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OCHRONA RETENCYJNOŚCI GLEB.  
EROZJA WODNA I WIETRZNA W POLSCE*

Słowa kluczowe: erozja gleb, melioracje przeciwerozyjne, ochrona gleb

Wstęp

W latach 80. ubiegłego stulecia badania przeprowadzone w wielu ośrodkach na-
ukowych wykazały, że na wszystkich kontynentach obniża się produkcyjność gleb 
użytkowanych rolniczo. Tę niepokojącą prognozę zmian środowiska przyrodniczego 
podjęła i upowszechniła organizacja FAO. Za jedną z głównych przyczyn obniża-
nia się produkcyjności gleb uznano erozję wodną, a w krajach tropikalnych erozję 
wietrzną (10, 14).  W różnych strefach geograficznych na kuli ziemskiej podejmowane 
są odpowiednie kierunki działań zapewniające rolnictwu trwałość i produkcyjność. 
W strefach klimatycznych zagrożonych suszą i erozją wietrzną upowszechnia się 
zadrzewienia przydrożne i śródpolne (3, 6, 20, 21, 22, 44, 61), a w terenach degrado-
wanych przez erozję wodną stosuje się zabiegi techniczne (22, 61), fitomelioracyjne 
(3, 21, 22, 41, 58, 60, 61), agromelioracyjne (3, 21, 28, 61), agrotechniczne (9, 21, 
61) i urządzeniowo-rolne (21, 22, 57), ukierunkowane zwłaszcza na zwiększenie 
retencyjności gruntów i ograniczenie powierzchniowych spływów wody ze stoków.

O rozmiarach degradowania świadczą średnie roczne straty gleby, które dla Polski 
oszacowano na 76 t·km–2 wobec 84,7 t·km–2 w Europie (18, 19), przy regionalnym 
zróżnicowaniu od 2,7 t·km–2 na Nizinach Środkowpolskich do 280 t·km–2 w Kar-
patach Fliszowych (29). Dla porównania straty te na innych kontynentach przed-
stawiają się następująco: Afryka, Ameryka Południowa i Antyle – ok. 700 t·km–2, 
Azja – ok. 600 t·km–2, Ameryka Północna i Środkowa – ok. 500 t·km–2, Australia –  
ok. 300 t·km–2 (18).
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W Polsce najbardziej negatywne skutki przyrodnicze i gospodarcze są powodowane 
przez erozję wodną powierzchniową (fot.1) i erozję wąwozową (fot. 2) (1, 2, 15, 16, 
18, 19, 27, 30, 31, 38, 39, 40, 47, 48 ). Erozja wietrzna (fot. 3) chociaż występuje 
powszechnie, to w znacznie mniejszym stopniu degraduje gleby niż erozja wodna (16, 
17, 18, 19, 38). Lokalnie dewastację gruntów powodują również ruchy mas ziemnych, 
zwłaszcza osuwiska (21, 22, 34, 35, 36, 37, 52, 53, 54, 61).

Fot. 1. Pole zniszczone przez erozją wodną powierzchniową liniową podczas jednej ulewy  
(fot. R. Wawer)

Fot. 2. Zniszczone pole pocięte wąwozami podczas jednej ulewy (fot. Józefaciukowie)
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Fot. 3. Odsłonięta gleba narażona na erozję wietrzną.  
Wiosenna susza w kwietniu 2019 r. na glebie po ziębli (fot. R. Wawer)

Erozja wodna powierzchniowa 

Erozja wodna jest jednym z czynników degradujących środowisko przyrodnicze, 
zwłaszcza rolniczą przestrzeń produkcyjną. Jej skutki przejawiają się w niekorzyst-
nych, przeważnie trwałych zmianach warunków przyrodniczych (rzeźby, gleb, sto-
sunków wodnych, naturalnej roślinności) i warunków gospodarczo-organizacyjnych 
(deformowanie granic i rozczłonkowanie pól, pogłębianie dróg, niszczenie urządzeń 
technicznych). Zmiany takie prowadzą do obniżenia potencjału produkcyjnego  
i walorów ekologicznych terenów podlegających erozji.

Przeprowadzone analizy potencjalnego zagrożenia erozją wodną (17) wykazały, 
że ok. 29% obszaru Polski, w tym 21% użytków rolnych, głównie gruntów ornych  
i ok. 8% powierzchni lasów jest zagrożonych erozją wodną (tab. 1), w tym silną – 
4%, średnią – 11%, a słabą –14% (18). Analiza erozji wodnej aktualnej (56) wskazuje 
na znacznie niższy udział obszarów zagrożonych najintensywniejszymi stopniami 
erozji, co jest wynikiem korzystnego układu użytków, przede wszystkim porzucenia 
użytkowania ornego stromych stoków. Ze względu na niską rozdzielczość mapy 
użytkowania terenu CORINE Land Cover 2000 w dalszej części pracy pozostaniemy 
przy wskaźniku potencjalnego zagrożenia erozją. 

Najsilniej zagrożone krainy fizjograficzne to: Beskid Żywiecki w woj. śląskim, 
Góry Świętokrzyskie i Wyżyna Sandomierska w woj. świętokrzyskim, Roztocze  
i centralny pas Wyżyny Lubelskiej w woj. lubelskim oraz Sudety w woj. dolnośląskim. 
Wymienione województwa są objęte drugim stopniem pilności ochrony przeciwero-
zyjnej gruntów – ochrona pilna. Taki sam stopień pilności ochrony występuje także 
w woj. pomorskim i zachodniopomorskim. W tych województwach erozja średnia 
przeważa lub zajmuje takie same powierzchnie jak erozja słaba, od 13% do 23% 
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ogólnego obszaru. W sześciu pozostałych województwach: lubuskim, łódzkim, ma-
zowieckim, opolskim, podlaskim i wielkopolskim – o równinnym charakterze rzeźby 
terenu, erozja średnia występuje na kilku procentach ogólnej powierzchni, a silna 
na poniżej 1%. Są to województwa o najmniej pilnej ochronie przed erozją (tab. 1). 

Biorąc pod uwagę warunki regionalne (5, 26), można wyróżnić cztery rozległe 
obszary – regiony o różnym stopniu zagrożenia erozją gleb.

Region górski. Bardzo silnie zagrożone erozją wodną są wszystkie górzyste 
krainy karpackie znajdujące się w południowej części województw podkarpackiego, 
małopolskiego i śląskiego (7, 8, 11, 12, 13). Potencjalna erozja gleb o stopniu sil-
nym i średnim występuje na powierzchni krain: od ok. 80% w Tatrach i Beskidach 
Zachodnich, ok. 60% w Bieszczadach i na Podhalu, do ok. 50% w Beskidach Środ-
kowych. Silnie zagrożone są Sudety (4, 6), gdzie erozja silna i średnia występuje na 
45% całości obszaru. Takie zagrożenie przez erozję wodną regionów karpackiego  
i sudeckiego determinują bardzo duże wysokości względne (do ok. 2600 m n.p.m.), 
duże nachylenia stoków oraz wysokie roczne sumy opadów atmosferycznych, od 800 
do 1800 mm, najczęściej powyżej 1000 mm. 

Region pogórzy. Silnie zagrożone erozją wodną jest Pogórze Beskidzkie (42), 
gdzie erozja silna i średnia występuje na ok. 45% obszaru. Jest to uwarunkowane 
bardzo urozmaiconą rzeźbą terenu i dużymi spadkami stoków, rocznymi sumami 
opadów od 600 do 1000 mm oraz znaczną powierzchnią pokrytą najbardziej podat-
nymi na zmywanie powierzchniowe glebami lessowymi. W północnej części regionu 
występują gleby pseudobielicowe i gleby bielicowe wytworzone z lessów i utworów 
lessowatych, kompleksu pszennego górskiego. W części południowej wprawdzie prze-
waża typ gleb pseudoblielicowych i gleb brunatnych wyługowanych wytworzonych 
z glin słabo podatnych na zmywy i należących do kompleksu zbożowego górskiego, 
lecz już w części zachodniej duży udział mają gleby lessowe.

Pogórze Sudeckie natomiast jest średnio zagrożone. Erozja silna i średnia występuje 
na powyżej 10% obszaru tej krainy. 

Region wyżyn. Wyżyna Lubelska wraz z Roztoczem (22, 32, 33, 54, 55, 59), 
Niecka Nidziańska i Wyżyna Krakowsko-Częstochowska są silnie, a Wyżyna Kie-
lecko-Sandomierska średnio zagrożone erozją wodną. Istotnie wysokie zagrożenie 
erozją wodną powierzchniową występuje również na lessowym obszarze Wzgórz 
Trzebnickich w woj. dolnośląskim (45, 46, 49, 50). Jest to wynikiem urozmaiconej 
rzeźby terenu, bardzo dużej podatności gleb lessowych na zmywy powierzchniowe, 
generalnie małej powierzchni lasów (w znacznej części zlewni zaledwie po kilka pro-
cent) i trwałych użytków zielonych oraz przewagi wzdłużstokowego układu działek.
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Region pojezierzy. Obejmuje Pojezierza Wschodniobałtyckie oraz Pojezierza  
i Pobrzeża Południowobałtyckie (46, 51). Generalnie jest to obszar zagrożony ero-
zją wodną w stopniu średnim, a tylko Pojezierza Suwalskie i Wschodniopomorskie  
w stopniu silnym. 

Potencjalnie najbardziej zagrożone erozją wodną powierzchniową jest woj. ma-
łopolskie – ok. 57% ogólnego obszaru, w tym dominuje erozja silna (26% obszaru) 
nad średnią (21% obszaru). Również w woj. podkarpackim przeważa zagrożenie 
erozją silną – 17% ogólnego obszaru. Erozja o stopniu średnim występuje w nim na 
ok. 11%, a w stopniu słabym na 8% obszaru województwa. Głównie jest zagrożo-
na cała południowa część województwa, przy czym w Bieszczadach i na pogórzu 
Karpat przeważa zagrożenie o stopniu silnym. W obu wymienionych województwach 
występuje pierwszy stopień pilności przeciwdziałania erozji – ochrona bardzo pilna. 
Poważny problem, chociaż występujący bardziej lokalnie, stwarza erozja wodna  
w województwach śląskim, świętokrzyskim, lubelskim i dolnośląskim, gdzie erozja 
silna łącznie ze średnią zagraża takiej samej lub nawet większej powierzchni woje-
wództwa niż erozja słaba.

Rozpoznanie struktury sieci wąwozów umożliwia ocenę stopnia nasilenia erozji 
wąwozowej w różnych jednostkach przyrodniczych i gospodarczych – krainach 
fizjograficznych, zlewniach hydrograficznych, województwach i gminach. To daje 
podstawę dla programowania działań w zakresie rekultywacji i zagospodarowania 
gruntów zdewastowanych wąwozami.

Erozja wąwozowa występuje na ok. 18% powierzchni Polski (tab. 2), w tym 
największy obszar – ok. 11% (2,5 mln ha gruntów rolnych i 0,8 mln ha gruntów 
leśnych) zajmuje erozja słaba o gęstości wąwozów 0,1–0,5 km∙km–2 (19). Znacznie 
mniejszy obszar – ok. 4% (1 mln ha gruntów rolnych i 0,3 mln ha gruntów leśnych) 
przypada na erozję średnią o gęstości wąwozów 0,5–1,0 km∙km–2. Obszar ok. 2% 
(0,6 mln ha gruntów rolnych i 0,15 mln ha leśnych) zajmuje erozja silna o gęstości 
wąwozów 1,0–2,0 km·km–2. Na najmniejszym obszarze – poniżej 1% (0,1 mln ha 
gruntów rolnych i 25 tys. ha leśnych) występuje erozja bardzo silna o gęstości wą-
wozów powyżej 2,0 km·km–2. Łączna długość wąwozów w Polsce wynosi ok. 40 tys. 
km (18, 19, 20, 21, 38).

Ocena retencyjności gleb. Erozja wodna i wietrzna w Polsce
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Najbardziej rozwiniętą sieć wąwozów ma województwo małopolskie, gdzie wą-
wozy występują na ok. 53% obszaru. Wprawdzie największy obszar (25%) zajmuje 
erozja wąwozowa średnia o gęstości wąwozów 0,5–1 km·km–2, to jednak na 14% 
obszaru występuje erozja silna o gęstości wąwozów 1–2 km·km–2, a na powyżej 1% 
obszaru – erozja bardzo silna o gęstości wąwozów powyżej 2 km·km–2. Województwo 
to zaliczono do pierwszego stopnia pilności ochrony – zagospodarowanie wąwozów 
bardzo pilne. Silnie rozczłonkowane wąwozami jest województwo podkarpackie,  
w którym 24% obszaru ma gęstość wąwozów powyżej 0,5 km·km–2, w tym aż 14% 
ma gęstość wąwozów 1–2 km·km–2 (podobnie jak w woj. małopolskim). Szczególny 
problem stwarza erozja wąwozowa w województwie lubelskim. Ma ona bowiem 
największy (spośród wszystkich województw) obszar (około 3%) rozczłonkowany 
wąwozami o gęstości powyżej 2 km·km–2. Oprócz tego powyżej 4% obszaru ma 
gęstość wąwozów 1–2 km·km–2, 7% obszaru gęstość 0,5–1 km·km–2, a tylko 6% 
obszaru gęstość poniżej 0,5 km·km–2.

Duża gęstość wąwozów występuje także w woj. świętokrzyskim. Wąwozy wystę-
pują tam na podobnym obszarze jak w woj. lubelskim – ok. 20%. Również podobny 
jak w woj. lubelskim obszar – 14% (jak w lubelskim) jest rozczłonkowany siecią 
wąwozów o gęstości powyżej 0,5 km·km–2, z tym że gęstość wąwozów powyżej  
2 km·km–2 zajmuje niecałe 1% obszaru. Trzy województwa: podkarpackie, lubelskie 
i świętokrzyskie, zostały zaliczone do drugiego stopnia pilności zagospodarowania 
wąwozów – zagospodarowanie pilne.

Pozostałe województwa mają trzeci stopień pilności przeciwdziałania erozji 
wąwozowej – zagospodarowanie wąwozów pilne lokalnie. W tych województwach 
wąwozy o gęstości powyżej 0,5 km·km–2 występują na poniżej 10% powierzchni 
(18, 19, 20, 21, 24).

Połowę ogólnej sieci wąwozowej w Polsce stanowią wąwozy drogowe, których 
łączna długość wynosi 19 100 km, a powierzchnia ok. 17% ogólnej powierzchni 
wąwozów. Najwięcej wąwozów drogowych występuje w południowo-wschodniej  
i południowo-zachodniej części kraju, zwłaszcza w wyżynnych terenach lessowych. 
Największą gęstością wąwozów drogowych, powyżej 0,5 km·km–2, charakteryzują 
się województwa: podkarpackie, małopolskie, dolnośląskie i świętokrzyskie.

Ocena retencyjności gleb. Erozja wodna i wietrzna w Polsce
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Erozja wietrzna 

Przeprowadzone w IUNG-PIB badania wykazały (25), że ok. 36% obszaru Polski 
zagrożonych jest erozją wietrzną, w stopniu silnym i bardzo silnym – 37,5%, średnim 
– 14,3%, a w stopniu słabym – 24,1% (tab. 3).

Najbardziej zagrożone erozją wietrzną są województwa: wielkopolskie – ok. 
77,6% ogólnego obszaru, w tym dominuje erozja silna (51,4% obszaru) nad średnią 
(22,2% obszaru); łódzkie – ok. 70,2% ogólnego obszaru, w tym erozja silna (44,3% 
obszaru) i średnia (15,1% obszaru) oraz mazowieckie – ok. 70,1% ogólnego obszaru, 
w tym erozja silna (41,6% obszaru) i średnia (17,9% obszaru). Znacznie zagrożone 
erozją wietrzną w najsilniejszych stopniach 3–5 są również województwa: lubuskie 
w 64,4% – przeważa zagrożenie erozją silną (41,4% ogólnego obszaru); podlaskie  
w 58,3% – przeważa zagrożenie erozją silną (41,0% ogólnego obszaru); zachodnio-
pomorskie w 56,5% – przeważa zagrożenie erozją silną (34,3% ogólnego obszaru); 
pomorskie w 54,5% – przeważa zagrożenie erozją silną (32,4% ogólnego obszaru); 
kujawsko-pomorskie w 52,5% – przeważa zagrożenie erozją silną (32,0% ogólnego 
obszaru).

Najmniej zagrożone najsilniejszymi stopniami (3–5) erozji wietrznej są woje-
wództwa: dolnośląskie – 24,0% ogólnego obszaru, w tym erozją silną 15,6%, a erozją  
w stopniu średnim 8%; podkarpackie – 24,8% ogólnego obszaru, w tym erozją silną 
18,5%, a średnią 5%; opolskie – 26,7% ogólnego obszaru, w tym erozją silną 15,5%, 
a średnią 10%.

Szczegółowe mapy i dane tabelaryczne zagrożenia poszczególnymi typami erozji 
dla gmin, powiatów i województwa znajdują się w następujących monografiach do-
stępnych za darmo na fanpage Puławskiego Ośrodka Badań Erozyjnych:
1.	 Józefaciuk A., Nowocień E., Wawer R., 2014. Erozja gleb w Polsce – skutki śro-

dowiskowe i gospodarcze, działania zaradcze. Monografie i Rozprawy Naukowe, 
IUNG-PIB, nr 44, ss. 263. ISBN 978-83-7562-181-5 (23).

2.	 Józefaciuk A., Nowocień E., Wawer R., 2016. Rozwój, skutki i występowanie 
erozji wąwozowej w Polsce oraz metody zagospodarowania wąwozów. Monografie 
i Rozprawy Naukowe, IUNG-PIB, nr 48, ss. 376. ISBN 978-83-7562-208-9 (24).

3.	 Józefaciuk A., Nowocień E., Wawer R., 2018. Erozja wietrzna w Polsce – występo-
wanie, skutki, działania zaradcze. Monografie i Rozprawy Naukowe, IUNG-PIB, 
nr 57, ss. 224. ISBN 978-83-7562-286-7 (25).

Ocena retencyjności gleb. Erozja wodna i wietrzna w Polsce



167166
Ta

be
la

 3
Za

gr
oż

en
ie

 e
ro

zj
ą 

w
ie

trz
ną

 w
 w

oj
ew

ód
zt

w
ac

h 
w

 st
op

ni
ac

h 
od

 1
 d

o 
5 

z 
w

yr
óż

ni
en

ie
m

 z
ag

ro
że

ni
a 

w
 st

op
ni

ac
h 

od
 3

 d
o 

5

W
oj

ew
ód

zt
w

o
U

R
Za

gr
oż

en
ie

 e
ro

zj
ą 

w
ie

trz
ną

 - 
st

op
ni

e
0

1
2

3
4

5
3-

5
ha

ha
%

ha
%

ha
%

ha
%

ha
%

ha
%

ha
%

D
ol

no
śl

ąs
ki

e
12

59
34

3
43

93
47

34
,9

12
52

61
9,

9
39

18
87

31
,1

10
02

79
8,

0
19

65
67

15
,6

60
02

0,
5

30
28

48
24

,0
K

uj
aw

sk
o-

po
m

or
sk

ie
14

21
64

7
22

83
61

16
,1

90
96

4
6,

4
35

59
23

25
,0

19
96

57
14

,0
45

51
74

32
,0

91
56

8
6,

4
74

63
99

52
,5

Lu
be

ls
ki

e
19

27
89

5
80

04
7

4,
2

22
19

81
11

,5
89

78
66

46
,6

21
33

92
11

,1
47

54
89

24
,7

39
12

0
2,

0
72

80
01

37
,8

Lu
bu

sk
ie

76
22

72
93

97
6

12
,3

89
82

9
11

,8
87

82
9

11
,5

14
33

80
18

,8
31

56
58

41
,4

31
60

2
4,

1
49

06
40

64
,4

Łó
dz

ki
e

14
68

42
6

32
21

9
2,

2
92

66
8

6,
3

31
31

94
21

,3
22

10
73

15
,1

65
09

34
44

,3
15

83
38

10
,8

10
30

34
5

70
,2

M
ał

op
ol

sk
ie

89
44

52
26

78
27

29
,9

14
83

79
16

,6
39

21
88

43
,8

29
14

3
3,

3
53

70
3

6,
0

32
12

0,
4

86
05

8
9,

6
M

az
ow

ie
ck

ie
28

64
92

4
15

81
88

5,
5

21
62

57
7,

5
48

24
40

16
,8

51
39

57
17

,9
11

92
16

7
41

,6
30

19
15

10
,5

20
08

03
9

70
,1

O
po

ls
ki

e
66

34
61

24
93

67
37

,6
37

71
8

5,
7

19
93

39
30

,0
66

04
4

10
,0

10
26

47
15

,5
83

45
1,

3
17

70
37

26
,7

Po
dk

ar
pa

ck
ie

88
78

68
18

37
66

20
,7

53
31

7
6,

0
43

03
84

48
,5

44
37

6
5,

0
16

40
38

18
,5

11
98

7
1,

4
22

04
02

24
,8

Po
dl

as
ki

e
14

38
02

6
15

06
17

10
,5

19
34

79
13

,5
25

56
19

17
,8

20
52

31
14

,3
58

89
72

41
,0

44
10

7
3,

1
83

83
10

58
,3

Po
m

or
sk

ie
 

11
67

05
6

22
75

09
19

,5
14

83
68

12
,7

15
53

97
13

,3
20

23
46

17
,3

37
79

60
32

,4
55

47
7

4,
8

63
57

83
54

,5
Św

ię
to

kr
zy

sk
ie

77
67

39
90

73
5

11
,7

10
63

79
13

,7
27

69
51

35
,7

68
76

9
8,

9
17

71
67

22
,8

56
73

7
7,

3
30

26
74

39
,0

Śl
ąs

ki
e

64
11

91
12

91
03

20
,1

10
30

26
16

,1
13

83
90

21
,6

67
61

4
10

,5
17

67
10

27
,6

26
34

8
4,

1
27

06
71

42
,2

W
ar

m
iń

sk
o-

m
az

ur
sk

ie
15

95
29

7
50

07
03

31
,4

19
75

36
12

,4
25

83
54

16
,2

19
19

80
12

,0
41

25
23

25
,9

34
20

2
2,

1
63

87
05

40
,0

W
ie

lk
op

ol
sk

ie
25

21
66

6
73

32
7

2,
9

18
64

83
7,

4
30

47
52

12
,1

56
09

67
22

,2
12

95
18

0
51

,4
10

09
56

4,
0

19
57

10
3

77
,6

Za
ch

od
ni

op
om

or
sk

ie
14

47
42

7
15

64
82

10
,8

17
90

19
12

,4
29

43
24

20
,3

27
33

81
18

,9
49

58
83

34
,3

48
33

8
3,

3
81

76
02

56
,5

U
R

21
73

76
91

30
61

57
5

14
,1

21
90

66
4

10
,1

52
34

83
7

24
,1

31
01

59
3

14
,3

71
30

77
6

32
,8

10
18

26
0

4,
7

11
25

06
29

51
,8

Po
ls

ka
31

26
79

00
9,

8
7,

0
16

,7
9,

9
22

,8
3,

3
36

,0

Źr
ód

ło
: J

óz
ef

ac
iu

k 
i i

n.
, 2

01
8 

(2
5)

Rafał Wawer, Eugeniusz Nowocień



167166

Praktyki ochronne zapobiegające erozji wodnej – melioracje przeciwerozyjne

Obszary zagrożone erozją gleb, zwłaszcza tereny z erozją średnią, silną i bardzo 
silną, wymagają stosowania specjalnych działań prewencyjnych i rehabilitacyjnych, 
jakimi są melioracje przeciwerozyjne. 

Melioracje przeciwerozyjne to nie tylko ochrona gleb i gruntów przed erozyjną 
degradacją i dewastacją, ale równocześnie najtańszy sposób walki z suszą, „stepo-
wieniem” i powodziami.

Główne cele melioracji przeciwerozyjnych to:
•	 ograniczenie występowania i zmniejszenie nasilenia procesów erozyjnych;
•	 zachowanie potencjału produkcyjnego gleb i niedopuszczenie do jego nieko-

rzystnych przemian;
•	 wydłużenie obiegu wody w krajobrazie i przeciwdziałanie deformacyjnym 

zmianom hydrografii i hydrologii cieków rzecznych;
•	 poprawienie ekotechnicznych warunków użytkowania ziemi, włącznie z re-

kultywacją gruntów zdewastowanych.
Podstawowymi zabiegami przeciwerozyjnymi są (23, 61):
•	 rozmieszczenie przestrzenne użytków produkcyjnych i ochronnych stosownie 

do rzeźby terenu;
•	 wprowadzenie układu działek i pól umożliwiającego poprzecznostokową 

(warstwicową) uprawę roli;
•	 stosowanie agrotechniki przeciwerozyjnej;
•	 planowanie dróg rolniczych z uwzględnieniem rzeźby terenu i ściśle skoordy-

nowane z układem działek i pól oraz umacnianie erodowanych odcinków dróg;
•	 rekultywacja i zagospodarowanie nieużytków erozyjnych (np. wąwozów, 

stromych zboczy) oraz likwidowanie trudnej mikrorzeźby terenu;
•	 stosowanie urządzeń do rozpraszania i odprowadzania powierzchniowych 

spływów wody.
Każdy z wymienionych zabiegów wykazuje określone działanie ochronne, lecz 

najlepsze efekty uzyskuje się przy ich kompleksowym stosowaniu. Oczywiście udział 
poszczególnych zabiegów w systemie kompleksowym zależy od rodzaju form wystę-
powania i nasilenia erozji oraz warunków przyrodniczych i sposobu gospodarowania 
ziemią.

Pozytywne oddziaływanie zabiegów przeciwerozyjnych na produkcję rolną jest 
następujące:

•	 zapobieganie obniżaniu się urodzajności gleb i niekorzystnym zmianom wła-
ściwości fizykochemicznych i ubytkowi profilu gleby;

•	 przeciwdziałanie zakłócaniu stosunków wodnych w glebach i niekorzystnym 
zmianom hydrologii cieków wodnych oraz niszczeniu urządzeń melioracyjnych, 
a także zabagnianiu lub nadmiernemu osuszaniu gruntów;
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•	 niedopuszczanie do rozczłonkowania rzeźby terenu przez wąwozy i inne formy 
erozyjne;

•	 zmniejszanie erozyjnych strat plonów;
•	 polepszanie warunków dla intensyfikacji produkcji przez uporządkowanie 

rozłogu gruntów rolnych – struktury użytków, układu pól i dróg, agrotechniki, 
rekultywacji nieużytków i innych.

Dodatni wpływ zabiegów przeciwerozyjnych na inne dziedziny gospodarcze prze-
jawia się między innymi w zmniejszaniu nakładów na następujące prace i zabiegi:

•	 usuwanie namułów i renowacje dróg oraz szlaków komunikacyjnych, urządzeń 
melioracyjnych i wodnych, budynków itp.;

•	 oczyszczanie z namułów szlaków wodnych oraz utrzymywanie w odpowiednim 
stanie czystości wód pitnych i przemysłowych;

•	 ochrona terenów zabudowanych (osiedli, obiektów przemysłowych i innych) 
przed zamulaniem i uszkadzaniem przez erozję;

•	 ochrona powietrza przed zanieczyszczeniem pyłem glebowym;
•	 utrzymanie walorów chronionego krajobrazu.
Zabiegi przeciwerozyjne pod względem okresu działania można podzielić na trwałe 

(wieloletnie) i okresowe (sezonowe). Do działań trwałych należą przede wszystkim 
zabiegi o charakterze urządzeniowym, takie jak transformacja użytków, układ pól  
i dróg, zabudowa wąwozów, urządzenia techniczne (tarasowanie zboczy, umacnianie 
dróg i cieków stałych, budowa grobli itp.), zaś do działań okresowych należą agrotech-
nika przeciwerozyjna, rowy odprowadzające okresowe spływy powierzchniowe i inne.

Nakłady finansowe na wykonanie poszczególnych zabiegów są różne. Duże nakła-
dy i wysokie koszty jednostkowe mają zabiegi wymagające opracowania projektów 
technicznych i znacznego zmechanizowania robót wykonawczych, a zatem zabiegi 
określone jako techniczne oraz zabudowa wąwozów. Wymagają one również nakładów 
na bieżącą konserwację. Natomiast takie zabiegi jak wprowadzenie przeciwerozyj-
nego układu użytków, pól i dróg praktycznie niewiele kosztują, zwłaszcza jeśli są 
połączone ze scalaniem gruntów. Nakłady na zabiegi okresowe corocznie wchodzą 
w koszty własne produkcji rolnej.

Melioracje przeciwerozyjne mają wybitnie regionalny charakter i im bardziej są 
dostosowane do przyrodniczych i gospodarczych warunków danego obszaru, tym 
większa ich skuteczność ochronna i efektywność ekonomiczna (23).

Biorąc pod uwagę przyczyny i zjawiska erozji wodnej w rejonie gór i pogórzy oraz 
jej negatywne skutki gospodarcze, za nadrzędny cel melioracji przeciwerozyjnych 
należy uznać ochronę i kształtowanie krajobrazu oraz gospodarkę zasobami wodny-
mi – wydłużenie obiegu wody w ekosystemach rolno-leśnych oraz magazynowanie 
jej nadwyżek podczas spływów powierzchniowych. Dlatego w systemie melioracji 
przeciwerozyjnych priorytet powinny mieć: transformacja użytków – zwiększenie po-
wierzchni lasów, łąk i pastwisk oraz rozmieszczenie użytków rolno-leśnych stosownie 
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do siedliskowej strefowości stoków; stosowanie poprzecznostokowego układu pól  
i pełnej agrotechniki przeciwerozyjnej; korekta sieci dróg gruntowych – polegająca 
zwłaszcza na właściwym ich lokalizowaniu w rzeźbie terenu i umacnianiu odcinków 
erodowanych; biologiczno-techniczne utrwalanie form intensywnej erozji – wąwozów, 
debrzy, wciosów, osuwisk i innych; techniczno-biologiczna zabudowa sieci hydro-
graficznej wraz z budową zbiorników retencyjnych i rumowiskowych.

W rejonie wyżyn, zwłaszcza lessowych intensywnie degradowanych zmywami 
powierzchniowymi i erozją wąwozową pierwszoplanowym zadaniem jest ochronne 
kształtowanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej, którego głównymi elementami będą: 
poprzecznostokowy układ działek i pól, z sytuowaniem pól w możliwie jednorodnych 
siedliskach agrotechnicznych i stosowaniem pełnej agrotechniki przeciwerozyjnej; 
przebudowa sieci dróg gruntowych, z uwzględnieniem zasad ochrony przeciwero-
zyjnej i zwróceniem szczególnej uwagi na rozwiązanie problemu dróg w wąwozach; 
rekultywacja i zagospodarowanie nieużytków, zwłaszcza wąwozów. Transformacja 
użytków ma ograniczone możliwości ze względu na wysoką rolniczą bonitację gleb 
lessowych, dlatego w miejsce ewentualnych zalesień korzystniej jest wprowadzać sady 
urządzone przeciwerozyjnie, co oczywiście nie wyklucza zwiększania powierzchni 
leśnej, jeśli tylko jest to uzasadnione ekonomicznie. Natomiast łąki i pastwiska 
znajdują odpowiednie warunki głównie w dolinach rzek. Warunki fizjograficzne 
umożliwiają także budowę zbiorników retencyjnych o charakterze wielofunkcyjnym, 
w tym również w wąwozach.

W regionie pojezierzy melioracje przeciwerozyjne to głównie korekta struktury 
użytków – właściwe rozmieszczenie w rzeźbie stoku, zwiększenie powierzchni 
zalesień i trwałych zadarnień, a następnie stosowanie przeciwerozyjnej struktury 
zasiewów i zmianowania roślin.

W regionie nizin zabiegi przeciwerozyjne będą potrzebne tylko lokalnie i głównie 
o charakterze fitomelioracyjnym. Wyjątek stanowią tereny przymorskie, które wy-
magają kompleksowej ochrony przed abrazją (20, 21).

Agrotechnika przeciwerozyjna 

Agrotechnika przeciwerozyjna może stanowić samodzielny zabieg na gruntach  
z erozją słabą i umiarkowaną oraz zabieg uzupełniający na gruntach bardziej erodo-
wanych – począwszy od erozji średniej (21, 23).

Wśród zabiegów agrotechnicznych podstawowe znaczenie ma poprzecznostoko-
wa uprawa roli. Poprzecznostokowa orka jesienna, na zboczach o spadku do 10%, 
kilkakrotnie zmniejsza nasilenie erozji i równocześnie zwiększa, od kilkunastu do 
kilkudziesięciu milimetrów, zapas wody w jednometrowej warstwie gleby (po roz-
topach śniegowych) oraz zwiększa plony. Im orka jest głębsza, bardziej wyskibiona, 
tym większy jest jej wpływ na retencjonowanie wody. Orkę najlepiej wykonuje się 
pługiem obracalnym, z odkładaniem skiby w górę stoku. Wówczas glebę przemieszcza 
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się w odwrotnym kierunku niż procesy erozyjne, co w znacznym stopniu równoważy 
bilans przemieszczeń poziomu orno-próchnicznego.

Oprócz orki ważny jest poprzecznostokowy kierunek siewu i sadzenia, który  
w okresie wegetacji roślin znacznie ogranicza nasilenie erozji. Termin siewu zwłaszcza 
ozimin, powinien być możliwie wczesny, ponieważ wtedy zapewnia dobre ukorzenie-
nie i rozkrzewienie roślin, a przez to lepszą przeciwerozyjną ochronę gleby. Wskazany 
jest głębszy wysiew nasion - ziarno jest lepiej chronione przed ewentualnym zmyciem, 
a węzły krzewienia są lepiej zabezpieczone przed odsłonięciem.

Nawożenie gleb w terenach erodowanych powinno być zróżnicowane na po-
szczególnych elementach rzeźby, ze względu na wyraźne odrębności siedliskowe. 
Najobfitszego nawożenia wymagają gleby na zboczach, zwykle najuboższe i łatwo 
przesychające. Szczególnie wskazane są tam nawozy organiczne. Zwiększone dawki 
nawozów mineralnych, zwłaszcza azotu i potasu, są również wykorzystywane efektyw-
nie. Słabo lub wcale nieerodowane gleby na wierzchowinach wymagają mniejszego 
nawożenia niż na zboczach, a najmniejszego zwykle zasobne w próchnicę gleby  
u podnóży zboczy oraz w dolinach.

Odpowiedni dobór i następstwo roślin w płodozmianie stanowią kolejne podsta-
wowe ogniwo w systemie  agrotechniki  przeciwerozyjnej. Największe właściwości 
przeciwerozyjne mają trawy i ich mieszanki z roślinami bobowatymi, a następnie 
wieloletnie bobowate. Gatunki jednoroczne charakteryzują się mniejszymi zdolno-
ściami ochronnymi, przy czym zboża ozime – żyto i rzepak, a następnie pszenica 
i jęczmień – lepiej chronią glebę przed erozją niż zboża jare. Zmianowanie roślin  
w terenach podlegających erozji wodnej powinno być różne na poszczególnych 
elementach stoku. Na wierzchowinach można stosować płodozmiany z przewagą 
gatunków towarowych, na zboczach z przewagą glebochronnych, na podnóżach 
płodozmiany intensywne z dwuletnią uprawą roślin dobrze chroniących glebę,  
a w dolinach płodozmiany z nasileniem upraw na zieloną masę.

Płodozmiany przeciwerozyjne. Właściwy dobór gatunków roślin i odpowiednie 
ich zmianowanie stanowi kapitalny zabieg przeciwerozyjny na gruntach ornych, 
niestety często jeszcze niedoceniany. Gatunki wieloletnie, takie jak trawy i ich mie-
szanki z bobowatymi, a następnie tylko same bobowate (koniczyna, lucerna) mają 
największą wartość przeciwerozyjną. Spośród roślin jednorocznych pierwszeństwo 
mają rośliny ozime w kolejności – żyto, rzepak, jęczmień i pszenica. Następną grupą 
są jare. Okopowe najsłabiej chronią glebę przed erozją. W górach i na pogórzu, gdzie 
krytycznym okresem występowania erozji są ulewy letnie nie ma zasadniczej różnicy 
w wartości przeciwerozyjnej zbóż jarych i ozimych. Natomiast na wyżynach, gdzie 
procesy erozyjne występują głównie podczas roztopów śniegowych, zróżnicowanie 
wartości ochronnej jest bardzo wyraźne (na korzyść ozimych).

Zmianowanie roślin zależy od rzeźby terenu, układu i wielkości pól, warunków 
siedliskowych i sposobu gospodarowania. W płodozmianach przeciwerozyjnych 
powinny dominować rośliny o dużych właściwościach ochronnych, a zabiegi spulch-
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niające glebę powinny być ograniczone i wykonywane w okresach małego nasilenia 
erozji (21, 23, 61).

Płodozmiany na zboczach z poprzecznostokowym układem pól powinny być tak 
dobrane, aby pola z roślinami dobrze chroniącymi glebę sąsiadowały z polami słabiej 
chronionymi przez szatę roślinną.

Płodozmiany powinno się szczególnie starannie układać dla zboczy, na których 
będą one stanowiły zasadniczy lub jedyny zabieg przeciwerozyjny, zwłaszcza dla 
zboczy z poprzecznostokową, skośnostokową lub nawet wzdłużstokową uprawą roli. 
W takich przypadkach wskazane jest ograniczenie zabiegów spulchniających glebę 
i skracanie okresów pozostawienia roli bez okrywy roślinnej, zwłaszcza w okresach 
krytycznych, podczas których występuje duże zagrożenie erozyjne.

Uprawy polowe w obniżeniach terenu, którymi okresowo przepływa większa ilość 
wód powierzchniowych (dolinki śródpolne i różnego rodzaju obniżenia) powinny być 
raczej ograniczone na korzyść użytków zielonych.

Rozmieszczenie użytków. Dla terenów wyżyn południowo-wschodnich nie ma 
dotychczas ustalonej granicy rolno-leśnej i struktury użytków, uwzględniających 
ochronę gleb przed erozją. Jest to obszar intensywnego rolnictwa, który ze względu na 
dobre gleby został silnie wylesiony. Lasy w niektórych regionach wyżynnych zajmują 
zaledwie kilka procent ogółu gruntów. Jednak radykalne zwiększenie powierzchni 
leśnej nie ma tu gospodarczego uzasadnienia. Szerzej natomiast powinno się uwzględ-
niać różnego typu zadrzewienia o charakterze fitomelioracyjnym, przeciwdziałające 
erozji wodnej i wietrznej. Zadrzewiać należy przede wszystkim zbocza o nachyleniu 
powyżej 30–35%, bez względu na rodzaj gleb, a także zbocza o mniejszym nachy-
leniu powyżej 20%, ale silnie wyerodowane, na których regeneracja gleb jest trudna  
i bardzo powolna oraz wąwozy i tereny bardzo silnie pocięte wąwozami. W terenach 
wyżynnych szczególną rolę w ochronie gleb przed erozją, a także w intensyfikacji 
rolnictwa mogą odegrać zadrzewienia sadownicze – zarówno duże sady produkcyjne, 
jak również małe plantacje drzew i krzewów owocowych oraz krzewów dla celów  
prywatnych.

Typowanie gruntów pod uprawy polowe powinno uwzględniać nachylenie zboczy, 
zróżnicowanie mikrorzeźby, rodzaj gleb i stopień ich wyerodowania oraz strukturę 
agrarną. Grunty orne w gospodarstwach wielkoobszarowych mogą występować na 
stokach o nachyleniu przeważnie do 20%, a w gospodarstwach indywidualnych na 
nieco większych spadkach.

Trwałe użytki zielone w terenach wyżynnych również spełniają ważną funkcję 
przeciwerozyjną i gospodarczą. Powinny przede wszystkim zajmować doliny rzek  
a ponadto należy je lokalizować na dnach dolin smużnych, w których koncentrują się 
okresowo spływy powierzchniowe i ewentualnie na stromych zboczach o nachyleniu 
do 25%, lecz o glebach średnio zwięzłych i zwięzłych.
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Działania ograniczające erozję wietrzną

Ochrona gleb przed erozją wietrzną jest bardziej potrzebna na obszarach nizin 
środkowej Polski z przewagą gleb piaszczystych i na obszarze wyżyn południowo-
-wschodniej Polski z dominacją gleb lessowych. Działania jakie należałoby tam 
podejmować są następujące (25):

Na terenach nizinnych za pierwszoplanowe kierunki zaradcze należy uznać:
•	 stosowanie zabiegów fitomelioracyjnych, takich jak zalesianie gruntów nisko-

produkcyjnych, dodrzewianie krajobrazu rolniczego oraz racjonalne gospoda-
rowanie użytkami zielonymi, zwłaszcza ograniczenie ich likwidacji;

•	 wprowadzanie poplonów ozimych chroniących glebę podczas wiosennych susz 
(fot. 4.);

•	 stosowanie odpowiedniej agrotechniki umożliwiającej poprawę struktury  
i żyzności gleb;

•	 wprowadzanie urządzeń melioracyjnych umożliwiających gromadzenie wody 
(zbiorniki) i nawadnianie;

•	 zapobieganie nadmiernemu pobieraniu wody przez zakłady przemysłowe, co 
prowadzi do przesuszania terenów (dotyczy to zwłaszcza powiatów konińskiego 
i płockiego).

Rafał Wawer, Eugeniusz Nowocień

Fot. 4 Pole po prawej z przesuszoną glebą (V i VI klasa) uprawioną po ziębli w porównaniu z polem 
po lewej obsianym żytem ozimym podczas suszy w kwietniu 2019 roku (fot. R. Wawer)

Na terenach wyżyn lessowych do podstawowych zabiegów przeciwdziałających 
erozji wietrznej należy:

•	 dodrzewianie krajobrazu, w tym również zakładanie sadów na zboczach;
•	 magazynowanie wody w gruncie i w zbiornikach, niedopuszczanie do prze-

suszania powierzchni gleby oraz do pozostawiania pól okrywy roślinnej na 
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wierzchowinach i na zboczach dowietrznych, zwłaszcza w okresie zimowym 
i wiosennym;

•	 korygowanie przestrzennego układu użytków rolno-leśnych poprzez ich roz-
mieszczanie w terenie odpowiednio do ich funkcji wiatrochronnych i wodo-
chronnych;

•	 zapobieganie nadmiernemu wyczerpywaniu wód głębinowych przez przemysł.
Należy podkreśli, że na terenach wyżynnych wszelkie działania zmierzające do 

ochrony przed erozją wodną przyczyniają się również do zmniejszania erozji wietrznej.
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