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SRODOWISKOWE SKUTKI EROZJI GLEB I METODY
PRZECIWDZIALANIA®

Stowa kluczowe: erozja wodna, erozja wietrzna, melioracje przeciwerozyjne

Wstep

Za tworcg terminu ,,erozja gleb” uznaje si¢ Hougha Hammonda Bennetta, ktory
od 1903 r. rozpoczal systematyczne badania nad degradowaniem gleb przez wode
i wiatr. Podsumowaniem tych badan byto sprawozdanie pn. ,,Soil erosion a national
mance” ztozone w 1928 r. w Ministerstwie Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych (38).

Po 1930 r., w wyniku dynamicznego rozwoju teoretycznych i praktycznych ba-
dan erozyjnych, termin ,,erozja gleb” wszedt do powszechnego uzytku. Poczatkowo
wigkszo$¢ badaczy, podobnie jak tworca tego pojecia, obejmowali nim tylko procesy
niszczenia wierzchniej warstwy gleby przez wode i wiatr. W miar¢ uplywu czasu
i postepu badan wilaczano coraz to inne sily przyrody (grawitacje, lodowce, $nieg,
temperaturg) oddziatujace destrukcyjnie na gleby, zawsze jednak uwzgledniano wy-
jatkowa role czynnika antropopresji w wyzwalaniu i nasilaniu procesow erozyjnych.

W swiatowych studiach nad systematyka erozji mozna wyrdzni¢ kilka sposobow
klasyfikacji r6znigcych si¢ przyjmowanymi kryteriami podziatu.

Z uwarunkowaniami zewngtrznymi jest zwigzany, powszechnie przyjety, podziat
na erozj¢ geologiczng (naturalng) powodowang wytacznie sitami przyrody i bez
udziatu cztowieka oraz na erozje gleb przys$pieszong — antropogeniczng zachodzaca
pod wptywem czynnikow przyrodniczych, lecz determinowanych réznymi formami
antropopresji.

Regularne badania erozyjne w Polsce rozpoczat w 1926 r. profesor Stanistaw
Bac. Zostaly one wznowione po drugiej wojnie $wiatowej w 1946 r. Poczatkowo
skupiaty si¢ w PINGW w Putawach, a nastepnie zaczely si¢ dynamicznie rozwija¢

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.0 pt. ,,Ochrona gleb uzytkowanych” z dotacji budzetowej
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2021 r.
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w wielu o$rodkach naukowych z inspiracji takich uczonych, jak: Bac (1, 2),
Ziemnicki (45, 46, 47), Niewiadomski (31), Figuta (5, 6, 7), Prochal (34, 35), Starkel
(40, 41), Maruszczak (28, 29), Jozefaciuk A. i Jozefaciuk C. (12, 14, 15, 16, 18, 19,
20, 21, 23) i innych.

Badania pedologiczne przeprowadzone w latach 80. ubieglego stulecia wykazaty,
ze na wszystkich kontynentach obniza si¢ wydajnos¢ gleb uzytkowanych rolniczo (44).
Te niepokojaca prognoze zmian Srodowiska przyrodniczego podjeta i upowszechnita
organizacja FAO (ang. Food and Agriculture Organization) (8). Za jedna z gtéwnych
przyczyn obnizania si¢ produkcyjnosci gleb uznano erozje wodna, a w wielu krajach
erozj¢ wietrzng (10).

W Polsce najbardziej negatywne skutki przyrodnicze i gospodarcze sa powodowa-
ne przez erozj¢ wodna powierzchniows i erozje wawozowa (12, 15, 16, 26, 11, 33).
Lokalnie dewastacje gruntow powoduja rowniez ruchy masowe, zwlaszcza osuwiska
(47,20, 42, 33).

Przedstawione dane opisowe i tabelaryczne moga by¢ wykorzystane w przed-
siewzigciach decyzyjnych dotyczacych ochrony srodowiska i gospodarki gruntami,
a takze w réznego rodzaju pracach planistycznych i projektowo-wdrozeniowych
podejmowanych na terenach zagrozonych erozja gleb.

Ocena stanu zagrozZenia gleb erozja wodna powierzchniowa

Zagrozenie gruntow erozja wodng powierzchniowg opracowano wedtug metody
Anny i Czestawa Jozefaciukow (14, 15) wyznaczania stopni erozji wodnej potencjal-
nej, gdzie gldownymi kryteriami przyrodniczymi wptywajacymi na potencjalne nasile-
nie erozji wodnej sa: nachylenie terenu, podatnos¢ gleby na zmywy powierzchniowe
i wielko$¢ opadu rocznego. W przeprowadzonych analizach zagrozenia nie uwzgled-
niono sposobu uzytkowania ziemi, ktory stanowi jedno z kryteriow rzeczywistego
zagrozenia. Oznacza to, ze do obszaréw potencjalnie zagrozonych powierzchniowa
erozjg wodna wilgczono rowniez obszary zajgte przez tereny zalesione.

Ze wzgledu na czynnosci opracowan kartograficznych w matych skalach, zagre-
gowano klasy potencjalnego zagrozenia erozjg, otrzymujac w miejsce pigciu klas
nasilenia, tj.:

1) erozja staba,

2) erozja umiarkowana,

3) erozja srednia,

4) erozja silna,

5) erozja bardzo silna,
trzy klasy:

1) erozja staba (agregatowano klasy 11 2),

2) erozja srednia (klasa 3),

3) erozja silna (agregatowano klasy 4 1 5).
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Przeprowadzone analizy wykazaty, ze okoto 29% obszaru Polski, w tym 21%
uzytkéw rolnych, glownie gruntow ornych i okoto 8% powierzchni lasow, jest zagrozo-
nych erozja wodna, w tym silng — 4%, srednia — 11%, stabg — 14% (15) (rys.1, tab.1).

0 75 150 300 km
L 1 1 L | 1 1 L |
Legenda
granica panstwa Erozja wodna potencjalna
granica wojewddztwa 1 — erozja staba
B ciowne rzeki [ 2-erozja srednia
- jeziora - 3 —erozja silna

Rys. 1. Potencjalne zagrozenie powierzchniowa erozja wodna gleb obszaru Polski
Zrodto: Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1995 (18)
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Dla dziatah gospodarczych wazna jest ocena zagrozenia erozja wodna rejonow
przyrodniczych Polski (krain fizjograficznych), poniewaz wskazuje na zwigzek
erozji z odrgbno$ciami warunkow przyrodniczych, struktury agrarnej i sposobow
uzytkowania ziemi.

Najsilniej zagrozone erozjg wodna powierzchniowa krainy fizjograficzne to: Beskid
Zywiecki w wojewodztwie $laskim, Gory Swigtokrzyskie i Wyzyna Sandomierska
w woj. Swietokrzyskim, Roztocze i centralny pas Wyzyny Lubelskiej w woj. lubelskim
oraz Sudety w woj. dolnos$laskim. Wymienione wojewodztwa sg objete drugim stop-
niem pilnosci ochrony przeciwerozyjnej gruntow — ochrona pilna. Taki sam stopien
pilnosci ochrony wystepuje w wojewddztwach pomorskim i zachodniopomorskim.
W sze$ciu pozostatych wojewodztwach: lubuskim, t6dzkim, mazowieckim, opolskim,
podlaskim i wielkopolskim — o rowninnym charakterze rzezby terenu, erozja srednia
wystepuje na kilku procentach ogélnej powierzchni, a silna na ponizej 1%. Sg to
wojewddztwa o najmniej pilnej ochronie przed erozja.

Biorac pod uwage warunki regionalne (25), mozna wyrozni¢ cztery rozlegte ob-
szary — regiony o réznym stopniu zagrozenia erozja gleb, tj.: gorski, pogorzy, wyzyn,
pojezierzy.

Region gorski. Bardzo silnie zagrozone erozja wodna sa wszystkie gorzyste
krainy karpackie znajdujace si¢ w poludniowej czesci wojewddztw podkarpackiego,
matopolskiego i §lgskiego. Potencjalna erozja gleb o stopniu silnym i §rednim wy-
stepuje na powierzchni krain: Tatry, Beskidy Zachodnie — od okoto 80%, Bieszczady
i Podhale — ok. 60%, Beskidy Srodkowe — do ok. 50%. Mocno zagrozone s Sudety,
gdzie erozja silna i srednia wystepuje na 45% catosci obszaru. Takie zagrozenie przez
erozj¢ wodng regionu karpackiego i sudeckiego determinujg bardzo duze wysokosci
wzgledne (do ok. 2600 m n.p.m.), duze nachylenie stokow oraz wysokie roczne
sumy opadow atmosferycznych (od 800 mm do 1800 mm, najczgsciej powyzej
1000 mm). Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze pewna czg$¢ zagrozonych terenéw jest ak-
tualnie chroniona przez trwatlg szate roslinng — przez lasy: ok. 40% w Bieszczadach,
Tatrach i Beskidach Zachodnich, ok. 30% w Beskidach Srodkowych i ok. 20% na
Podhalu i w Sudetach, a przez taki i pastwiska jeszcze dodatkowo ok. 10% (43).

W przypadku gorskich gruntow ornych procesy erozji sa w pewnym stopniu
rowniez ograniczone poprzecznostokowym uktadem dziatek i znacznym udziatlem
ro$lin bobowatych w strukturze zasiewdéw oraz przewaga gleb pseudobielicowych
i gleb wylugowanych o gliniastym sktadzie granulometrycznym, stabo podatnych na
zmywy powierzchniowe.

Region pogorzy. Silnie zagrozone erozja wodna jest Pogorze Beskidzkie, gdzie
erozja silna i $rednia wystepuje na ok. 45% obszaru. Jest to uwarunkowane bardzo
urozmaicong rzezbg terenu, duzymi spadkami stokow, rocznymi sumami opadow od
600 do 1000 mm oraz znaczng powierzchnig pokryta najbardziej podatnymi na zmywa-
nie powierzchniowe glebami lessowymi. W potnocnej czesci regionu wystepuja gleby
pseudobielicowe oraz gleby bielicowe wytworzone z lessoOw 1 utwordéw lessowatych.
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W czgsci poludniowej przewaza typ gleb pseudobielicowych i brunatnych wytugo-
wanych wytworzonych z glin stabo podatnych na zmywy, lecz w czgéci zachodniej
duzy udziat maja gleby lessowe. Pogorze Sudecki jest srednio zagrozone. Erozja silna
i §rednia wystepuje na powierzchni powyzej 10% tego obszaru. W obu krainach lasy
1 trwate uzytki zielone chronig zaledwie po okoto kilka procent powierzchni zagro-
zonej erozja wodna gleb (43).

Region wyzyn. Wyzyna Lubelska wraz z Roztoczem, Niecka Nidzianska i Wyzy-
na Krakowsko-Czestochowska sg silnie, a Wyzyna Kielecko-Sandomierska $rednio
zagrozone erozja wodna. Istotnie wysokie zagrozenie erozja woda powierzchniowa
wystepuje rowniez na lessowym obszarze Wzgdrz Trzebnickich w woj. dolnoslaskim
(39). Wynika to z urozmaiconej rzezby terenu, bardzo duzej podatnosci gleb lessowych
na zmywy powierzchniowe, generalnie matej powierzchni lasow i trwatych uzytkow
zielonych oraz z przewagi wzdhuzstokowego uktadu dzialek. Na terenach erodowa-
nych przewazaja gleby pseudobielicowe i brunatne (wlasciwe i wylugowane) oraz
czarnoziemy, wszystkie wytworzone z lessow. Naleza one do kompleksow pszennego
bardzo dobrego i dobrego. Roczna suma opadow w tym regionie wynosi ok. 600 mm.

Region pojezierzy obejmuje Pojezierza Wschodniobaltyckie oraz Pojezierza
i Pobrzeza Potudniowobattyckie. Generalnie jest to obszar zagrozony erozja wodna
w stopniu Srednim, a tylko Pojezierza Suwalskie i Wschodniopomorskie w stopniu
silnym. Mlodoglacjalna rzezba terenu jest znacznie urozmaicona (24). Wierzchowiny
zajmuja niewielkie powierzchnie, a stoki sa krotkie. Gleby sa bardzo zréznicowane ty-
pologicznie, przewaznie $rednio i stabo podatne na zmywy powierzchniowe. Dominuja
gleby pseudobielicowe i gleby brunatne wytugowane, znacznie mniejsza powierzchnig
zajmujg gleby brunatne wtasciwe. Oba dominujgce typy gleb sa wytworzone z glin
lekkich, piaskow gliniastych na glinach, piaskow stabo gliniastych $rednio podatnych
na zmywy i piaskow luznych silnie podatnych na zmywy. Przydatnos¢ rolnicza gleb
jest bardzo zréznicowana; wystepuja takie kompleksy, jak: pszenny dobry, zytni bar-
dzo dobry, zytni dobry, Zytni staby, zytni bardzo staby, a lokalnie — pszenny wadliwy.
Warunki agroklimatyczne sg bardzo zréznicowane. Tereny z agroklimatem korzystnym
znajdujg si¢ w srodkowej 1 zachodniej czgéci obszaru i zajmujg ok. 50% powierzchni.
W omawianym regionie wystepuje 39,2% gruntow ornych, 13,7% uzytkdéw zielonych,
32,7% lasow i 2% jezior (15).

Ocena stanu zagrozenia gleb erozja wawozowa

Erozja wawozowa wystepuje na ok. 18% powierzchni Polski, w tym najwigkszy
obszar, ok. 11% (2,5 mln ha gruntéw rolnych i 0,8 mln ha gruntow lesnych), zaj-
muje erozja staba o gestosci wawozow 0,1-0,5 km-km2 (16). Znacznie mniejszy
obszar, ok. 4% (Imln ha gruntéw rolnych i 0,3 mIn ha gruntow lesnych), przypada
na erozj¢ srednig o gestosci wawozow 0,5-1,0 km-km2. Obszar okoto 2% (0,6 min
ha gruntoéw rolnych i 0,15 mln ha le$nych) zajmuje erozja silna o gestosci wawozow
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1,0-2,0 km-km. Na najmniejszym obszarze, ponizej 1% (0,1 mln ha gruntéw rolnych
i 25 tys. ha lesnych), wystgpuje erozja bardzo silna o gestosci wawozow powyzej
2,0 km-km. Laczna dlugos¢ wawozoéw w Polsce wynosi ok. 40 tys. km (16, 21, 33).

Strukture przestrzennego wystepowania sieci wawozow na obszarze Polski i ob-
szarach wojewodztw zobrazowano na rysunku 2, natomiast udzial powierzchniowy
1 procentowy w jednostkach administracyjnych przedstawiono w tabeli 2.

Najbardziej rozwinieta sie¢ wawozo6w ma woj. matopolskie, gdzie wawozy wy-
stepuja na ok. 53% obszaru. Najwigkszy obszar (25%) zajmuje erozja wawozowa
srednia o gestosci wawozow 0,5—-1,0 km-km2, to jednak na 14% obszaru wystepuje
erozja silna o gestosci wawozow 1,0-2,0 km-km2, a na powyzej 1% obszaru — erozja
bardzo silna o gesto$ci wawozow powyzej 2,0 km-km 2. Wojewddztwo to zaliczono
do pierwszego stopnia pilnosci ochrony — zagospodarowanie wawozow bardzo pilne.
Silnie rozcztonkowane wawozami jest woj. podkarpackie, w ktérym 24% obszaru
ma gestos¢ wawozow powyzej 0,5 km-km?, w tym az 14% ma ggstos¢ wawozoéw
1,0-2,0 km-km™ (podobnie jak w woj. matopolskim).

Szczeg6lny problem stwarza erozja wawozowa w woj. lubelskim. Ma ona bowiem
najwigkszy (sposrod wszystkich wojewodztw) obszar (ok. 3%) rozcztonkowany
wawozami o gestosci powyzej 2,0 km-km?. Oprocz tego powyzej 4% obszaru ma
gestos¢ wawozow 1,0-2,0 km-km2, 7% obszaru — gestos¢ 0,5—-1,0 km-km2, a tylko
6% obszaru — gestos$¢ ponizej 0,5 km-km 2. Duza ggstosé wawozow znajduje si¢ takze
w woj. $wietokrzyskim. Wawozy wystepuja tam na podobnej wielko§ciowo po-
wierzchni jak w woj. lubelskim — ok. 20% obszaru. Rowniez podobny obszar — 14%
(jak w woj. lubelskim) jest rozcztonkowany siecia wawozow o ggstosci powyzej
0,5 km-km?, z tym ze ggstos¢ wawozow powyzej 2,0 km-km zajmuje niecate 1%
obszaru. Ostatnie trzy wojewddztwa: podkarpackie, lubelskie i swigtokrzyskie zostaty
zaliczone do drugiego stopnia pilnosci zagospodarowania wawozoéw — zagospoda-
rowanie pilne.

Pozostate wojewddztwa maja trzeci stopien pilnosci przeciwdziatania erozji wawo-
zowej —zagospodarowanie wawozow pilne lokalnie. W tych wojewodztwach wawozy
o gestosci powyzej 0,5 km-km? wystepuja na ponizej 10% powierzchni (15, 33).

Potowe ogdlnej sieci wawozowej w Polsce stanowiag wawozy drogowe, ktorych
faczna dlugos¢ wynosi 19 100 km, a powierzchnia — ok. 17% ogdlnej powierzchni
wawozow. Najwigcej wawozow drogowych wystepuje w potudniowo-wschodniej oraz
potudniowo-zachodniej czgsci kraju, zwlaszcza w wyzynnych terenach lessowych.
Najwicksza gestoscig wawozow drogowych, powyzej 0,5 km-km2, charakteryzuja
si¢ wojewodztwa: podkarpackie, matopolskie, dolnoslaskie i swietokrzyskie.

Bardzo silnie rozcztonkowane siecia wawozow sg takie krainy, jak: Pogorze
Beskidzkie, Sudety Wschodnie i Roztocze. Gestos¢ wawozow powyzej 0,5 km-km
wystepuje tam na powierzchni krain od 64% (Pogorze Zachodniobeskidzkie) do
32% (Sudety Wschodnie) uzytkow rolnych oraz od 22% (Sudety Wschodnie) do 9%
(Pogorze Beskidzkie) powierzchni lesnych (16).
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P 2 ¢
PR wielkopolskie .

360 km
J

Legenda

E granica panstwa
[T granica wojewsdztwa
I otowne rzeki

[ jeziora

Erozja wawozowa

1 — erozja staba
- 2 — erozja umiarkowana
- 3 — erozja $rednia
- 4 — erozja silna

- 5 — erozja bardzo silna

Rys. 2. Mapa erozji wawozowej w Polsce

Zrodto: zasoby whasne, IUNG-PIB, Pulawy
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Najwicksza gestos¢ sieci wawozowej w omawianych krainach determinuja: silnie
wyksztalcona rzezba terenu z duzymi deniwelacjami, wystepowanie na znacznym
obszarze gleb wytworzonych z lessow (Pogorze Beskidzkie, Roztocze) oraz duze
opady roczne ze znaczng czgstotliwoscia ulew letnich.

Silnie rozcztonkowane wawozami sg takze jednostki gorskie, jak: Beskidy, Tatry
i Sudety (Srodkowe i Zachodnie) oraz jednostki wyzynne, jak: Niecka Nidzianska oraz
Wyzyny Lubelska i Zachodniowotynska. Wielkos¢ obszarow z gestoscia wawozow
powyzej 0,5 km-km waha si¢ tam w granicach od 40% (Beskidy Zachodnie) do 25%
(Wyzyna Zachodniowotynska). Wawozy rozcinaja od 39% (Niecka Nidzianska) do
20% (Bieszczady) uzytkow rolnych i od 26% (Beskidy Zachodnie), 12% (Beskidy
Srodkowe) do kilku procent (Niecka Nidzianska i Wyzyna Lubelska) powierzchni
lesnych.

Czynnikami wawozotworczymi w wymienionych krainach gorskich sg duze opady
roczne oraz znaczne deniwelacje i spadki terenu, a w krainach wyzynnych — przewaga
gleb wytworzonych z lesséw i zréznicowana rzezba terenu.

Srednio rozcztonkowane wawozami sa: Pogorze Zachodniosudeckie, Kotlina
Ostrawska 1 Brama Krakowska, Wyzyny Krakowsko-Czgstochowska i1 Kielecko-
-Sandomierska oraz Pojezierze Wschodniopomorskie. Obszary z gestoscig wawozow
powyzej 0,5 km-km wynosza tam od 23% (Kotlina Ostrawska) do 10% (Pojezierze
Wschodniopomorskie). Wawozy wystepuja na uzytkach rolnych od 40% (Pojezierze
Wschodniopomorskie, Kotlina Ostrawska i Pogorze Zachodniosudeckie) do ok. 13%
(Brama Krakowska), a na gruntach lesnych od ok. 10% (Pojezierze Wschodnio-
pomorskie) do 2% (Brama Krakowska, Wyzyna Kielecko-Sandomierska i Kotlina
Ostrawska). Powstawaniu wawozow sprzyjajg: zréznicowana rzezba terenu i znaczne
opady — na terenach pogorza, kotlin karpackich i pojezierzy oraz wystepowanie gleb
wytworzonych z lessow i zroznicowana rzezba — na terenie wyzyn.

Stabo rozcztonkowany wawozami jest pozostaty teren Polski Srodkowej. Wawozy
o gestosci powyzej 0,5 km-km2 wystepuja w kilkunastu krainach na powierzchni co
najwyzej do 10%, a w pozostatych — sporadycznie.

Srodowiskowe skutki erozji wodnej na terenach rolniczych i le$nych

Erozja wodna gleb jest jednym z czynnikow degradujgcych srodowisko przyrod-
nicze, zwlaszcza rolniczg przestrzen produkcyjna. Jej skutki przejawiajg sie¢ w nieko-
rzystnych, przewaznie trwatych zmianach warunkéw przyrodniczych (rzezby terenu,
gleb, stosunkéw hydrologicznych, naturalnej roslinnosci) i gospodarczo-organiza-
cyjnych (deformowanie granic i rozcztonkowanie pol, poglebianie drog rolniczych,
niszczenie urzadzen technicznych). Zmiany takie prowadza do obnizenia potencjatu
produkcyjnego i walorow przyrodniczych terenow podlegajacych erozji gleb.

O rozmiarach degradowania $rodowiska przez erozje wodna $wiadczg $rednie
roczne straty gleby, ktore dla Polski oszacowano na 76 Mg-km™ (15, 16). Dla Eu-
ropy wielko$¢ ta szacowana jest na 84,7 Mg-km=2 (9). Zréznicowanie regionalne
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czynnikéw decydujacych o natezeniu erozji w naszym kraju skutkuje stratami gleby

szacowanymi na od 2,7 Mg-km na Nizinach Srodkowopolskich do 280 Mg-km™

w Karpatach Fliszowych (28).

Najsilniej degradowane erozja wodng sa obszary gorskie i podgorskie. Na
przyktad na bezle$nych terenach Beskidow i rolniczo uzytkowanych terenach Pogorzy
Karpackich denudacja mechaniczna ksztattuje si¢ na poziomie 100-280 Mg-km~
2-rok !, czyli tracona warstwa gleby wynosi 0,01-5,2 mm-rok!. Silnie niszczone
sg rowniez wyzyny lessowe potudniowowschodnej Polski (40-50 Mg-km=-rok ™,
co stanowi warstwe 0,01-0,24 mm-rok™'). Ziemnicki (45) podaje, ze w matych
gospodarstwach chlopskich rocznie warstwa zmytej gleby na stokach lessowych
wynosita 5 mm,aMazur i Patys (30) wykazali 2 mm zmytej gleby podczas jednego
sptywu powierzchniowego. Jeszcze wigksze rozmiary denudacji stokow lessowych
w wyniku erozji odnotowali J6zefaciuk i Jozefaciuk (17) w gospodarstwie RZD
w Werbkowicach k. Hrubieszowa. W okresie 30 lat migzszo$¢ wyerodowanej pokrywy
glebowej ze zbocza dochodzita miejscami do 3,5 m, a gleby namytej w dolinki do
2,0 m. Zbocza $rednio obnizyly si¢ o 62 cm. Najwicksza jednak erozj¢ powoduja
gwaltowne ulewy, nawet jesienne. Jako przyktad mozna poda¢ skutki wrzesniowej
ulewy (38,4 mm w ciggu 30 minut) w 1974 roku w wielkoobszarowym gospodarstwie
Olszanka k. Krasnegostawu (13). Na 34 ha polu obsianym rzepakiem zostaly rozmyte
na glebokosci 40-60 cm wszystkie koleiny po ciggniku i siewniku. Z pomiaru ztobin
obliczono, ze z tego pola zostata zmyta 8,2 cm warstwa gleby (ponad 28 tys. m?),
z czego tylko 3% osadzito si¢ w dolinach $rdédpolnych, a pozostata czes¢ sptyneta
do rzeki Wojstawki, przy czym dnem dolinek ptynety rwace potoki o nat¢zeniu
przeptywu ok. 4 m*-s!.

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

» zroznicowanie wlasciwosci gleb — zmiany sktadu granulometrycznego, wiasciwosci
fizykochemicznych i wodnych oraz aktywnosci mikrobiologicznej, w wigkszosci
nickorzystne dla warto$ci uzytkowej;

» zmiany morfologii gleb — zdzieranie lub zwigkszanie migzszosci okreslonych po-
ziomoOw genetycznych, a przez to redukowanie lub nieproduktywne nadbudowanie
profilu glebowego;

» zmiany warto$ci wierzchniej (urodzajnej) warstwy gleb — zréznicowanie ogdlnej
zawarto$ci 1 sktadu prochnicy oraz miazszosci poziomu orno-prochnicznego (19,
21,47).

W wyniku proceséw erozyjnych tworza si¢ gleby o typologicznie niewyksztatco-

nym profilu, ciggle odmtadzane, tj.:

* gleby slabo zmywane — o poziomie prochnicznym sptukiwanym przez zmywy
powierzchniowe;

» gleby $rednio zmywane — o zredukowanym w catosci poziomie prochnicznym
1w czgsci zredukowanym poziomie gltebszym. Istniejacy poziom orno-prochniczny
jest wytwarzany z poziomow srodkowych;
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» gleby silnie zmyte — o zredukowanym catym profilu, a nawet czgéci skaty macie-
rzystej. Poziom orno-préchniczny jest wytworzony bezposrednio z podioza;

» gleby rozmywane —z powierzchni ktorych skoncentrowany sptyw powierzchniowy
wody lokalnie usuwa selektywnie materiat glebowy, tworzac réznego rodzaju duze
7tobiny, wyrwy, a nawet wawozy.

Erozja wodna powierzchniowa przyczynia si¢ do przeksztatcania rzezby terenu —
tworzenia falisto$ci zboczy, powstawania skarp, obnizen $rédzboczowych i stozkow
naptywowych. Powoduje rowniez tagodzenie rzezby — obnizenie lokalnych wynio-
stosci 1 podwyzszenie den dolin.

Erozja wodna powierzchniowa wywiera powazny wptyw na ksztatltowanie si¢
stosunkow wilgotnosciowych gleb na stokach. Gleby na wierzchowinach, przewaz-
nie stabo erodowane, sa zwykle optymalnie uwilgotnione. Natomiast potozone na
zboczach gleby zmywane maja czgsto zupehie zredukowany poziom prochniczny
i warstwe uprawng wytworzong z podtoza. Przyczyna tego jest ich zmniejszona
przepuszczalno$¢ i pojemnos¢é wodna, powaznie obnizajgce wielkosci infiltracji,
a nasilajgce sptywy powierzchniowe. Z kolei wilgotnos$¢ gleb na podndzach stokow
i w dolinach zalezy od sktadu granulometrycznego namywanego materiatu. Jezeli na
gleby zwigzte namywany jest materiat drobnoziarnisty, zwtaszcza o duzej zawarto$ci
czastek sptawianych, to staja si¢ one zlewne, podmokle i bardzo wolno obsychaja.
Natomiast namywany materiat piaszczysty bedzie rozluznial strukture i polepszat
warunki powietrzno-wodne, oczywiscie o ile zostanie przemieszczony z gleba podczas
uprawy roli. W przypadku gleb luznych namycie czastek pytowych i koloidalnych
bedzie poprawiato pojemnos¢ wodna. Przestrzenne zroznicowanie wilgotnosci gleb
jest tym wigksze, im bardziej jest urozmaicona rzezba terenu i im wigksze nasilenie
erozji. Tak zréznicowana wilgotno$¢ gleb utrudnia uprawe roli i obniza efekty pro-
dukcyjne. Jest to widoczne zwlaszcza na duzych polach obejmujacych powierzchnie
o duzej konfiguracji — wierzchowiny, zbocza o roznej ekspozycji i spadku, zagtebie-
nia i dolinki. Zréznicowanie wilgotnosci gleb na poszczegélnych elementach rzezby
op6znia terminy prac agrotechnicznych i ich jakos¢, poniewaz gleby na podnézach
i w dolinach znacznie p6zniej obsychaja. Podobnie przedstawia si¢ zbior plonow.
Na przyktad zboza na zboczach o ekspozycji ostonecznionej dojrzewaja od kilku do
kilkunastu dni wcze$niej niz na zboczach zacienionych i w dolinach.

Skutki erozji wawozowej chociaz maja lokalny zasieg, to powoduja powazne
szkody przyrodnicze i gospodarcze. Wystepowanie wawozdéw swiadczy o bardzo
intensywnych procesach erozji wodnej i jest wskaznikiem silnego zdegradowania
danego ekosystemu — znacznego pogorszenia jego przyrodniczych, technicznych
i uzytkowych wartosci. Przy bardzo duzej gestosci wawozow nastepuje totalna de-
strukcja rzezby i gleby oraz stosunkow wodnych. Wowczas takie tereny nazywa si¢
ztg ziemig (ang. badland), a erozjg, ktora doprowadzita do takiego stanu — erozja
piracka (ang. piracy erosion).



Srodowiskowe skutki erozji gleb i metody przeciwdzialania 55

Wawozy oddzialuja negatywnie i powoduja szereg utrudnien, tj.: rozczlonkowu-
ja teren, przyczyniaja si¢ do tworzenia pol o nieregularnych ksztaltach, utrudniaja
transport i mechanizacj¢ zabiegdw agrotechnicznych (fot. 1). W wyniku drenujacego
dzialania wawozdw osuszane sg przylegle tereny zboczowe, a materialem ziemnym
wymywanym z wawozow zamulane sg uzytki rolne, urzgdzenia melioracyjne i drogo-
we oraz cieki i zbiorniki wodne. Stozki naplywowe tworzace si¢ u wylotu wawozow
w dolinach $roédpolnych i rzecznych wptywaja niekorzystnie na gospodarke wodng.
Powyzej stozka namywowego zmniejsza si¢ podtuzny spadek rzeki i nastgpuje zaba-
gnienie terenu, a ponizej stozka spadek rzeki wzrasta, koryto poglebia sig, nastepuje
przesuszenie tak i ich zamiana na grunty orne. Usuwa to ostatnig barier¢ ochronng
oddzielajaca erodowane stoki od cickow wodnych. Wawozy sa czesto siedliskiem
chwastow i szkodnikow stanowigcych zagrozenie dla upraw polowych.

Fot. 1. Wawozy po jednej 30-minutowej ulewie

Zrodto: zasoby wilasne, [UNG-PIB, Putawy

Transport wawozami drogowymi jest utrudniony ze wzgledu na strome dojazdy
na przyleglte pola ograniczajace wielkos¢ przewozonego tadunku, mala szerokos¢
jezdni, strome skarpy i brak mijanek, co doprowadza do kolizji w przypadku spotkania
si¢ pojazdow nadjezdzajacych z przeciwnych stron. Wawozy drogowe s3 okresowo
nieprzejezdne wskutek zasypania $niegiem lub intensywnego rozmycia jezdni i wy-
magaja czestych napraw. To powoduje, ze przy krawedzi wawozow tworzone sg drogi
zastepcze, ktore w miarg uzytkowania rowniez przeksztalcaja si¢ w wawozy (fot. 2).
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Fot. 2. Grunty zdewastowane przez wawozy drogowe

Zrodto: Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1996 (19)

Gesta sie¢ wawozow drogowych bedaca wynikiem rozdrobnienia gospodarstw,
szachownicy gruntow, wzdtuzstokowego uktadu dziatek i ich rozproszenia bardzo
utrudnia przeprowadzenie scalen, zwtaszcza z uwzglgdnieniem zasad melioracji prze-
ciwerozyjnych. Erozja wawozowa jest wigc czynnikiem ograniczajacym, a w szeregu
przypadkach uniemozliwiajacym intensyfikacje¢ produkcji rolniczej, a niekiedy w ogole
uzytkowanie gruntdw. Jest rOwniez przyczyna niesprawnego dziatania oraz niszczenia
urzadzen melioracyjnych i wodnych, a przez to doprowadza do czgstej ich renowacji,
powodujac zwigkszenie naktadow finansowych na utrzymanie tych urzadzen.

Erozja wawozowa najsilniej degraduje najcenniejsze dla rolnictwa tereny wyzynne
o glebach wytworzonych z utwordéw lessowych. Wawozy stanowig rowniez powazny
problem w terenach gorskich i podgorskich, zwlaszcza wawozy drogowe. Gesta sie¢
zaglebionych drog odgrywa podobna role jak suche doliny, ktore w aspekcie gospo-
darki wodnej i przeciwdziatania erozji potrafig czyni¢ szkody w geomorfologicznym
srodowisku stokowym. Przyspieszajag bowiem one splywy powierzchniowe i $rod-
pokrywowe, ktore sa bezposrednig przyczyng wielkich wezbran w rzekach. Wciecia
drogowe biegnace z gory na dot do potoku odprowadzajg duze ilosci zawiesin,
a serpentynowo wspinajace si¢ na stoki gorskie odprowadzaja w szybkim tempie
nadwyzki wody zmagazynowane w pokrywach zwietrzelinowych. Gigbokie rozcig-
cia drogowe sg gtownymi ,,producentami” rumowiska rzecznego w gorach. Badania
wykazaty, iz sptywy drogami wod pochodzacych z ulewnych deszczéw powoduja
znaczne zmiany w korycie drogi i wzmozony transport zawiesiny ze zlewni, ktorej
ilo$¢ moze przekracza¢ nawet 10 Mg-km2 (32).
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Ilosci rumowiska wyerodowanego z wawozow sa bardzo duze. Na przyktad
0golng objetos¢ rumowiska pochodzacego z wawozéw obszaru Lubelszczyzny
szacuje sic na 250 min m?, co daje 19 239 m*km? (29). Sredni wskaznik kuba-
tury rumowiska wymytego z wawozow na Roztoczu Zachodnim okreslono na
176 380 m3-km™2, a razem z zachodnig cze$cig Ptaskowyzu Naleczowskiego
(na tgcznym obszarze ok. 850 km?) na 156 000 m*-km2 (4).

Objetos¢ rumowiska odprowadzanego z wawozow lessowych i tempo jego trans-
portowania moze ksztattowac si¢ roznie, od 235 m® na dwa lata do 3 760 m* na 3 lata.
Czasami jednak rozmiary transportu moga by¢ katastrofalne i wynosi¢ nawet kilkaset
m?® podczas jednej ekstremalnej ulewy.

Erozji wawozowej czesto towarzyszy sufozja mechaniczna. Powoduje ona tworze-
nie si¢ podziemnych korytarzy przywawozowych, a po ich zapadni¢ciu — powstawanie
dotow i studni sufozyjnych.

Metody przeciwdzialania degradacji gleb przez erozje

Obszary zagrozone erozja gleb, zwlaszcza tereny z erozjg $rednig, silng i bardzo
silng wymagaja stosowania specjalnych dziatan prewencyjnych i rehabilitacyjnych,
jakimi sg melioracje przeciwerozyjne i agrotechnika przeciwerozyjna. Melioracje
przeciwerozyjne i agrotechnika przeciwerozyjna to nie tylko ochrona gleb i gruntow
przed erozyjng degradacjg i dewastacjg, ale rownoczesnie najtanszy sposob walki
Z suszg, stepowieniem i powodziami (22).

Do gtéownych celow melioracji przeciwerozyjnych oraz agrotechniki przeciwe-
rozyjnej zaliczamy: ograniczenie wystepowania i zmniejszenie nasilenia procesow
erozyjnych, zachowanie potencjatu produkcyjnego gleb i niedopuszczenie do jego
niekorzystnych przemian oraz wydtuzenie obiegu wody w krajobrazie i przeciwdzia-
fanie deformacyjnym zmianom hydrografii i hydrologii ciekéw rzecznych.

Zabiegi melioracji przeciwerozyjnych

Melioracje przeciwerozyjne to jedna z podstawowych metod przeciwdziatania

degradacji gleb przez erozje.
Gloéwne cele melioracji przeciwerozyjnych to:

* ograniczenie wystepowania procesow erozyjnych i ich zmniejszenie nasilenia;

» zachowanie potencjatu produkcyjnego gleb i niedopuszczenie do jego niekorzyst-
nych przemian;

* wydluzenie obiegu wody w krajobrazie i przeciwdzialanie deformacyjnym zmia-
nom hydrografii i hydrologii ciekéw rzecznych;

* poprawienie ekotechnicznych warunkow uzytkowania ziemi, wlacznie z rekulty-
wacja gruntow zdewastowanych.
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Ponizej omowiono podstawowe zabiegi przeciwerozyjne.

Rozmieszczenie uzytkéw. Dla terendow wyzyn poludniowo-wschodnich nie
ma dotychczas ustalonej granicy rolno-lesnej i struktury uzytkow, uwzgledniajace;j
ochrong gleb przed erozjg. Jest to obszar intensywnego rolnictwa, ktory ze wzgledu na
dobre gleby zostat silnie wylesiony. Lasy w niektorych regionach wyzynnych zajmuja
zaledwie kilka procent ogétu gruntéw. Jednak radykalne zwickszenie powierzchni
lesnej nie ma tu gospodarczego uzasadnienia. Szerzej natomiast powinno si¢ uwzgled-
nia¢ réznego typu zadrzewienia o charakterze fitomelioracyjnym, przeciwdziatajace
erozji wodnej i wietrznej. Zadrzewiac nalezy przede wszystkim zbocza o nachyleniu
powyzej 35%, bez wzgledu na rodzaj gleb, a takze zbocza o mniejszym nachyle-
niu, powyzej 20%, ale silnie wyerodowane, na ktérych regeneracja gleb jest trudna
i bardzo powolna ze wzglgdu na tereny bardzo silnie pocigte wawozami. W terenach
wyzynnych szczegdlng role w ochronie gleb przed erozja, a takze w intensyfikacji
rolnictwa moga odegra¢ zadrzewienia sadownicze — zarowno duze sady produkcyjne,
jak i mate plantacje drzew i krzewow owocowych oraz krzewow dla celow farmacji.

Typowanie gruntéw pod uprawy polowe powinno uwzglednia¢ nachylenie zboczy,
zroznicowanie mikrorzezby, rodzaj gleb i stopien ich wyerodowania oraz strukture
agrarng. Grunty orne w gospodarstwach wielkoobszarowych moga wystepowac na
stokach o nachyleniu przewaznie do 20%, a w gospodarstwach indywidualnych na
nieco wigkszych spadkach, ale pod warunkiem starasowania zboczy.

Trwate uzytki zielone w terenach wyzynnych rowniez spetniaja wazng funkcje
przeciwerozyjng i gospodarczg. Powinny przede wszystkim zajmowac¢ doliny rzek
a ponadto nalezy je lokalizowac¢ na dnach dolin smuznych, w ktorych koncentrujg si¢
okresowo sptywy powierzchniowe i ewentualnie na stromych zboczach o nachyleniu
do 25%, lecz o glebach $rednio zwieztych i zwieztych.

Uklad dzialek i pol. Poprzecznostokowy uktad dziatek i pol (fot. 3) jest uznawany
za podstawowy zabieg przeciwerozyjny, przy czym im pola sg wezsze, tym ich
funkcja ochronna wigksza. Podtuzny spadek pdl poprzecznostokowych w zasadzie
nie powinien przekracza¢ 3°. Spadki wigksze niz 3° s3 dopuszczalne, ale tylko na
krotkich odcinkach, aby nie doprowadzi¢ do nadmiernej koncentracji powierzchnio-
wych spltywdéw wody. Poprzecznostokowy uktad pél w miarg uptywu lat coraz lepiej
spetnia funkcje przeciwerozyjna — granice przeksztatcaja si¢ w skarpy, a poprzeczny
spadek poszczegdlnych pol zmniejsza si¢. Przyjeto, ze uktad taki zmniejsza nasilenie
erozji o 2°.

Skosnostokowy uktad pol jest uwazany za uktad posredni, pomigdzy poprzeczos-
tokowym a wzdhuzstokowym. Taki uktad prowadzi niekiedy do koncentracji sptywu
wod powierzchniowych i zwigkszenia szkdd erozyjnych. Z tych wzgledoéw nie przy-
pisuje si¢ mu zadnej funkcji ochronnej i traktujemy go tak, jak uktad wzdhuzstokowy.
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Fot. 3. Poprzecznostokowy uktad dziatek i pol
Zrodto: Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1999 (22)

Poprzecznostokowe tarasy na gruntach ornych (fot. 4), zaréwno te uksztattowane
od razu, jak i naorywane, zmniejszaja spadek poprzeczny pol i skracaja dtugosc¢
zboczy. Ograniczenie nasilenia erozji zalezy od szerokosci taw taraséw oraz ich spadku
w stosunku do pierwotnego nachylenia zbocza i oczywiscie od prawidtowego umoc-
nienia skarp. Przyjeto, ze prawidtowo uksztalttowane i umocnione tarasy na gruntach
ornych zmniejszajg nasilenie erozji o 3 stopnie.

Fot. 4. Poprzecznostokowe tarasy na gruntach ornych
Zrodto: zasoby whasne, IUNG-PIB, Pulawy
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Korekta granicy rolno-le$nej. Grunty na stromych zboczach, silnie degradowane
przez erozj¢ wodng, powinny by¢ wytaczone z ornego uzytkowania i w wigkszo-
$ci przeznaczone pod zalesienia lub trwate uzytki zielone. Do wylaczenia zboczy
o nachyleniu ponad 21% z ornego uzytkowania obliguje rowniez Rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa z dnia 5 lipca 1979 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy eksploatacji ciaggnikéw 1 maszyn rolniczych (37). Wydaje si¢, ze na stokach
o glebach wytworzonych z gtebokich lesséw, ze wzgledu na duzy potencjat produk-
cyjny i szybka regeneracje gleb ze skaly lessowej, to graniczne nachylenie mozna
zwigkszy¢ do 27%, zastosowac poprzecznostokowy uktad pdl i wytwarzac przez orke
tarasy naorywane o nachyleniu faw tarasow ponizej 15%. Natomiast na ptytkich redzi-
nach i glebach szkieletowych graniczne nachylenia mozna obniza¢ do 17%. Fragmenty
zboczy o nachyleniu wigkszym od granicznego nachylenia nalezy przeznaczy¢ pod
zalesienia, a wyjatkowo pod zagospodarowanie pastwiskowe.

Lasy zabezpieczaja nie tylko powierzchnig, na ktorej wystepuja, ale rowniez tereny
przylegte. Dlatego ich rozmieszczenie w terenach silnie urzezbionych ma bardzo istotne
znaczenie. Przedstawia to Lambor (27) za pomocg wskaznika rozwinigcia lesistosci
(rys. 3). Obie zlewnie w podanym przyktadzie maja jednakowg lesistos¢ (49%), ale
roézne rozmieszczenie powierzchni zalesionych. Lasy w zlewni A sg zlokalizowane
w gornej czesci, aw zlewni B —w dolnej. W zwigzku z tym wskaznik rozwinigcia lesi-
stosci jest rozny i wynosi 80% w zlewni A i zaledwie 17% w zlewni B. Rozmieszczenie
lasow w zlewni A jest prawidlowe, poniewaz wody z gdornej, zalesionej czgsci zlewni
sptywaja do rzeki z opdznieniem, czyli wowczas, kiedy wody z pol uprawnych juz
odptynely. Natomiast rozmieszczenie lasow w zlewni B jest niekorzystne, poniewaz
wody splywajace z gornej, niezalesionej czgséci zlewni i z dolnej zalesionej doptywaja
w tym samym czasie do dolnego odcinka rzeki, powodujac wezbranie powodziowe.

Wiasciwosci ochronne lasu zaleza od takich cech, jak: zwarcie drzewostanu,
pietrowa budowa, sktad gatunkowy, wiek i sposob eksploatacji. Najlepsza ochrong
gleb przed erozja zapewniajg lasy lisciasto-iglaste lub lisciaste o zwartej, wielopig-
trowej budowie, wlasciwie pielegnowane, z gatunkow dostosowanych do siedliska
i 0 duzej migzszosci sciotki. W terenach zagrozonych silng erozjag wodng lub wodno-
-grawitacyjng (ruchami mas ziemnych) funkcja ochronna lasu powinna by¢ bardziej
preferowana od funkcji produkcyjnej. Dlatego w takich lasach powinno si¢ prowadzi¢
wlasciwg eksploatacje. Rebina catkowita, zwlaszcza na wigkszych powierzchniach jest
niedopuszczalna, a grabienie §ciotki zabronione. Wywo6z drewna powinien odbywac
si¢ specjalnie urzadzonymi drogami lub kolejkami linowymi. Spuszczanie $cigtych
pni po stokach, praktykowane czgsto w gorach, powoduje powstawanie rynien, ktore
nastepnie tatwo rozmywane sg przez sptywajace wody i przeksztalcane w wawozy.

Lasy powinno si¢ lokalizowac¢ na gruntach podlegajacych silnej i bardzo silnej
erozji, ktorych nie da si¢ zabezpieczy¢, jezeli beda uzytkowane rolniczo oraz na grun-
tach zdewastowanych przez erozj¢ i trudnych do rekultywacji i zagospodarowania
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rolniczego, a takze na glebach bardzo stabej jakosci, mato przydatnych dla rolnictwa.
Jednak na terenach wyzynnych zalesianie wigkszych powierzchni napotyka na wiele
trudnosci, dlatego ochronng funkcje lasu powinny przejac¢ zadrzewienia lesne lub sady.
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Legenda:A — wskaznik lesistosci; € — wskaznik rozwinigcia lesistosci; A — wlasciwy uktad lasow w zlewni;
B — wadliwy ukfad laséw w zlewni; F, — powierzchnia zalesiona; F, — powierzchnia ponizej wykresu;
F_— powierzchnia zlewni; F - powierzchnia prostokata diagramu.

Rys. 3. Okreslenie wskaznika lesistosci
Zrodto: Lambor, 1971 (27)

Planowanie drég rolniczych z uwzglednieniem rzezby terenu. Sie¢ drog rol-
niczych w Polsce ksztattowana przez stulecia w drodze podziatow wlasno$ciowych,
mimo duzej gestosci jest generalnie mato funkcjonalna i niedostosowana do wspotcze-
snych srodkow transportu oraz maszyn i narz¢dzi rolniczych. Wystepujacy na terenach
wiejskich ruch samochodowy i ciggnikowy wymusza modernizacj¢ juz istniejacych
drog rolniczych i budowe nowych, zwlaszcza na terenach wyzynnych i podgorskich.

Nadrzgdnym celem prac zwigzanych z ksztaltowaniem sieci drog rolniczych jest
zapewnienie poprawnych warunkow trakcyjnych przez caty rok. Dlatego wlasciwie
zaplanowany uktad komunikacyjny na terenach rolniczych stanowi jeden z podsta-
wowych elementéw prac urzadzenioworolnych. Szczegdlne zasady powinny obo-
wigzywa¢ przy planowaniu drog rolniczych na intensywnie uzytkowanych rolniczo
terenach wyzynnych zagrozonych erozja, gdzie wiele drog przeksztatca si¢ w wawozy.

Na stokach o nachyleniu do 6% istniejacych modernizowanych i nowo projekto-
wanych drog rolniczych o podtuznych spadkach niwelety do 4% mozna nie umacniac.
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Natomiast na drogach o podtuznych spadkach powyzej 4% powinno si¢ utwardzac
jezdnie i umacniac urzadzenia odprowadzajace wode ze splywow powierzchniowych,
a po uplywie kilku lat (od 5 do 10) ulepsza¢ nawierzchni¢ pasa drogowego. W tere-
nach bardziej urzezbionych drogi na zboczach majg podtuzne spadki niwelety nawet
do 14%. Jednak nie mozna z takich drog zrezygnowaé, poniewaz lacza one drogi
usytuowane w dolinach i na wierzchowinach oraz obstuguja przylegte pola. Drogi (na
zboczach) o nawierzchni gruntowej ulegajg przeksztatcaniu si¢ w wawozy drogowe,
srednio 4,5 cm na rok, natomiast w warunkach ekstremalnych pogtebianie dochodzi
do 9,0 cm na rok. Aby zmniejszy¢ rozmywanie drog gruntowych na zboczach, nalezy
sytuowac je w grzbietowych czesciach zboczy na tzw. lokalnych wododziatach o naj-
mniejszej koncentracji wod powierzchniowych. Natomiast na zboczach o nachyleniu
powyzej 14% powinno si¢ projektowaé drogi poprzecznie i ukosnie do stoku w celu
zmnigjszenia spadku podtuznego niwelety drogi (rys. 4). Drogi tak usytuowane maja
jednak duze zlewnie, a ptynace nimi wody okresowe znacznie je erodujg — rozmywy
dna dochodza nawet do ponad 1 m. Dla unikni¢cia tego rodzaju zniszczen, drogi
powinno si¢ lokalizowa¢ w dolinach §rodzboczowych, przestrzegajac zasady, aby
pas drogowy byl poza zasiegiem skoncentrowanego sptywu wod powierzchniowych.
Ponadto nalezy unika¢ zbednego przekraczania dolin, poniewaz wymaga to budowania
przepustéw drogowych i urzadzen odwadniajgcych.

Drogi rolnicze usytuowane w dolinach rzek w znikomym stopniu sg narazone
na procesy erozyjne ze wzgledu na niewielkie podtuzne spadki niwelety. Drogi te
charakteryzujg si¢ duza liczba krzywizn w planie sytuacyjnym i wieloma obiektami
odwadniajacymi, jakimi sa rowy, przepusty i mosty. Powinny by¢ one rowniez umac-
niane, ewentualnie ulepszane, poniewaz sa zwykle zlokalizowane wzdtuz zabudowy
wiejskiej zwartej lub kolonijnej, gdzie wystgpuje intensywny ruch samochodowy
i ciggnikowy z osprzetem rolniczym.

Drogi na wierzchowinach cechuja si¢ niewielkimi spadkami podtuznymi niwelety,
malymi zlewniami i nie podlegaja erozji. Dlatego nawierzchnie takich drég mozna
zadarniaé, jezeli sa to drogi polowe (technologiczne).
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Fitomelioracje przeciwerozyjne. Fitomelioracyjne przeciwerozyjne zadrzewienia
lesne w rejonach nadmiernie wylesionych i o zachwianej réwnowadze biocenotycz-
nej maja do speknienia wielorakie funkcje — od glebochronnych, wodochtonnych
i przeciwwietrznych, ktore tagcznie mozna okresli¢ jako przeciwerozyjne, do popra-
wiajacych deficyty wodne, rownowage biocenotyczng, warunki agroklimatyczne
i walory krajobrazowe.

Zadrzewienia fitomelioracyjne ze wzgledu na potozenie dzieli si¢ na $rodpolne,
srodtakowe, przydrozne, przywodne, osiedlowe (przyzagrodowe), a ze wzgledu na
uktad przestrzenny moga by¢ powierzchniowe, kepowe, grupowe, pasowe, szerego-
we 1 jednostkowe. Wtasciwos$ci ochronne zaleza od usytuowania zadrzewien — przy
erozji wodnej wzgledem rzezby i spadkow terenu, a przy erozji wietrznej wzgledem
kierunku dominujgcych (erozjotworczych) wiatrow. Wazna jest rowniez budowa
zadrzewien — poziomy i pionowy uktad drzew i krzewow, sktad gatunkowy, wigzba.
W ograniczeniu nasilenia erozji wietrznej najkorzystniejsze sa azurowe zadrzewienia
pasowe oraz zadrzewienia szeregowe, ktore zmniejszaja site wiatru w pasie przyle-
glym o szeroko$ci rownej okoto 30-krotnej wysokosci zadrzewien. Przy ograniczeniu
erozji wodnej funkcja zakrzewien szeregowych i waskopasowych jest minimalna
i nalezatoby wprowadza¢ raczej zadrzewienia powierzchniowe lub zalesienia, co
aczy si¢ z wylaczeniem z uzytkowania rolniczego znacznych terenow. Zadrzewienia
fitomelioracyjne maja wybitnie regionalny charakter i powinny by¢ realizowane po
wykonaniu wnikliwych studiow terenowych z okresleniem niekorzystnych kierunkow
zmian $rodowiska przyrodniczego, ktdre chcemy poprawic¢ i przebudowaé. Nalezy
pamietac jednak, ze zadrzewienia lesne oprocz korzystnych funkcji powoduja wyla-
czenie czesci gruntdw z uzytkowania rolniczego, a na powierzchniach bezposrednio
przylegtych do zadrzewien prowadza rowniez do wyraznego spadku plonowania roslin
polowych, podczas gdy wzrost plonow w dalszych odleglosciach od zadrzewien nie
jest jeszcze udowodniony.

Przy zalesianiu stromych zboczy nalezy wyora¢ w odstepach okoto 2 m poprzecz-
nostokowe bruzdy chtonne z odktadaniem skib w dot zbocza. Celem bruzd, w ktérych
beda sadzone drzewa i krzewy jest przechwytywanie powierzchniowych sptywow
wody i1 zwiekszenie wilgotnosci gleby. Wazne jest, aby bruzdy byly wyorane w pozio-
mie. Proponujemy, aby pierwsze bruzdy w odstepach okoto 20 m wytyczy¢ doktadnie
W poziomie przy uzyciu niwelatora, a nastgpne wyoraé jako rownolegte do nich.
Jezeli sg trudnos$ci z wytyczaniem przy uzyciu niwelatora bruzd $cisle poziomych, to
korzystniej jest naorywac bruzdy przerywane. Dobor drzew i krzewow do zalesienia
stromych zboczy zalezy od rodzaju gleb oraz ekspozycji zboczy i moze by¢ taki
sam jak przy zalesianiu wawozow. Warto réwniez uzy¢ do nasadzen wartosciowych
gatunkow drzew i krzewow dobrze rosngcych w danym regionie.

Sady i zadrzewienia sadownicze podobnie jak zadrzewienia lesne wplywaja na
ksztattowanie warunkéw przyrodniczych i ograniczenie nasilenia procesow erozyj-
nych. Przeciwerozyjne, racjonalne zagospodarowanie sadownicze wymaga jednak
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duzych naktadow inwestycyjnych, zwigkszonych w stosunku do zakladania sadow
na terenach ptaskich o wydatki zwigzane z rbwnaniem terenu i tarasowaniem zboczy.
Zagospodarowanie takie jest jednak bardzo optacalne, poniewaz stoki, zwlaszcza
strome, sa mato przydatne do upraw polowych, a jednoczesnie stanowia doskonate
siedlisko dla drzew i krzewow owocowych.

W Polsce nie ma tradycji zaktadania przeciwerozyjnych sadow, a sady na tarasach
zalozono dotychczas jedynie w kilku obiektach doswiadczalnych. Uwzgledniajac
jednak doswiadczenia krajowe i zagraniczne, mozna przypuszczaé, ze sady takie
zwlaszcza w terenach wyzynnych powinny odegrac¢ kapitalng role w ochronie gleb
przed erozja i w podnoszeniu potencjatu produkcyjnego terenow silnie urzezbionych,
szczegolnie zboczy w granicach nachylen 15-35%, trudnych do uprawy polowe;j
i silnie degradowanych przez procesy erozyjne. Zadrzewienia sadownicze powinno
sie wprowadza¢ jako melioracje przeciwerozyjne w pojedynczych gospodarstwach
rolnych 1 przy zaktadaniu sadow zblokowanych. Przy zakladaniu sadéw przeciwe-
rozyjnych powinna istnie¢ prawna mozliwo$¢ udzielania kredytow na wykonywanie
réwnania terenu i tarasowania (melioracje podstawowe) oraz na zakup odpowiednie-
go sprzetu do prac ziemnych, a nawet ciggnikow i1 narzedzi do poprzecznostokowej
uprawy roli.

Gleby na stokach, za wyjatkiem wyerodowanych do skalnego podtoza, sg na ogo6t
odpowiednie dla zagospodarowania sadowniczego. Gleby lessowe zdecydowanie
wysuwaja si¢ na pierwszy plan, ze wzgledu na dobre wlasciwosci fizyko-wodne
i duzg zyzno$¢. Na gruncie lessowym, nawet silnie wyerodowanym i o bardzo uroz-
maiconej topografii mozna zlikwidowa¢ (ztagodzié, zasypac) rozmywy, a nawet
wawozy i uformowac tarasy. Redziny na terenach silnie urzezbionych sg przewaznie
zdegradowane przez erozj¢, maja mala migzszo$¢ profilu glebowego i zwykle na
powierzchni zalega rumosz skalny. Wiele takich gruntow zostato juz wylaczonych
z uzytkowania rolniczego i wymaga rekultywacji i przeciwerozyjnego zagospodaro-
wania. Jednym z najekonomiczniejszych sposobow zagospodarowania takich gruntow
jest zatozenie sadow na tarasach. Skarpy w tym przypadku mozna wykona¢ z rumoszu
wapiennego. Pozostate gatunki gleb na wyzynach, za wyjatkiem zwiréw i glgbokich
piaskéw, tez przewaznie nadaja sie pod sady. Cieplejszy mikroklimat na stokach
o ekspozycji potudniowej i wezesniejsze dojrzewanie owocoOw mozna wykorzystac¢ do
uprawy moreli, brzoskwin, winogron, wczesnych odmian jabtoni i grusz, co zwigksza
rentowno$¢ plantacji.

Trwale uzytki zielone sa po zadrzewieniach kolejng formacja roslinna dobrze
przeciwdzialajacg erozji. Ograniczenie procesoOw erozyjnych na powierzchni gleby
oraz stosunkowo szybkie podnoszenie si¢ urodzajnosci zachodzi wskutek rozwoju
zwartej biomasy nadziemnej i systemu korzeniowego darni. Wigkszos$¢ korzeni
znajduje si¢ w wierzchniej 10-20 cm warstwie gleby i przez to doskonale jg umac-
nia. Dostarczenie duzej masy resztek organicznych poprawia bio-fizyko-chemiczne
wiasciwosci gleby, zwicksza zawarto$¢ prochnicy i polepsza strukture. Wszystko to,
w potaczeniu z drenazem przez system korzeniowy, zapewnia glebie dobrg przepusz-
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czalno$¢ 1 chtonno$¢ wodna, co znacznie redukuje sptyw powierzchniowy. Oprocz
wlasciwosci przeciwerozyjnych trwate uzytki zielone, a zwlaszcza taki w dolinach, sg
zielonym oceanem dla przylegtych terendw, wdzigcznym za sptywy powierzchniowe
z terenow stokowych zlewni. Wedlug Ostromeckiego (34), przez nawadnianie tak
mozna rozladowac sptyw wiosenny nawet o 40%. Trwate zadarnienia majg rowniez
istotny udzial w zwalczaniu erozji wietrznej, co jest szczegolnie wazne na torfach
1 murszach.

Scalanie gruntéw z uwzglednieniem melioracji przeciwerozyjnych. Scalenia
gruntow odgrywajg istotng role w koncentracji ziemi i poprawie struktury agrarnej
polskiego rolnictwa. Metoda ta ma na celu przeksztatcenie struktury przestrzennej
rozdrobnionych dziatek rozmieszczonych w ,,szachownicy” w ksztattne dziatki
o dogodnym dojezdzie.

Podczas scalania likwiduje si¢ enklawy i potenklawy, wyprostowuje granice wsi
oraz projektuje nowy uktad komunikacyjny wsi. Umozliwia on dojazd do dziatek
i skraca odlegto$¢ miedzy siedliskiem a polem.

Zapotrzebowanie na prace scaleniowe w Polsce jest bardzo duze i obejmuje grunty
o powierzchni okoto 3,4 mln ha. Nie sg one rozmieszczone rownomiernie na obszarze
Polski. Najwigksze rozdrobnienie gruntow wystepuje w wojewodztwach potudniowo-
-wschodnich i centralnych. Przypada tam ponad 10 dzialek na jedno gospodarstwo.

Scalenia gruntow pozwalaja na zwigkszenie efektywnos$ci ekonomicznej gospo-
darowania dzigki obnizaniu kosztow produkcji, zmniejszaniu naktadow pracy, czasu
przejazddw i zuzycia paliwa. Racjonalniej wykorzystywany jest sprzet rolniczy. Na
etapie gospodarki rynkowej ma to szczegolne znaczenie dla wzrostu konkurencyjnosci
produkc;ji rolne;j.

Obecnie w zwigzku z szybko postepujaca prywatyzacja rolnictwa zasadniczym
problemem jest ochrona gruntow przed erozyjna degradacja i dewastacja w sektorze
gospodarki indywidualnej. Poza nielicznymi wyjatkami melioracje przeciwerozyjne
w sektorze rolnictwa indywidualnego mozna realizowac jedynie w procesie scalania
gruntow. Stwarzaja one bowiem doskonalg okazje, aby przy stosunkowo niewielkich,
dodatkowych naktadach sit i srodkow, zrealizowa¢ melioracje przeciwerozyjne na
dos¢ duzych obszarach, zwlaszcza w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci
kraju, gdzie wystepuje najwicksze zagrozenie erozja wodnag i najbardziej ucigzliwa
szachownica gruntow. Podczas scalen wprowadzany jest nowy uktad dziatek oraz drog
1 stosunkowo tatwo mozna dokona¢ transformacji uzytkéw. Chodzi jedynie o to, by
prace te byly realizowane zgodnie z zasadami ochrony gleb przed erozja.

Dotychczas wykonywane scalenia gruntoéw w terenach silnie urzezbionych bez
przestrzegania zasad melioracji przeciwerozyjnych potggowaty nasilenie procesow
rzezbotworczych i zwigkszaly dynamike erozyjnej degradacji rolniczej przestrzeni
produkcyjne;.

Oczywiscie byloby najbardziej korzystne, gdyby zamiast zwyktych scalen gruntow,
wzorem panstw zachodnich, realizowa¢ kompleksowe urzadzanie silnie urzezbionych
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terenow rolnych w procesie scalania gruntow. Programy takie zostaty juz opracowane
w [UNG-u, we wspolpracy z Biurem Urzadzen Rolnych w Krumbach w Bawarii dla
gminy Wawolnica woj. lubelskie. Obejmujg one takie dzialania, jak: scalenia grun-
tow, rozmieszczenie drog rolniczych, utwardzenie drog osiedlowych i rolniczych,
transformacje¢ uzytkow — dostosowanie do warunkow naturalnych, melioracje wodne
z uregulowaniem lustra wody, melioracje przeciwerozyjne i rekultywacja terenow,
rozmieszczenie terendw budowlanych, zaopatrzenie gospodarstw w wode biezaca,
kanalizacja i oczyszczalnie $ciekow, utylizacja nieczystosci stalych. Kompleksowe
melioracje przeciwerozyjne traktowane jako jeden z systeméw urzadzenioworol-
nych moga by¢ w warunkach gospodarki indywidualnej (o ucigzliwej szachownicy
gruntow i réznym uktadzie rozdrobnionych dziatek) realizowane tylko podczas prac
scaleniowych.

Rekultywacja i zagospodarowanie nieuzytkow erozyjnych (wawozow, stro-
mych zboczy trudnej mikrorzezby terenu). Zagospodarowanie wawozow jest
przewaznie najbardziej kapitatlochtonng inwestycja w melioracjach przeciwerozyjnych
i zaliczane jest do melioracji podstawowych. Generalnie s3 to inwestycje o charakterze
inzynieryjnym, wymagajace opracowania projektow technicznych i ich wdrazania
przez przedsigbiorstwa specjalistyczne, np. melioracyjne. Dotychczas wigkszos¢ tego
typu projektéw zrealizowanych w terenie to obiekty doswiadczalno-wdrozeniowe.

Wawozy moga by¢ zagospodarowane metodami ochronnymi przez zabudowe
biologiczng lub techniczno-biologiczna oraz ochronno-uzytkowymi przez wykonanie
zbiornikow, zaktadanie sadow i pastwisk oraz zagospodarowanie dla celow rekreacyj-
nych, a takze metodami zintegrowanymi.

Zabudowa biologiczna wawozow jest najbardziej rozpowszechniona i akceptowana
w $rodowisku przyrodniczym (fot. 5). Sposob postepowania przy biologicznej zabu-
dowie wawozow zalezy od tego, czy dokonujemy jedynie korekty w samoczynnym
zadrzewieniu, czy tez wprowadzamy zalesienie od podstaw. W pierwszym przypadku
poprawia si¢ sktad zadrzewien przez usuniecie gatunkow mniej wartosciowych,
a wprowadza gatunki odpowiednie dla danego siedliska, zwlaszcza dostosowane do
rodzaju skaty macierzystej, w ktorej wytworzyt si¢ wawoz. Sposoby wykonywanych
zabiegow uzupehniajacych zalezg przede wszystkim od wystepowania, nasilenia i form
proceséw rzezbotwodrczych. Czesto silnie rozmywane jest dno wawozu. Wowcezas
nalezy dazy¢ do zatrzymania rumowiska i stopniowego sptycenia wawozu przez
zadarnienie 1 zadarnienie dna. Jezeli na zalesionych zboczach wawozu wystepuja
intensywne i trudne do opanowania procesy sufozyjne, to wowczas konieczna moze
si¢ okaza¢ zmiana uzytkowania — usunigcie zadrzewien wraz z karczowaniem pni,
zasypanie studni i tuneli sufozyjnych i wprowadzenie trwalych zadarnien. Wokot
Wawozu, na granicy z gruntami ornymi wydziela si¢ tzw. pas buforowy, ktory zadarnia
si¢ lub obsadza krzewami. Bardziej wlasciwe jest stosowanie zadarnienia. Szeroko$¢
pasa buforowego wynosi okoto 1-2 m, a powyzej cz6t rozcie¢ — okoto 5 m.
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Fot. 5. Prawidtowa zabudowa biologiczna wawozu

Zrodto: Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1996

Techniczno-biologiczna zabudowa wawozdéw polega na umocnieniu miejsc
szczegolnie narazonych na rozmywanie budowlami hydrotechnicznymi oraz na
zadrzewieniu i zadarnieniu wawozu wedlug zasad omowionych przy zabudowie
biologicznej. Budowle hydrotechniczne w wawozach stuzace do umacniania progéow
erozji wstecznej, osuwisk i stabilizacji dna, ze wzgledu na wysoki koszt, trudno$¢
wykonania, konieczno$¢ konserwacji i wprowadzenie sztucznych elementow w kra-
jobraz wawozu powinno si¢ ogranicza¢ do niezb¢dnego minimum. Dlatego nalezy
je stosowac¢ jedynie w wawozach, ktorych nie da si¢ zagospodarowaé innymi meto-
dami, a ktore stanowig duze zagrozenie dla przylegtych gruntéw rolnych i obiektow
gospodarczych.

Zabudowa wawozow zbiornikami. W wawozach mozna budowa¢ zbiorniki re-
tencyjne, kolmatacyjne i retencyjno-kolmatacyjne. Wyboér rodzaju zbiornika zalezy od
wielko$ci wawozu i jego zlewni, nasilenia proceséw erozyjnych oraz od warunkow
przyrodniczych i potrzeb gospodarczych. Zbiorniki w wawozach buduje si¢ w celu
ograniczenia procesow rzezbotworczych, poprawienia gospodarki wodnej oraz ochro-
ny gruntow, zasiewow, urzadzen melioracyjnych i ciekow wodnych przed zamulaniem.

Zbiorniki retencyjne mozna budowac¢ w duzych wawozach dolinowych, z ktérych
wyptywajg wody zrddlane lub w wawozach o rozleglych zlewniach i znacznym prze-
pltywie okresowych wod powierzchniowych (fot. 6). Zbiorniki wodne w wawozach
poprawiaja lokalny mikroklimat, a zmagazynowana w nich woda moze by¢ wyko-
rzystywana do hodowli ryb, ptactwa wodnego oraz do innych celow gospodarczych,
a nawet rekreacyjnych.
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Fot. 6. Zagospodarowanie wawozu zbiornikiem retencyjnym
Zrodto: zasoby wiasne, [IUNG-PIB, Pulawy

Zbiorniki retencyjne uzyskuje si¢ przez przegrodzenie wawozu groblg ziemna
z urzadzeniem do odprowadzania nadmiaru wod powierzchniowych, a zbiorniki kol-
matacyjne w podobny sposob lub przez zasypanie dolnego odcinka wawozu.

Zbiorniki kolmatacyjne stuzg do zatrzymywania rumowiska unoszonego przez
wodg¢ z wawozu i jego zlewni. Erozyjna energia wody wykorzystywana jest do likwi-
dacji form przez nig wytworzonych. Gltéwne cele stosowania tej metody to zamulanie
wawozow oraz ochrona gruntow i obiektow ponizej wylotu przed zamulaniem.

Zbiorniki retencyjno-kolmatacyjne tacza funkcje jednych i drugich zbiornikow.

Pastwiskowe zagospodarowanie wawozow. Sposob ten jest korzystny w wawo-
zach o fagodniejszej rzezbie, zwigzltym gruncie i lezacych w poblizu osiedli. Naturalnie
zadarnione wawozy sa najczesciej uzytkowane pastwiskowo, a wydajno$¢ runi mozna
poprawi¢ przez zastosowanie zabiegow, takich jak: uporzadkowanie powierzchni,
wyoranie poprzecznostokowych bruzd chtonnych, intensywne nawozenie, podsiew
mieszanka traw bruzd chtonnych i powierzchni pozbawionych darni, uregulowanie
wypasu. Mozna tez zastosowaé peilng uprawe i obsiew wawozu mieszankg traw.
Przydatno$¢ metody pastwiskowego zagospodarowania wawozow uzalezniona jest
glownie od ilo$ci opadow i powinno si¢ ja preferowac w terenach gorzystych.

Zagospodarowanie wawozow dla celéw rekreacyjnych. Wawozy sa picknym
elementem krajobrazu, a zagospodarowanie ich dla celow rekreacyjnych polega na
ograniczeniu proceséw rzezbotworczych, przy zachowaniu i podniesieniu walorow
krajobrazowych (fot. 7). Jest to w pewnym stopniu modyfikacja zabudowy techniczno-
-biologicznej. Zamiast typowych budowli hydrotechnicznych wykonuje si¢ budowle
o podwdjnym znaczeniu: rozpraszajgce energi¢ sptywajacych wod powierzchniowych
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i ulatwiajgce turystom przechodzenie wawozem. Zamiast drzew i krzewow lesnych
sadzi si¢ drzewa i krzewy ozdobne. Mozliwo$ci rozwigzan jest bardzo duzo w zalez-
nosci od pomystowosci projektujacych architekturg krajobrazu.

Fot. 7. Zagospodarowanie wawozu dla celow rekreacyjnych

Zrodto: zasoby wiasne, [IUNG-PIB, Pulawy

Zagospodarowanie odlogéw na stromych zboczach i likwidowanie mikro-
rzezby. Odlogi na stromych zboczach powstaty w wyniku wytaczenia tych gruntow
z uzytkowania rolniczego przez ich wlascicieli, ktorzy uznali, Zze ich dalsze orne
uzytkowanie jest nieoptacalne.

Strome zbocza o nachyleniu ponad 21% powinny by¢ wylaczone z ornego uzyt-
kowania ze wzgledu na zagrozenie silnymi procesami erozji i na niebezpieczenstwo
uprawy roli sprzetem mechanicznym. Generalnie takie zbocza powinno si¢ przezna-
czy¢ przede wszystkim pod zalesienia lub trwale uzytki zielone (fot. 8).

Fot. 8. Zalesienia i trwale uzytki zielone na stromych zboczach

Zrodto: zasoby whasne, IUNG-PIB, Pulawy
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W terenach gorskich i podgorskich, o zwigkszonej ilosci opadow (>800 mm),
strome zbocza mozna przeznaczy¢ pod las lub uzytkowac jako pastwisko, zwtaszcza
dla owiec. W terenach wyzynnych, szczegolnie o glebach wytworzonych z giebokich
lessow, na zboczach o nachyleniu do 30% efektywnym zagospodarowaniem moga
by¢ sady na tawach tarasow, a na bardziej stromych zboczach — sady na tarasach
indywidualnych wykonywanych w poprzecznostokowych bruzdach chtonnych.
W tym ostatnim przypadku ze wzgledu na trudnosci chemicznej walki z chwastami
i szkodnikami powinno si¢ sadzi¢ zwtaszcza orzech wtoski i laskowy, ktore sg odporne
na choroby i szkodniki.

Strome zbocza z trudng mikrorzezbg w terenach chronionego krajobrazu mozna
przeznaczaé na dzialki z zabudowg rekreacyjna.

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

Pozytywne oddziatywanie zabiegdw przeciwerozyjnych na produkcje rolng jest
nastepujace:

» zapobieganie obnizaniu si¢ urodzajno$ci gleb oraz niekorzystnym zmianom wta-
sciwosci fizykochemicznych i ubytkowi profilu gleby;

» przeciwdziatanie zaktocaniu stosunkow wodnych w glebach i niekorzystnym
zmianom hydrologii ciekéw wodnych oraz niszczeniu urzadzen melioracyjnych,

a takze zabagnianiu lub nadmiernemu osuszaniu gruntow;

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

* zmniejszanie erozyjnych strat plonow;

* polepszanie warunkow dla intensyfikacji produkcji przez uporzadkowanie roztogu
gruntow rolnych — struktury uzytkow, uktadu pol i drog, agrotechniki, rekultywacji
nieuzytkow i innych.

Dodatni wptyw zabiegdw przeciwerozyjnych na inne dziedziny gospodarcze prze-

jawia si¢ miedzy innymi w zmniejszaniu naktadow na nastepujace prace i zabiegi:

* usuwanie namuldéw i renowacje drég oraz szlakéw komunikacyjnych, urzadzen
melioracyjnych i wodnych, budynkow itp.;

* oczyszczanie z namutow szlakow wodnych oraz utrzymywanie w odpowiednim
stanie czysto$ci wod pitnych i przemystowych;

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

» ochrona powietrza przed zanieczyszczeniem pylem glebowym;

* utrzymanie walorow chronionego krajobrazu.
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Zabiegi przeciwerozyjne pod wzgledem okresu dziatania mozna podzieli¢ na trwate
(wieloletnie) i okresowe (sezonowe). Do dziatan trwatych nalezg przede wszystkim
zabiegi o charakterze urzadzeniowym, takie jak: transformacja uzytkéw, uktad pol
i1 drog, zabudowa wawozow, urzadzenia techniczne (tarasowanie zboczy, umacnianie
drog i ciekow statych, budowa grobli itp.), zas do dziatan okresowych naleza agrotech-
nika przeciwerozyjna, rowy odprowadzajace okresowe sptywy powierzchniowe i inne.

Naktady na wykonanie poszczegdlnych zabiegéw sa rozne. Duze naktady i wysokie
koszty jednostkowe majg zabiegi wymagajace opracowania projektow technicznych
i znacznego zmechanizowania robot wykonawczych, a zatem zabiegi okreslone jako
techniczne oraz zabudowa wawozow. Wymagaja one roéwniez naktadéw na biezaca
konserwacje. Natomiast takie zabiegi, jak wprowadzenie przeciwerozyjnego uktadu
uzytkow, pol i drog praktycznie niewiele kosztuja, zwlaszcza jesli sa potaczone ze
scalaniem gruntow. Naktady na zabiegi okresowe corocznie wchodza w koszty wlasne
produkc;ji rolne;j.

Melioracje przeciwerozyjne maja regionalny charakter i im bardziej sg dostoso-
wane do przyrodniczych i gospodarczych warunkow danego obszaru, tym wigksza
ich skuteczno$¢ ochronna i efektywnos$¢ ekonomiczna.

W regionie gor i pogoérzy za najwazniejszg przyczyng wspotczesnej erozji uwaza
si¢ zmiany uzytkowania ziemi, zwlaszcza wylesienie. Znaczny wplyw na zwieksze-
nie si¢ gwattownosci sptywow powierzchniowych ma gesta sie¢ drog gruntowych,
efektywnie drenujaca stoki i prowadzaca znaczne ilosci rumowiska, a na wzrost fali
powodziowej w wielu przypadkach rzutuje nicodpowiednio wykonana regulacja
potokow. Biorge pod uwage przyczyny i zjawiska erozji wodnej w rejonie gor i po-
gbrzy oraz jego funkcje gospodarcza, za nadrzedny cel melioracji przeciwerozyjnych
nalezy uzna¢ ochrong i ksztattowanie krajobrazu oraz gospodarke zasobami wodny-
mi — wydtuzenie obiegu wody w ekosystemach rolno-lesnych oraz magazynowanie
jej nadwyzek podczas sptywow powierzchniowych. Dlatego w systemie melioracji
przeciwerozyjnych priorytet powinny mie¢: transformacja uzytkow — zwigkszenie po-
wierzchni lasow, tak i pastwisk oraz rozmieszczenie uzytkow rolno-lesnych stosownie
do siedliskowej strefowosci stokow; stosowanie poprzecznostokowego uktadu pol
i petlnej agrotechniki przeciwerozyjnej; korekta sieci drog gruntowych — polegajaca
zwlaszcza na wlasciwym ich lokalizowaniu w rzezbie terenu i umacnianiu odcinkow
erodowanych; biologiczno-techniczne utrwalanie form intensywnej erozji — wagwozow,
debrzy, wciosow, osuwisk, ztazisk i1 innych; techniczno-biologiczna zabudowa sieci
hydrograficznej wraz z budowa zbiornikow retencyjnych i rumowiskowych.

W rejonie wyzyn, zwlaszcza lessowych intensywnie degradowanych zmywami
powierzchniowymi i erozja wawozowa pierwszoplanowym zadaniem jest ochronne
ksztattowanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej, ktorego glownymi elementami bgda:
poprzecznostokowy uktad dzialek i pol, z sytuowaniem pol w mozliwie jednorodnych
siedliskach agrotechnicznych i stosowaniem pelnej agrotechniki przeciwerozyjnej;
przebudowa sieci drog gruntowych z uwzglednieniem zasad ochrony przeciwero-
zyjnej i zwrdceniem szczegdlnej uwagi na rozwigzanie problemu drég w wawozach;
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rekultywacja i zagospodarowanie poerozyjnych nieuzytkow, zwlaszcza wawozow
oraz tagodzenie ucigzliwej mikrorzezby terenu. Transformacja uzytkéw ma ograni-
czone mozliwosci ze wzgledu na wysoka rolnicza bonitacje gleb lessowych, dlatego
w miejsce ewentualnych zalesien korzystniej jest wprowadza¢ sady urzadzone prze-
ciwerozyjnie, co oczywiscie nie wyklucza zwickszania powierzchni lesnej, jesli tylko
jest to uzasadnione ekonomicznie. Natomiast 1gki i pastwiska znajduja odpowiednie
warunki gtownie w dolinach rzek. Warunki fizjograficzne umozliwiajg takze budowe
zbiornikoéw retencyjnych o charakterze wielofunkcyjnym, w tym rowniez w wawozach.

W regionie pojezierzy melioracje przeciwerozyjne to gldwnie korekta struktury
uzytkow — wlasciwe rozmieszczenie w rzezbie stoku, zwickszenie powierzchni zale-
sien i trwalych zadarnien, a nastgpnie stosowanie przeciwerozyjnej struktury zasiewow
1 zmianowania roslin.

W regionie nizin zabiegi przeciwerozyjne beda potrzebne tylko lokalnie i gtdéwnie
o charakterze fitomelioracyjnym. Wyjatek stanowig tereny przymorskie, ktore wy-
magajg kompleksowej ochrony przed abrazja.

Agrotechnika przeciwerozyjna

Agrotechnika przeciwerozyjna moze stanowi¢ samodzielny zabieg na gruntach
z erozja staba i umiarkowana oraz zabieg uzupetniajacy na gruntach bardziej erodo-
wanych — poczawszy od erozji $redniej.

Wsrdd zabiegdw agrotechnicznych podstawowe znaczenie ma poprzecznostoko-
wa uprawa roli. Poprzecznostokowa orka jesienna, na zboczach o spadku do 10%,
kilkakrotnie zmniejsza nasilenie erozji i rownoczes$nie zwigksza, od kilkunastu do
kilkudziesieciu milimetrow, zapas wody w jednometrowej warstwie gleby (po roz-
topach $niegowych) oraz zwieksza plony o kilkanascie procent. Im orka jest glebsza,
bardziej wyskibiona, tym wigkszy jest jej wplyw na retencjonowanie wody. Orke
najlepiej wykonuje si¢ plugiem obracalnym, z odktadaniem skiby w gore stoku.
Wowczas glebe przemieszceza si¢ w odwrotnym kierunku niz procesy erozyjne, co
W znacznym stopniu rownowazy bilans przemieszczen poziomu orno-prochnicznego.

Niezbednym zabiegiem agrotechniki przeciwerozyjnej jest zabieg regulujacy
zageszczenie podglebia poprzez gleboszowanie, stosowanie spulchniaczy $ladow,
agregatowanie narzedziami zmniejszajacymi liczbe przejazdéw do niezbednego
minimum. Gleba jest napowietrzana w glab profilu glebowego z jednoczesnym usu-
waniem zasklepienia jej warstwy powierzchniowej. Zabieg ten jest kosztowny, ale
jego wykonanie wystarcza na okres od 3 do 4 lat. Jednymi z najefektywniejszych
systemow uprawy gleby zmniejszajacych procesy erozji gleb jest bezorkowa uprawa
roli oraz mulczowanie powierzchni gleby resztkami pozniwnymi.

Oprocz orki i1 spulchniania podglebia wazny jest poprzecznostokowy kierunek
siewu i sadzenia, ktory w okresie wegetacji roslin znacznie ogranicza nasilenie eroz;ji.
Termin siewu, zwlaszcza ozimin, powinien by¢ mozliwie wezesny, poniewaz wtedy
zapewnia dobre ukorzenienie i rozkrzewienie ro$lin, a przez to lepsza przeciwerozyjna
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ochrone gleby. Wskazany jest glebszy wysiew nasion — ziarno jest lepiej chronione
przed ewentualnym zmyciem, a wezly krzewienia sa lepiej zabezpieczone przed
odstonigciem.

Nawozenie gleb w terenach erodowanych powinno by¢ zréznicowane na po-
szczegolnych elementach rzezby, ze wzglgdu na wyrazne odregbnosci siedliskowe.
Najobfitszego nawozenia wymagaja gleby na zboczach, zwykle najubozsze i tatwo
przesychajace. Szczegolnie wskazane sg tam nawozy organiczne. Zwigkszone dawki
nawozOw mineralnych, zwlaszcza azotu i potasu, sa rOwniez wykorzystywane efektyw-
nie. Stabo lub wcale nieerodowane gleby na wierzchowinach wymagaja mniejszego
nawozenia niz na zboczach, a najmniejszego — zwykle zasobne w prochnicg gleby
u podnézy zboczy oraz w dolinach.

Odpowiedni dobor i nastepstwo roslin w plodozmianie stanowig kolejne podsta-
wowe ogniwa w systemie agrotechniki przeciwerozyjnej. Najwicksze wlasciwosci
przeciwerozyjne majg trawy i ich mieszanki z roslinami bobowatymi, a nastgpnie
wieloletnie bobowate. Gatunki jednoroczne charakteryzujg si¢ mniejszymi zdol-
nos$ciami ochronnymi, przy czym ozime — zyto i rzepak, a nast¢pnie pszenica
i jeczmien — lepiej chronig glebe przed erozjg niz zboza jare. Zmianowanie roslin
w terenach podlegajacych erozji wodnej powinno by¢ rézne na poszczegolnych
elementach stoku. Na wierzchowinach mozna stosowa¢ plodozmiany z przewaga
gatunkow towarowych, na zboczach — z przewaga glebochronnych, na podnozach
— plodozmiany intensywne z dwuletnig uprawa roslin dobrze chronigcych glebe,
a w dolinach — ptodozmiany z nasileniem upraw na zielong mase.

Ptodozmiany przeciwerozyjne, poprzez wtasciwy dobor gatunkdéw roslin i odpo-
wiednie ich zmianowanie, stanowig kapitalny zabieg przeciwerozyjny na gruntach
ornych, niestety czgsto jeszcze niedoceniany. Gatunki wieloletnie, takie jak trawy
iich mieszanki z ro§linami bobowatymi, a nastepnie tylko same bobowate (koniczyna,
lucerna), majg najwicksza warto$¢ przeciwerozyjna. Sposrod roslin jednorocznych
pierwszenstwo maja zboza ozime w kolejnosci — zyto, rzepak, jeczmien i pszenica.
Nastepnag grupa sg zboza jare. Rosliny okopowe najstabiej chronig glebe przed erozja.
W gorach i na pogorzu, gdzie krytycznym okresem wystepowania erozji sg ulewy
letnie, nie ma zasadniczej roznicy w wartosci przeciwerozyjnej zboz jarych i ozimych.
Natomiast na wyzynach, gdzie procesy erozyjne wystepuja gtdéwnie podczas rozto-
pow $niegowych zréznicowanie wartosci ochronne;j jest bardzo wyrazne na korzysc¢
zb6z ozimych.

Zmianowanie ro$lin zalezy od rzezby terenu, uktadu i wielkosci pol, warunkow sie-
dliskowych i sposobu gospodarowania. W ptodozmianach przeciwerozyjnych powinny
dominowac¢ rosliny o duzych witasciwosciach ochronnych, a zabiegi spulchniajace
glebe powinny by¢ ograniczone i wykonywane w okresach matego nasilenia erozji.

Ptodozmiany na zboczach z poprzecznostokowym uktadem po6l powinny by¢ tak
dobrane, aby pola z ro§linami dobrze chronigcymi glebe sasiadowaty z polami stabiej
chronionymi przez szat¢ roslinng.
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Plodozmiany nalezy szczegolnie starannie uktada¢ dla zboczy, na ktorych beda
one stanowity zasadniczy lub jedyny zabieg przeciwerozyjny, zwlaszcza dla zboczy
z poprzecznostokowa, skosnostokowa lub nawet wzdhuizstokowa uprawa roli. W takich
przypadkach wskazane jest ograniczenie zabiegéw spulchniajacych glebe i skracanie
okresow pozostawienia roli bez okrywy roslinnej, zwlaszcza w okresach krytycznych,
podczas ktorych wystepuje duze zagrozenie erozyjne.

Uprawy polowe w obnizeniach terenu, ktorymi okresowo przeplywa wigksza ilo$¢
wod powierzchniowych (dolinki §rodpolne i r6znego rodzaju obnizenia) powinny by¢
raczej ograniczone na korzys$¢ uzytkow zielonych.

Podane przyktady zmianowan wielopolowych wymagaja duzego areatu gruntow
i sg raczej przystosowane do gospodarstw wielkotowarowych. W gospodarstwach
0 mniejszej powierzchni gruntow zboczowych ograniczamy si¢ do odpowiedniego
doboru i nastgpstwa roslin, a okres ugorowania skracamy przez stosowanie wsiewek
i poplonow.

Nieobsiane powierzchnie gleb ornych zaleca si¢ przykrywaé na okres jesienno-
-zimowy wszystkimi dostgpnymi w gospodarstwie odpadowymi materiatami uzyz-
niajgcymi, jak stoma, tety, liscie. Materialy te spelniaja rowniez funkcje mulczu
i chronig gleb¢ przed niszczeniem przez krople deszczu, zatrzymuja $nieg i ograniczaja
zmywy wiosenne gleby:.

Ponizej przyktady zmianowan dla terenow wyzynnych (tab. 3).

Tabela 3
Przyktad ptodozmianu dla erodowanego zbocza lessowego

Zbocze lessowe o wystawie poludniowej

Lp. przyktad I Lp. przyktad 11

1. | okopowe 1. | okopowe

2. |jeczmien z wsiewka 2. | mieszanka owsa z jgczmieniem i wsiewka
3. |koniczyna 3. | koniczyna

4. | pszenica ozima, poplon ozimy 4. | pszenica ozima

5. | mieszanka straczkowych 5. | zyto, poplon do przyorania na wiosne
6. |zyto lub pszenica ozima 6. | zyto lub pszenica ozima

Zbocze lessowe o wystawie péinocnej

Lp. przyktad I Lp. przyktad 11

1. | okopowe 1. |ziemniaki wczesne

2. |jeczmien z wsiewka 2. | zyto z wsiewka

3. | koniczyna z trawami 3. |koniczyna z trawami

4. | koniczyna z trawami 4. | koniczyna z trawami

5. | rzepak ozimy 5. | pszenica ozima

6. | pszenica ozima 6. | mieszanka pastewna (bobik z wyka)
7. | zyto, poplon do przyorania na wiosng 7. | zyto

Zrodto: Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1998a (20)
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Podsumowanie

Na terenach zagrozonych erozja nalezy zadbac o:

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

stosowanie poprzecznostokowej (rownolegtej do warstwic) uprawy roli, ktora na
zboczach o nachyleniu do 20% (12°) jest tatwiejsza do wykonania, zmniejsza po-
wierzchniowe sptywy wody i nasilenie erozji, a takze zuzycie paliwa, a zwigksza
wilgotno$¢ gleby 1 plonowanie roslin;

stosowanie orki ptugiem obracalnym, ktora przyspiesza tarasowanie zboczy oraz
zmniejsza ich nachylenie i nasilenie erozji, przy czym powinno si¢ zaczac takie
phugi produkowac seryjnie;

stosowanie ptodozmianow przeciwerozyjnych, z duzym udziatem ro$lin chronia-
cych glebe przed zmywem powierzchniowym i ztobieniem, takich jak bobowate
i ich mieszanki z trawami, zboza ozime zamiast jarych;

stosowanie wsiewek, miedzyplonow i poplonow, aby gleba jak najkrocej znajdo-
wala si¢ bez ostony;

wczesdniejszy termin siewu, zwtaszcza roslin ozimych, ktéry zapewnia lepsze
krzewienie, a przez to lepsze zabezpieczenie przed erozja;

stosowanie wigckszych dawek nawozow, zwlaszcza azotowych na glebach na
zboczach, ze wzgledu na mala zawarto$¢ w nich prochnicy i mniejszg aktywnos¢
biologiczna;

likwidowanie przez zasypywanie rozmywow erozyjnych, ktore mogg inicjowaé
powstawanie wawozow;

obsiew mieszankg traw prywatnych drog dojazdowych i ich uzytkowanie w taki
sposob, aby nie tworzy¢ kolein 1 nie powodowac¢ zaglebiania si¢ drogi;
ksztattowanie rzezby terenu przez zasypywanie roznego rodzaju niewielkich
form erozyjnych, w ktorych nastepuje koncentracja okresowych sptywow wod
powierzchniowych i ktore utrudniajg gospodarowanie;

budowe wielofunkcyjnych zbiornikow matej retencji na dnach dolin ze statym
i okresowym przeplywem wody;

budowg zbiornikow kolmatacyjnych i retencyjno-kolmatacyjnych w wawozach
dolinowych w celu likwidowania wawozow, ochrony upraw ponizej wylotu wa-
wozow przed zamulaniem i ciekdéw wodnych przed zanieczyszczeniem;
agrotechnike¢ przeciwerozyjna, ktora moze stanowic¢ samodzielny zabieg na grun-
tach z erozjg stabg i umiarkowang oraz zabieg uzupetniajacy na gruntach bardziej
erodowanych — poczawszy od erozji §redniej. Wsrdd zabiegéw podstawowe zna-
czenie ma poprzecznostokowa uprawa roli, poprzecznostokowy kierunek siewu
i sadzenia, nawozenie gleb oraz dobdr i nastepstwo roslin;
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» korekte granicy rolno-lesnej. Grunty na stromych zboczach o nachyleniu ponad
12° (21%) silnie degradowane przez erozj¢ wodng powinny by¢ wytaczone z or-
nego uzytkowania i w wiekszo$ci przeznaczone pod zalesienia lub trwate uzytki
zielone;

» wilasciwe rozmieszczenie uzytkow. Trzeba szerzej wprowadza¢ zadrzewienia
o charakterze fitomelioracyjnym, typowac grunty pod uprawy polowe, uwzgled-
niajac nachylenie zboczy, zréznicowanie mikrorzezby, rodzaj gleb i stopien ich
wyerodowania oraz struktur¢ agrarng;

» trwate uzytki zielone. Powinny przede wszystkim zajmowac doliny rzek, a ponadto
nalezy je lokalizowa¢ na dnach dolin smuznych, w ktorych koncentruja si¢ okre-
sowo sptywy powierzchniowe i ewentualnie na stromych zboczach o nachyleniu
do 25%, lecz o glebach $rednio zwigztych i zwigztych;

* sie¢ drog rolniczych. Drogi rolnicze powinny posiada¢ nawierzchni¢ utwardzong
oraz wlasciwy system odwodnienia powierzchniowego;

» scalenia gruntow z uwzglednieniem melioracji przeciwerozyjnych. Metoda ta ma
na celu przeksztatcenie struktury przestrzennej rozdrobnionych dziatek rozmiesz-
czonych w ,,szachownicy” w ksztattne dziatki o dogodnym dojezdzie, likwidacje
enklaw i potenklaw, uksztattowanie poprawnej granicy rolno-lesnej i uktadu drog
transportu rolniczego.

Kazdy z wymienionych zabiegow wykazuje okreslone dziatanie ochronne, lecz
najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy ich kompleksowym stosowaniu. Udziat poszcze-
gblnych zabiegdw w systemie kompleksowym zalezy od rodzaju form wystgpowania
i nasilenia erozji oraz warunk6éw przyrodniczych i sposobu gospodarowania ziemig.
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