozyskano informacje o rodzaju i gatunku gleb na terenie
Gminy Bodzentyn i na tej podstawie ustalono grupy gleb ze wzgledu na stopief ich
podatnosci na erozj¢ wodna powierzchniowa (1). Mapy ewidencyjnej uzyto do pozna-
nia sposobu lokalizacji dzialek w stosunku do rzezby terenu. Do analizy map cyfro-
wych, dla opracowania spadkow terenu i zasiggdow wystepowania erozji wodnej, wy-
korzystano oprogramowanie ArcView w wersji 9.3. Na podstawie wektorowej mapy
warstwicowej stworzono cyfrowy model terenu, ktory postuzyt do wyznaczenia spad-
kéw w odpowiednich przedziatach.

Dla kazdego z badanych obiektéw opracowano mapg zagrozenia gleb erozja wodna
powierzchniowa w skali pigciostopniowej. Jako gtdéwne kryteria przyjgto nachylenie
terenu, podatno$¢ gleb na erozjg 1 wielko$¢ rocznych sum opadow (1). Znajac zasiggi
zagrozenia erozyjnego badanych obiektow, strukturg uzytkowania gruntow oraz uktad
dziatek, zaproponowano docelowe dziatania przeciwerozyjne.

Charakterystyka obszaru badan

Gmina Bodzentyn o powierzchni 161 km? potozona jest w potnocnej czgsci woje-
wodztwa $wigtokrzyskiego, w powiecie kieleckim. Wedtug danych Glownego Urzedu
Statystycznego zamieszkuje ja 11 625 mieszkancow (stan w 2006 r.). W sktad gminy
wchodza miasto Bodzentyn oraz 22 wsie soteckie m.in.: Psary, Sieradowice, Sniadka,
Swigta Katarzyna, Wilkow, Wola Szczygietkowa i Wzdot Rzadowy.

Potozenie gminy (rys. 1 i 2) jest specyficzne ze wzgledu na sasiedztwo otuliny
Swigtokrzyskiego Parku Narodowego i Sieradowickiego Parku Krajobrazowego, co
bezposrednio wiaze si¢ ze szczegodlng ochrona prawna tego obszaru.
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Rys. 1. Potozenie gminy Bodzentyn w wojewodztwie swigtokrzyskim

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rys. 2. Potozenie Gminy Bodzentyn w powiecie kieleckim
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: www.geodezja kielce.pl/foto/powiat_kielce.gif
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Dominujaca forma dziatalnosci gminy jest rolnictwo, natomiast dynamicznie rozwi-
jasig jedna z funkcji pozarolniczych — turystyka. Szczegotowa strukturg uzytkowania
gruntéw przedstawiono na rysunku 3. Catkowita powierzchnia uzytkow rolnych wy-
nosi 7859 ha, z tego: grunty orne to 5918 ha, taki 1324 ha, pastwiska zajmuja 454 ha,
sady 163 ha. Lasy i grunty le$ne zajmujq powierzchni¢ 7372 ha, a pozostale grunty
inieuzytki 42 ha. Lacznie w Gminie Bodzentyn jest 1848 gospodarstw rolnych.

pozostate grunty i
nieuzytki 0,27%

grunty orne 38,75%

lasy i grunty lesne
48,27%

sady 1,07% Haki 8,67%

pastwiska 2,97%

Rys. 3. Struktura uzytkowania gruntow w Gminie Bodzentyn (%)
Zrédto: dane urzedu Gminy Bodzentyn, 2008.

gleby klasy VI gleby klasy |

10% 0% gleby klasy Ill
22%
gleby klasy V gleby klasy Il
25% & 1%
Ogleby klasy |
W gleby klasy llI
Ogleby klasy Il
O gleby klasy IV
Hgleby klasy V
Ogleby klasy VI
gleby'klasy IV
42%

Rys. 4. Struktura jakos$ci gleb w gminie Bodzentyn — klasy bonitacyjne
Zrédto: plan rozwoju lokalnego miasta i gminy Bodzentyn, 2004.
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Niemal na catym obszarze gminy Bodzentyn (poza miejscowoéciami Swigta Kata-
rzyna i Wilkow) wystepuja gleby lessowe. We wsiach Sieradowice i Podmielowiec
wytworzyly si¢ z utworéw fluwioglacjalnych gleby piaszczysto-gliniaste. W dolinie
rzeki Psarki na obszarze miejscowos$ci: Bodzentyn, Hucisko, Psary, Stara Wie$, Da-
browa, Kamieniec z torfow i mutkow holocenskich wyksztatcily si¢ mady. Na terenie
gminy dominuja gleby klasy IV, mniej jest gleb klasy V, a takze gleb klas I111 VI. Gleby
w gminie Bodzentyn naleza w przewadze do lekkich i $rednio cigzkich, sa na og6t
stabo przepuszczalne, nieprzewiewne i wymagaja drenowania (4).

Rzezba terenu na obszarze Gminy Bodzentyn warunkowana jest przede wszyst-
kim obnizeniem w kierunku péinocnym i wschodnim. Sa to na ogét obnizenia ptasko-
denne i rozlegle. Zbocza wzniesien najczgsciej majq zréznicowane nachylenia (fot. 1-
-4). Wazna rolg w ksztaltowaniu rzezby terenu na obszarze gminy maja przeksztalce-
nia spowodowane gospodarcza dziatalno$cia cztowieka, w tym budownictwem miesz-
kaniowym, drogowym czy tez z eksploatacja surowcow mineralnych. Istotny wplyw
na zmiang rzezby maja takze procesy erozyjne wystgpujace na tym terenie (5).

Fot. 1. Wzdhuzstokowy uktad p6l w miejscowosci Sieradowice

Fot. B. Katuza, 2010.
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Fot. 2. Wzdtuzstokowy uktad p6l w miejscowosci Wzdot Kolonia
Fot. B. Katuza, 2010.

Fot. 3. Wzdluzstokowy uktad p6l w miejscowosci Wzdot Rzadowy
Fot. B. Katuza, 2010.
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Fot. 4. Zadrzewienia $rodpolne na terenie wsi Wzdo6l Rzadowy
Fot. B. Katuza, 2010.

Wyniki badan

Ocena rzezby terenu i nasilenia erozji gleb

W analizowanych wsiach — Wzd6t Rzadowy, Wzdét Kolonia i Sieradowice — opra-
cowano mapy spadkow w pigciu najczesciej stosowanych przedziatach: 0-5%, 5-10%,
10-18%, 18-27% 1>27%. Obszar wszystkich trzech wsi charakteryzuje si¢ niewielki-
mi réznicami wysokosci bezwzglednych, jednak wystepuje tu znaczna rozmaitosé form
uksztattowania powierzchni.

W miejscowosci Wzdot Rzadowy najwigksze spadki mieszcza si¢ w przedziale
10-18%, a miejscami takze powyzej 18%, stwierdzono w poétnocnej czgsci. W srodko-
wej 1 zachodniej czgéci miejscowosci dominuja spadki w granicach 5-10%. Najtagod-
niejsza rzezba wystepuje w czesci potudniowej tej wsi. Na badanym obszarze nie
stwierdzono spadkow terenu powyzej 27%.

Teren we wsi Sieradowice jest najbardziej zréznicowany pod wzgledem rzezby.
W poétnocnej, fragmentami we wschodniej 1 zachodniej czg¢$ci miejscowosci wystg-
puja spadki w przedziatach 10-18%, a takze 18-27%. Na duzej powierzchni tej wsi
wystepuja takze spadki w przedziale 5-10%, znajdujace si¢ na péinocy, potudniu
i wschodzie. W centralnej czegsci miejscowosci wystepuja niewielkie spadki miesz-
czace si¢ w granicach 0-5%.
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W miejscowosci Wzdot Kolonia najwigksze spadki w przedziale 10-18% znajduja
si¢ rowniez w poinocnej czg$ci wsi, a takze w centralnej jej czgsci. Jednak na zdecy-
dowanej wigkszosci obszaru badanej miejscowosci dominuja niewielkie spadki, za-
wierajace si¢ w przedziale 0-5%.

Na badanej powierzchni, wynoszacej tacznie 1061,05 ha, najwigkszy udziat ma
erozja w stopniu umiarkowanym, ktora dotyczy ponad 46% obszaru (tab. 1), erozja
staba wystepuje na ok. 32%, $rednia na okoto 18%, a silna na 2,6% obszaru. Nie
stwierdzono wystgpowania erozji bardzo silne;j.

W poréwnaniu z gming i wojewoddztwem (tab. 1) badany obszar posiada mniejszy
udzial powierzchni o stabym nasileniu erozji (i zerowym) oraz silnym i bardzo silnym,
za$ znacznie wigcej o nasileniu §rednim (z erozja umiarkowana i §rednia).

Dominujacym sposobem zagospodarowania terenu na rozpatrywanych obiektach
jest uzytkowanie rolnicze. Bardzo czgsto sa to tereny o duzych spadkach, posiadajace
gleby lessowe, o przewazajacym wzdtuzstokowym kierunku uprawy (fot. 1-4), przez
co wystgpuje tam bardzo duze zagrozenie wystapieniem zjawisk erozyjnych.

Tabela 1
Stopnie nasilenia erozji na terenach objetych analiza
Stopich Powierzchnia % powierzchni
nasig)enia w badanych wsiach badanvch wsi gminy wojewodztwa
(ha) Y Bodzentyn* Swigtokrzyskiego*
Brak erozji 18,44 1,74
- - 2 68,8 84,5
Erozja staba 337,65 31,82
Erozja
umiarkowana 490,44 46,22 15,0 8,4
Erozja $rednia 186,54 17,58
Erozja silna 27,98 2,64
Erozja bardzo ) ) 16,2 7,1
silna
Razem 1061,05 100,00 100,0 100,0

* w skali 3-stopniowe;j
Zrodto: opracowanie wiasne oraz Jozefaciukowie (2).

Propozycja dzialan przeciwerozyjnych na badanych obiektach

Na terenie objgtym analiza konieczne jest podjgcie dziatan przeciwdziatajacych
erozji. Propozycje odpowiednich dziatan przedstawiono na rysunkach 5-7.

Istotny wplyw na nasilenie proceséw erozji na obszarach wsi Wzdo6t Rzadowy,
Wzdoét Kolonia i Sieradowice ma wzdtuzstokowy uktad pdl i zwiazany z nim sposob
uprawy (fot. 1-4). Z tego powodu w miejscach, gdzie stopien nasilenia erozji wodnej
potencjalnej wynosi 3 lub 4 (214,52 ha) najlepszym rozwigzaniem byloby wprowadze-
nie poprzecznostokowego uktadu uzytkow (1, 3). Wytyczne co do rozmiaru i uktadu
dziatek rolniczych przedstawil w swojej publikacji Woch (7). Zaproponowane korekty
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istniejacego uktadu pdl sa czgsto niemozliwe do praktycznego zastosowania ze wzgle-
du na zbyt waskie dzialki, a takze skomplikowana strukture wtasnosciowa gruntow.

Na badanym terenie wystgpuje wstggowa szachownica gruntow (fot. 1-4). Sza-
chownica ta cechuje si¢ matym rozdrobnieniem dziatek (2-4 w gospodarstwie) i bar-
dzo mala liczba rolniczych drog ewidencyjnych. Wiasciciele dziatek posiadaja czgsto
wlasne (prywatne) drogi dojazdowe (patrz fot. 1) niewykazane w ewidencji i wyko-
rzystywane wspolnie z wlascicielami przylegtych dziatek ewidencyjnych. Nalezy wigc
podja¢ dziatania w kierunku kompleksowego scalenia gruntow zgodnie z propozycja
Wocha (7), zuwzglednieniem likwidacji drog prywatnych, a nowo projektowang sie¢
drog rolniczych dostosowa¢ do uwarunkowan przyrodniczych, gtéwnie rzezby terenu,
poprzez zmiang ich uktadu i zabezpieczy¢ przeciwerozyjnie.

W wielu miejscach, szczegolnie tam, gdzie spadki terenu sa w granicach 18-27%
nalezy dokonac¢ transformacji uzytkowania gruntow, gtownie wprowadzi¢ zalesienia
lub zadarnienia — uzytki zielone. Przy doborze gatunkow nalezy wzia¢ pod uwage
siedlisko przyrodniczo-le$ne, a takze ekspozycje stokow irodzaj gleb. Najlepsze efek-
ty na zboczach lessowych daja nasadzenia modrzewia, buka i dgbu szyputkowego
z domieszka topoli i dgbu czerwonego (1). Ze wzgledu na wysoka warto$¢ bonita-
cyjna transformacja uzytkow na glebach lessowych nie zawsze jest uzasadniona eko-
nomicznie. Dlatego tez dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ zaktadanie na takich grun-
tach sadow z uwzglednieniem zasad ochrony przeciwerozyjnej. Za zaktadaniem sa-
dow na terasach czy tez w poprzecznostkowych pasach darni przemawia m.in. fakt,
iz drzewa owocowe charakteryzujace si¢ gtebokim systemem korzeniowym sa bar-
dziej odporne na okresowe niedobory wody na zboczach niz rosliny uprawne (2).

Innym mozliwym do zastosowania na terenie wybranych obiektow zabiegiem prze-
ciwerozyjnym jest wprowadzanie zadarnien. Ich funkcja ochronna polega na wiaza-
niu gruntu przez dobrze rozwinigte systemy korzeniowe, jak rowniez okrywanie jego
powierzchni czgsciami nadziemnymi ro$lin. Uzytki zielone powinny by¢ zlokalizowane
w miejscach narazonych na duze splywy powierzchniowe, jak doliny rzeczne czy
zbocza.

Czgsto spotykanym elementem w krajobrazie rozpatrywanych miejscowosci sa
zadrzewienia $rodpolne, wystgpujace szczegdlnie na wigkszych spadkach (fot. 4).
Pomigdzy nimi wystepuja grunty orne, przez co mamy tutaj do czynienia z nieko-
rzystna dla rolnictwa szachownica rolno-lesna. W miejscach tych nalezatoby uzupet-
ni¢ istniejace zadrzewienia i utworzy¢ zwarte kompleksy lesne.

Propozycje przedsigwzig¢ przeciwerozyjnych w procesie urzadzeniowym —scala-
nia gruntdéw — na obszarze badanych wsi przedstawiono na rysunkach 5-7.

Na gruntach, gdzie zagrozenie erozja wodna wystepuje w stopniu umiarkowanym
(490,44 ha) wystarczajacym zabiegiem moze by¢ stosowanie agrotechniki przeciwe-
rozyjnej. Najwazniejsze w tym przypadku jest wykonywanie orki i innych zabiegow
agrotechnicznych poprzecznie do spadku stoku. Skutecznym zabiegiem agrotechnicz-
nym jest rowniez stosowanie ptodozmiandw przeciwerozyjnych. Szczegdlnie dobrymi
wlasciwo$ciami przeciwerozyjnymi odznaczaja si¢ trawy, a takze ich mieszanki z ro-
$linami motylkowatymi (2).
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Rys. 5. Propozycja dziatan przeciwerozyjnych na terenie obrgbu Wzdot Rzadowy
Zrodto: opracowanie wlasne autorow.

W miejscach, gdzie uprawa poprzecznostkowa ze wzgledu na nachylenie siggaja-
ce 15-20% jest niemozliwa lub ucigzliwa dobrym rozwigzaniem jest rowniez taraso-
wanie zboczy. Na terenie obiektow objetych niniejsza analiza znajduja sig tzw. terasy
naorywane wykonane poprzez odpowiednia uprawe pol (fot. 3).

Whioski

1. Na podstawie analizy czynnikow przyrodniczych stwierdzono, iz warunki glebo-
we irzezba terenu na terenie objetym analiza sprzyjaja wystgpowaniu erozji wodnej
powierzchniowej. Zdecydowanie najwigksza cz¢$¢ terenu badan zajmuja utwory les-
sowe 1 lessowate nalezace do grupy gleb bardzo silnie podatnych na erozjg.

2. Na analizowanym terenie, o powierzchni ogotem 1061,05 ha, grunty zagrozone
erozja w stopniu umiarkowanym zajmuja 46,22% obszaru, erozja staba 31,82%, $red-
nia 17,58%, natomiast silng 2,64%.

3. Biorac pod uwagg stopnie nasilenia erozji wodnej powierzchniowej wie$ Siera-
dowice zostata zakwalifikowana do pierwszego stopnia pilnosci ochrony przed erozja,
czyli ochrony bardzo pilnej. Do drugiego stopnia pilno$ci ochrony, oznaczajacego ochrong
pilna, zaliczono wie§ Wzdot Rzadowy, natomiast miejscowos¢ Wzdot Kolonia zakwa-
lifikowano do trzeciego stopnia pilno$ci ochrony, czyli do ochrony wskazanej lokalnie.
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Rys. 6. Propozycja dziatan przeciwerozyjnych na terenie obrgbu Wzdot Kolonia
Zrodto: opracowanie wlasne autorow.

4. Dominujacym sposobem zagospodarowania powierzchni na terenach wsi Wzdot
Rzadowy, Wzdo6t Kolonia i Sieradowice jest uzytkowanie rolnicze. Czgsto ma ono
charakter intensywny, co jest powodem nasilenia zjawisk erozyjnych na tych tere-
nach.

5. Na obszarze badan wystepuje niewtasciwy — wzdtuzstokowy — uktad dziatek
1 drog rolniczych, a takze czgsto niewtasciwe rozmieszczenie przestrzenne uzytkow.
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Rys. 7. Propozycja dziatan przeciwerozyjnych na terenie obrgbu Sieradowice
Zrddto: opracowanie wlasne autorow.

6. Ze wzgledu na skalg zagrozenia erozyjnego na rozpatrywanym terenie koniecz-
ne jest podjecie odpowiednich dziatan przeciwerozyjnych. Najlepszy efekt w istnieja-
cych uwarunkowaniach powinna mie¢ zmiana uktadu dziatek i drég rolniczych, a tak-
ze w wielu przypadkach transformacja uzytkowania gruntdéw, gldwnie w procesie
scalania gruntow. W praktyce jednak dziatania te sg trudne do wykonania. Niezalez-
nie od tego powinno si¢ stosowac prawidlowa agrotechnike przeciwerozyjna, fitome-
lioracje czy tez utwardzanie i przeciwerozyjne zabezpieczanie drog rolniczych.

7. Zastosowanie Systemow Informacji Geograficznej (GIS) stwarza nowe mozli-
wosci w identyfikowaniu i badaniu zjawisk erozji. Przede wszystkim sg one mniej
czasochtonne, a ponadto charakteryzuja si¢ wigksza doktadnoscia niz metody trady-
cyjne, dlatego tez powinny by¢ one powszechnie wykorzystywane. Warunkiem po-
wszechnego stosowania systemow GIS jest dostep do danych przestrzennych w for-
mie cyfrowej oraz odpowiednie oprogramowanie.
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 27(1) 2011

Artur Lopatka, Piotr Koza, Jan Jadczyszyn, Tomasz Stuczynski

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach

OCENA RYZYKA ZAGROZENIA EROZJA WODNA W POLSCE
NA PODSTAWIE MODELU USLE*

Potrzeba okreslenia zagrozenia gleb procesami erozyjnymi wymusza poszukiwa-
nie metod ich obiektywnej oceny. Sposobnos¢ taka daja modele erozji wodnej gleb
wykorzystujace formute USLE (Universal Soil Loss Equation); (15). Ze wzgledu na
ich duza popularno$¢, metodyke pozwalajaca na tatwa implementacjg w systemach
GIS oraz przewidywania wyrazone w tonach sredniego ubytku gleby z jednego hekta-
ra w ciagu roku zapewnia to ich porownywalnos$¢ z pomiarami. Aby oceni¢ nasilenie
procesow erozji wodnej gleb w szerszej Europejskiej perspektywie wyniki modelu
przedstawiono z podziatem na kategorie nasilenia erozji, porownywalne z podziatami
zastosowanymi w innych opracowaniach spoza Polski.

Metodyka

W modelu USLE (Universal Soil Loss Equation) sredni ubytek gleby E w tonach
na hektar spowodowany erozja w ciagu roku ma postac:

E =2,24-2R-K-LS-C-P

gdzie (3):

R —wskaznik erozyjnosci opadu [(MJ-mm™)/(ha-h")];

K — wskaznik podatnosci gleby na erozj¢ wodna [(t-ha™! -h!)/(ha-MJ!'-mm™)];
LS — wskaznik topografii terenu (bezwymiarowy);

C —wskaznik ochronnej roli pokrywy roslinnej (bezwymiarowy);

P —wskaznik ochronnej roli zabiegdw przeciwerozyjnych (bezwymiarowy).

Najwazniejsza cecha iloczynowej postaci wzoru opisujacego erozje w modelu USLE
jest przewidywany jej brak, gdy ktorykolwiek z czynnikow staje sig¢ rowny zero.

Ustalenie roli poszczegdlnych czynnikéw na drodze empirycznej odbywa sig po-
przez badanie poszukiwanego czynnika w warunkach, w ktérych mozna przyjac po-
zostate czynniki za state. Oryginalna wersja modelu USLE (15) opracowana zostata

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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dla zastosowan obejmujacych pola w pojedynczym gospodarstwie. Rozszerzenie za-
stosowan modelu USLE do duzych obszaréw z wykorzystaniem systemow GIS wy-
muszalo réznorodne modyfikacje zwiazane z potrzeba dostosowania do dostgpnych
zrodet danych. Nie istnieje wigc jedna wersja modelu USLE, niemniej jednak propo-
nowane przez réznych autoréw postaci poszczeg6élnych czynnikéw ze wzgledu na
mozliwos¢ ich empirycznej weryfikacji wykazuja duze podobienstwo (1, 2, 4).

Ponizej przedstawione jest omowienie poszczegdlnych czynnikow modelu ze wska-
zaniem wybranych zrodet zastosowanych algorytmow obliczeniowych:

1) R - Erozyjno$¢ opadu

Czynnik R okreslany jako wskaznik erozyjnosci opadu odpowiada za wptyw inten-
sywnosci i diugotrwalosci opadow na efekt erozyjny. Mozna go okresli¢ na podstawie
wzoréw empirycznych w oparciu o rejestrowany przez najblizsza stacj¢ meteorolo-
giczna rozktad czgstosci opadow o rdznej intensywnosci w danym rejonie. Badania
takich rozktadow pokazuja ze w Polsce czynnik R zalezy w znacznym stopniu (R? =
0,78) od wysokosci (h) umiejscowienia dziatki nad poziomem morza (5):

R=0,0709h + 49,46

Stosujac powyzsza formulg, w oparciu o numeryczny model terenu dla Polski
o rozdzielczosci 40 m (16), wygenerowano warstwe wartosci czynnika R (rys. 1):

Erozyjnosc opadu R:
Bl -5

58-72

72-39

@9-115

| R

Rys. 1. Erozyjnos¢ opadow R [(MJ-mm™)/(ha-h™)]
Zrodto: opracowanie whane.
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2) K — podatno$¢ gleb na erozje

Czynnik K wyraza podatnosc¢ gleb na erozjg i jest okreslany na podstawie granulo-
metrycznego skladu gleby i innych czynnikdw m.in. zawarto$cia prochnicy, a wigc
informacji, ktore zawiera posrednio mapa glebowo-rolnicza. Wartosci czynnika K dla
poszczegblnych gatunkow gleb wyrdznionych na mapie glebowo-rolniczej przedsta-
wia ponizszy wykres:

0,4

0,35 A

0,3

0,25 A

0,2 1

0,15

0,1

did

Rys. 2. Warto$ci czynnika podatnosci gleb na erozjg wodna K dla poszczegodlnych gatunkow gleb
Zrédto: Wawer i in. (13); dla plp, psp, pglp, glp, gsp, gep, pli, i, ip - opracowanie eksperckie wiasne.

W oparciu o mape glebowo rolnicza w skali 1:25000 (12 i 14) wygenerowano
warstwe wartosci czynnika K (rys. 3):

Podatnosc gleb na erozjg K:
- < 0,06
P oos-0,12
012-0,18
P o1e-0,25
| DEELET

Rys. 3. Podatno$¢ gleb na erozj¢ K [(t-ha'-h"')/(ha-MJ"' mm™)]
Zrédto: opracowanie whasne.
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3) LS — wskaznik topografii terenu

Czynnik LS okresla wptyw topografii terenu na nasilenie erozyjnego dziatania spty-
wu powierzchniowego i zalezy gtéwnie od nachylenia S (w stopniach) i dtugosci stoku
L. Jego warto§¢ moze by¢ wyznaczona w oparciu o numeryczny model terenu ze

wzoru (7, 8):
o _[FA-CSY"( sins )"
22,13 0,0896

gdzie CS jest dlugoscia komorki rastra (40 m), a FA (flow accumulation) liczba komo-
rek zasilajacych sptywem dang komoérke. W oparciu o numeryczny model terenu dla
Polski (16) o rozdzielczo$ci 40 m wygenerowano warstwe spadkow S, a nastepnie
warstwe FA (obie warstwy przy uzyciu standardowych algorytméw wbudowanych
w programie ArcGIS) i w efekcie warstwe wartosci czynnika LS (rys. 4):

Erozyjnosc LS
uksztaltowania terenu:
-

1-2

2-5
L 5.0
| R

Rys. 4. Podatno$¢ na erozj¢ wodna LS zwiazana z uksztalttowaniem terenu
Zrodto: opracowanie wlasne.
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4) Ochronne dzialanie pokrywy roslinnej

Czynnik C to wspotczynnik wyrazajacy stosunek pomigdzy wielkoscig strat ero-
zyjnych z gleby uprawianej i identycznej gleby odstonigtej, niepoddanej uprawie i za-
biegom agrotechnicznym (tab. 1).

Wartosci C obliczono na podstawie danych o strukturze zasiewéw w obrgbach
(uzyskanych metoda dezagregacji na podstawie danych GUS i ARiMR) jako $rednia
wazona, gdzie wagami byty udziaty poszczeg6lnych grup upraw (rys. 5).

Tabela 1
Przyjete warto$ci wspolczynnika C

Rodzaj uprawy C
Zboza ozime, rzepak ozimy 0,15
Zboza jare, rzepak jary, len, konopie, stonecznik, soja 0,18
Kukurydza, warzywa lisciaste, tyton, chmiel 0,22
Okopowe, warzywa korzeniowe, truskawki 0,22
Straczkowe 0,15
Motylkowate i ich mieszanki 0,1
Trawy na GO i TUZ, odlogi * 0,01
Drzewa i krzewy owocowe ** 0,05

Zrodlo: * Roose 1996 (10); ** Stone, Hilborn, 2000 (11).

Wspotczynnik C
ochronnej roli
pokrywy roslinnej

B <004
0,04 -0,07
0,07-0,1

Bci-o0i3

Bl

Rys. 5. Ochronny wplyw pokrywy roslinnej
Zrédto: opracowanie whasne.
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5) P — wplyw zabiegéw przeciwerozyjnych (profilaktyki)

Czynnik P okresla wptyw przeciwerozyjnej ochrony polegajacej na wyborze kie-
runku uprawy w stosunku do kierunku najwigkszego spadku stoku. Poniewaz erozja
jestnajsilniejsza wtedy, gdy splyw powierzchniowy zachodzi bez przeszkdd, a czynnik
P przybiera najwigksza wartos¢ rowna 1 dla uprawy wzdtuz kierunku najwigkszego
spadku. Orientacyjne wartosci dla roznych kierunkoéw uprawy podano w tabeli 2.

Ze wzgledu na brak danych przestrzennych odnos$nie kierunku uprawy w oblicze-
niach domyslnie przyj¢to zatozenie, ze uprawa jest wzdtuzstokowa.

Tabela 2
Wartosci czynnika P dla ré6znego kierunku uprawy
Kierunek uprawy w stosunku do kierunku najwigkszego spadku P
Wzdtuzstokowa (w gore i w dot stoku) 1
Skosnostokowa (pod katem ok 450) 0,75
Warstwicowa (prostopadle) 0,5

Zrédto: Stone, Hilborn, 2000 (11).

Wyniki

Aby okresli¢ ilo§ciowa skalg zagrozenia erozja wodna wyniki modelu USLE skla-
syfikowano w oparciu o kategorie zagrozenia uzyte w pracach dotyczacych obsza-
row spoza Polski (1, 2, 4, 6,9, 11). Zestawienie oparto na trzech kategoriach opiso-
wych zagrozenia: niskiego, Sredniego i wysokiego (tab. 3). Do wydzielen w niniejszym
opracowaniu uzyto mediany z warto$ci zebranych w tabeli.

Tabela 3

Przedzialy zagrozenia erozja przyjmowane w pracach z réznych krajow

Kraj i autorzy Qrapica zagrozenia (t - ha”' - er'])
niskie wysokie
Niemcy (Marks i in. 1989) 10 15
Wiochy (Lastoria i in. 2008) 10 30
Rumunia (Arghius, Arghius 2011) 10 20
Brazylia (Da Silva 2008) 15 50
Kanada (Stone, Hilborn 2000) 5 10
Mediana 10 20
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Wyniki wydzielen dla obszaru uzytkow rolnych w Polsce przedstawiono na mapie
(rys. 6) i w tabeli 4 z podziatlem na poszczegdlne wojewoddztwa.

Wyniki zastosowania opisanego modelu USLE pokazuja, ze najwigkszy udziat gleb
uzytkdw rolnych narazonych na erozj¢ w stopniu silnym maja wojewodztwa Matopol-
skie 1 Podkarpackie i wynosza odpowiednio 7,4 1 5,1%. W pozostatych wojewodz-
twach nie przekracza 3%, a srednio dla kraju udziat gleb narazonych na erozjg w
stopniu silnym wynosi 1,1%.

Podsumowanie

Oszacowanie wielkosci erozji wodnej wykonane modelem USLE w oparciu o mapg
glebowo-rolnicza w skali 1:25000 i numeryczny model terenu o rozdzielczosci 40 m
pokazuje, ze w skali kraju jedynie 3,2% gleb uzytkéw rolnych narazonych jest na
erozj¢ w stopniu $rednim i silnym, przekraczajacym 10 t-ha'-rok™. Sa to gtownie gle-
by gruntéw ornych obszarow podgorskich i gorskich oraz czes¢ gleb Wyzyny Lubel-
skiej i Wyzyny Slasko-Krakowskiej.

Erozja na UR w t/hafrok

B - 10 (niska)

10 - 20 {Srednia)

- = 20 (wysoka)

B cbszary nisklasyfikowane

Rys. 6. Erozja wodna na UR obliczona modelem USLE
Zrédto: opracowanie whasne.
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Tabela 4
Narazenie na erozj¢ wodna obliczona modelem USLE w wojewodztwach
., Erozja niska Erozja $rednia Erozja wysoka
Wojewddztwo (0/: UR) (OJA) UR) ([}A] Ul}é)
Dolnoslaskie 934 4.5 2,1
Kujawsko-pomorskie 98,8 0,8 0,4
Lubelskie 95,8 29 1,3
Lubuskie 99,6 0,2 0,2
Lodzkie 99,4 0,4 0,2
Matopolskie 79,8 12,8 7,4
Mazowieckie 99,6 0,2 0,2
Opolskie 96,8 2,4 0,9
Podkarpackie 87,1 7,8 5,1
Podlaskie 99,5 0,3 0,2
Pomorskie 99,2 0,5 0,3
Slaskie 954 3.4 1,2
Swietokrzyskie 94,1 3,9 2,0
Warminsko-mazurskie 99,2 0,5 0,3
Wielkopolskie 99,6 0,2 0,2
Zachodniopomorskie 99,5 0,4 0,2
Polska 96,7 2,1 1,1

Zrbdlo: opracowanie wihasne.

Tak niski udzial zagrozenia uzytkéw rolnych erozja wodna w kraju wynika z przy-
jetego podziatu na klasy zagrozenia. Do klasy zagrozenia erozja niska wtaczono uzytki
rolne, na ktorych erozyjne straty gleby siggaja do 10 t-ha'-rok!, a w klasie eroz;ji
$redniej straty zawieraja si¢ w przedziale 10-20 t-ha™'-rok!. Tak przyjete kryteria po-
dziatlu nasilenia erozji wynikaja z proby porownania wynikOw z oceng eroz;ji realizo-
wana w innych krajach.
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