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WSTEP

Procesy erozji — jako naturalne, przyrodnicze zjawisko zwigzane
z ruchem powietrza i sptywem wody — prowadzily w okresie przed opa-
nowaniem swiata przez czlowieka do modelowania wierzchniej warstwy
skorupy ziemskiej. Natezenie tych proceséw bylo rézne, zaleznie od wa-
runkoéw geologicznych, klimatu i szaty ro$linnej. Przy pokryciu gleby
trwalg roslinnoscig, co mialo miejsce na terenach Polski przed okolo ty-
sigcem lat natezenie erozji bylo bardzo stabe. Odwieczne puszcze o wie-
lopietrowej, zwartej roslinnosci ostanialy glebe przed dzialaniem wiatru
i deszczu. Poczatkowo karczowanie laséw na nieduzych powierzchniach
i uprawa gleby prymitywnymi narzedziami nie wywolywaly zmian w
krgzeniu wody. Jednak z biegiem czasu, w miare zwiekszania sie po-
wierzchni zajetych przez pola uprawne, wzrastaly mozliwosci wystgpie-
nia erozji wodnej i wietrznej. Coraz wiekszg role zaczela odgrywaé ero-
zja przyspieszona zwana tez erozja gleb.

Klimat panujgcy w Polsce nie sprzyja, na szczescie, silnemu rozwo-
jowi procesé6w erozji gleb. Dlatego tez, mimo duzo wczeSniejszego roz-
poczecia uprawy pluznej niz np. w niektérych, zwlaszcza Srodkowych
stanach USA, zniszczenie gleb bylo i jest duzo mniejsze. Nie nastgpiia
tez masowa degradacja gleb oraz przechodzenie pél ornych w nieuzytki.
Tym niemniej malejaca ilos¢ wielopietrowych lasow, zaorywanie zboczy,
postepujace poglebianie sie rzek jest powaznym zagrozeniem dla trwalo-
Sci gleb.

REJONY EROZYJNE

Zagrozenie erozja gleb w Polsce z uwagi na klimat, gleby i urzezbie-
nie jest zroéznicowane (rys. 1). Znaczna cze$¢ nizu Polski ma klimat
umiarkowany zlagodzony wplywem klimatu morskiego. Odnosi sie to
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QWarszawa

Rys. 1. Zasieg erozji wodnej w Polsce (wg S. Ziemnickiego): 1 — erozja umiarko-
wana, 2 — erozja silna na terenach rolniczych, 3 — erozja silna w goérach

zwlaszeza do czedci zachodniej. Czestotliwo$é padania deszczéow jest dos¢
znaczna, temperatury powietrza w okresie zimy rzadko spadajg ponizej
0°C. Snieg utrzymuje sie krétko. Stosunkowo duze uwilgotnienie gleb
zabezpiecza je przed erozja wietrzng. Wyjatek stanowig gleby lekkie,
powstale z piaskéw, lezace na obszarze o najnizszych opadach w Polsce
(czes¢ Wielkopolski, zwlaszcza rejon jeziora Gopla). Gleby te moga ule-
ga¢ erozji wietrznej, natomiast zagrozenie erozjg wodng jest male z uwa-
gi na konfiguracje terenu i duzg przepuszczalno$¢ gleb. Erozja wodna
o slabym najczeSciej natezeniu moze wystgpi¢ jedynie na matych po-
wierzchniach.

Klimat goérski Karpat i Sudetéow odznacza sie przede wszystkim zna-
cznie wiekszg iloScig opaddéw, a takze nizszymi temperaturami powietrza
i krotszym okresem wegetacyjnym. Erozja wietrzna jest hamowana w
duzej mierze przez okrywe z trwalej roslinnosci le$Snej lub lgkowej oraz
wskutek znacznego uwilgotnienia gleb. Ale oprocz gleb wytworzonych
na migzszej zwietrzelinie skal macierzystych, wystepujg roéwniez gleby
plytkie, szkieletowe, szybko wysychajace, ktére ma zboczach zaorywa-
nych mogg ulegat¢ erozji wietrznej. Zasadniczo jest to rejon wystgepowa-
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nia silnej erozji, spowodowanej przede wszystkim dlugotrwalymi desz-
czami letnimi. Wprawdzie iloSci $niegu w gérach moga byé znaczne, ale
tylko wyjatkowo i lokalnie wody roztopowe czynig szkody. Dzieje sie
tak z powodu nieré6wnomiernego tajania $niegu na zboczach, uzaleznio-
nego od ich wystawy i od okrywy roslinnej, oraz z powodu duzej prze-
puszczalnosci szkieletowych gleb gérskich. Spltywy wody po diugotrwa-
tych deszczach mogg byé¢ znaczne, chociaz i woéwczas natezenie erozji
gleb nie jest tak silne jak mozina by sie bylo spodziewaé, sadzac po du-
zych spadkach i znacznej dlugo$ci zboczy. Powody s3 nastepujace: od-
pornos¢ gleb, okrywa roslinna (dlugotrwale deszcze padaja przede wszy-
stkim w miesigcach: lipiec i sierpien, a wiec w okresie pelnej wegetaciji),
znaczny udzial laséw i trwalych uzytkéw zielonych, wykonywanie zabie-
gow ochronnych, takich jak: orka poprzeczna do spadku, tarasy naory-
wane, odprowadzanie wody bruzdami i rowami do miejsc umocnionych
darnig lub lasem. Wszystko to zmniejsza, ale nie eliminuje wystepowa-
nia erozji w terenach gérskich. Wprawdzie zmyw gleby ze zboczy moze
nie by¢ duzy, ale rozmyciu ulegajg drogi polne, potoki gérskie i inne
linie splywu (wawozy itp.). Ponadto zwiekszajgce sie wskutek dlugotrwa-
tych deszczéw uwilgotnienie gleby powoduje wzrost ciezaru wierzchniej
warstwy ziemi 1 zmniejszenie tarcia miedzyczgsteczkowego. W wyniku
tego moga powsta¢ grozne w skutkach osuwiska, zwlaszcza w przypadku
takiej budowy geologicznej, kiedy wierzchnia warstwa przepuszczalna
lezy na pochylonej ze spadkiem zbocza warstwie o matej przepuszczal-
nosci (np. ilastej). Znane sa przypadki zniszczenia przez jedno osuwisko
kilkudziesieciu hektaro6w gruntéw ornych (lub laséw), budynkéw oraz
drog komunikacyjnych. Jakkolwiek ilo$¢ gleby zmywanej ze zboczy goér-
skich nie jest zbyt duza, to jednak potoki i rzeki gorskie wynoszg érednio
rocznie z 1 km? zlewni okolo 100 ton rumowiska [3]. Material ten pocho-
dzi jednak gléwnie z dna dolin, z koryt potokéw i rzek, z nie umocnio-
nych drég i z osuwisk.

Istnieje wspélzalezno$¢ pomiedzy predkosciag plyngcej wody a jej
zdolnoécig porywania, unoszenia i transportu materialu. Sila unoszenia
zalezy od giebokosci strugi (napeinienia koryta), od spadku i od ciezaru
wlasciwego. Im wieksza jest glebokos¢ strugi i wiekszy jej spadek, tym
wieksza jest sila unoszenia wody. Trudniej jest wyjasni¢ znaczenie cig-
zaru wlasciwego. Zwykle bowiem uwaza sie, ze warto$¢ ta odniesiona
do wody jest stala (lub dos¢ stala). Tymczasem za§ podczas wezbran ply-
nie mieszanina wody, czastek ziemistych, piasku, zwiru, a nierzadko réw-
niez otoczakéw i odlamkoéw skalnych. Cigzar wlasciwy takiej mieszaniny
dochodzi do 2 t/m3 [13]. Wskutek tego mieszanina ta ma dwukrotnie
wiekszg sile unoszenia niz czysta woda (przy tym samym napeinieniu
i spadku). Ponadto zwieksza sie takze sila wyporu i dlatego wilasnie pod-
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czas wezbran przetaczajg sie po dnie odlamki skalne o wadze kilku ton.
Atakuja one i niszczg mosty i wszelkie techniczne umocnienia brzegow
i dna. Niewielkie nawet zmniejszenie sily unoszenia przez np. zmniej-
szenie spadku powoduje natychmiastowe zatrzymanie sie grubego ru-
mowiska. Ma to miejsce przy ujsciach bocznych doplywéw do odbiornika
(stozki naplywowe przegradzajgce czasem dno doliny i utrudniajgce od-
plyw), a przede wszystkim przy wlocie rzeki do zbiornika wodnego.
A zbiorniki te w goérach oprécz zadan energetycznych odgrywajg duzg
role w regulowaniu splywow, a wiec w zatrzymywaniu wéd powodzio-
wych i dostarczaniu wody w okresach jej braku.

Nie jest tajemnica, ze stale wzrastajg trudnos$ci w zaopatrywaniu
miast w czystg wode dla potrzeb ludnosci i przemystu. Tereny gorskie
sg (czy bedg) rezerwuarem wody dla calej Polski. Dlatego tez erozja,
ktéra posrednio ten rezerwuar ubozy, musi by¢ oceniona jako zjawisko
bardzo szkodliwe. To erozja bowiem jest przyczyng zmniejszania pojem-
nosci zbiorniké6w wodnych, zmniejszania sie retencji, obnizania poziomu
wod gruntowych, malej wydajnosci zZrédel. Dzialanie erozji powoduje na-
tomiast przyspieszanie splywéw powierzchniowych i zwiekszanie wezbran
powodziowych.

Jesli tereny goérskie sg glownie rejonem dzialania erozji linijnej, to
lessowe tereny wyzyn: Lubelskiej i Malopolskiej sg narazone gidéwnie na
dzialanie silnej erozji powierzchniowej. Tym niemniej wystepuje tu réow-
niez, chociaz w nieco innej postaci niz w goérach, erozja linijna, ktorej
wynikiem sg gléwnie wawozy. Na wyzynach tych panuje klimat umiar-
kowany, wyraznie ulegajacy okresowo wplywom klimatu kontynental-
nego. W okresie lata moga wystapi¢ dlugotrwalte upaty oraz silne opady
burzowe o natezeniu nie spotykanym w innych cze$ciach Polski. Nate-
zenie opadu moze wynosi¢ do 3 mm/min, a nawet maksymalnie dochodzi
do 7 mm/min [18]. Deszcze te najcze$ciej wystepuja w okresie od czer-
wca do sierpnia, a wiec w czasie pelnej wegetacji. Dlatego tez podobnie
jak w goérach najsilniej s3 rozmywane linie splywu wody, glownie wa-
wozy. Wawozy mogg powstaé w podatnym na rozmyw lessie nawet po
jednym silnym deszczu. Szczegblnie sg narazone na rozmyw drogi grun-
towe. Erozja powierzchniowa wystepuje najsilniej na zaoranych, ale nie-
ostonietych roslinnoscig zboczach oraz przy uprawach, ktére wymagaja
spulchniania miedzyrzedzi (ziemniaki, buraki, tyton, kukurydza itp.).

Podobnie jak upalne lata, mogg wystgpi¢é w tym rejonie rOwniez mro-
zne i $niezne zimy. W czasie roztopéw, wody, ktéore nie moga wsigkac
w gleboko zamarznieta glebe, porywajg drobne czgstki ziemiste. Gleba
nalessowa, na przyklad, traci w tym okresie swe dobre wiasciwosci fi-
zyczne. Jest to gléwnie wynikiem dzialania mrozu i nadmiernego uwil-
gotnienia. W odréznieniu od szkéd wywolanych silnymi burzowymi desz-
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czami, ktore majg zwykle maly zasieg (kilka do kilkunastu km?), szkody
wyrzadzane przez splywy wod roztopowych obejmujg praktycznie biorac
wszystkie zZbocza [17]. Dlatego tez s3 one uwazane za bardziej grozne,
jezeli chodzi o ubytek gleby ze zboczy (rys. 2). Najsilniej niszczona jest
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Rys. 2. Przekréj niwelacyjno-glebowy Lublina (wg S. Ziemnickiego): 1 — warstwa
préochniczna, 2 — procentowa zawarto§é préchnicy, 3 — gleboko§é w em, 4 — war-
stwa przej§ciowa, 5 — podloze — less, 6 — wystepowanie CaCO;

wowczas gleba na zboczach o wystawie poludniowej oraz gleba nieoslo-
nieta resztkami ro$lin (dobrg oslone w okresie roztopéw zapewnia darn,
koniczyna, lucerna, zyto i rzepak ozimy).

W odréznieniu od terenéw goérskich, gdzie udzial pél ornych w uzyt-
kowaniu ziemi nie jest duzy (a powinien by¢ nawet zmniejszony), tereny
lessowe wyzyn — spichlerz Polski, s obszarem prawie wylgcznie rol-
niczym. Zwigzane jest to z dobrymi wlasciwosciami gleb wytworzonych
na lessach oraz z dogodnymi warunkami klimatycznymi (najwieksza w
Polsce ilosé ciepla w okresie wegetacji). Wieloletnia uprawa ptuzna i —
w odrdznieniu od terenéw goérskich — brak jakichkolwiek zabezpieczen
przed erozja doprowadzily do silnego zubozenia gleb powstalych na
lessie, i do zmniejszenia sie migzszosci poziomu préchnicznego. Duza po-
datnoéé lessu na rozmyw doprowadzila do powstania niezwykle urozma-
iconej, zmnieniajacej sie rzezby. Zbocza sg zwykle kroétkie (o diugosci
okolo 50 m), pofalowane, o réinych wystawach, czesto porozcinane wa-
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wozami [7, 11, 16, 18]. Glebokos¢ starszych wawozéw, wcietych w pod-
scielajacg less skale wapienng, dochodzi do 30-40 m. Wawozy milode,
w wieku najwyzej do 100 lat, sg znacznie plytsze, majag glebokos¢ okolo
9-7 m, charakterystyczne dla nich pionowe, urwiste Sciany i rozmyte
dno.

Dla aktualnego ustalenia zagrozenia erozjg nie bez znaczenia sg za-
chodzace i obserwowane splywy powierzchniowe, w wyniku ktérych
powstajg zlobiny i wawozy. Nalezy zaznaczy¢, ze natezenie erozji na te-
renach wyzyn ulega duzym wahaniom. Wigze sie to z ukladem elementow
meteorologicznych. Poniewaz nauka polska rozporzadza obserwacjami
procesd6w erozji gleb ze stosunkowo krotkiego okresu kilkudziesieciu lat,
mozna jedynie orientacyjnie poda¢, ze najwieksze natezenie erozji wy-
stapilo w okresie ostatniej wojny (mrozne, $niezne zimy). W nastepnych
latach procesy te byly coraz stabsze. Wyjatek stanowil rok 1956, kiedy
to natezenie erozji bylo silne. Od 1969 do 1976 r. splywy powierzchniowe
byly niewielkie. Podobnie jednak, jak nalezy sie liczyé z mozliwoscig
powodzi, mimo ze przez kilka czy kilkanascie lat jej nie bylo, tak i na-
lezy sie liczy¢ z mozliwoscig nawrotu okreséw o silnej erozji. Wowczas
za$ skutki braku zabezpieczen terendéw lessowych przed erozja bedg wy-
razne i dotkliwe. -

Przecietnie rocznie ubywa ze zboczy lessowych o spadku rzedu 10%o
warstwa gleby miazszosci do 5 mm [1, 19]. Ale rzeki falistych terenéw
lessowych odprowadzajg stosunkowo mato materiatu, okoto 10 t/km? rocz-
nie [3]. Natomiast znaczna jego czeéé osadza sie u podnéza zboczy (rys. 2),
na dnie dolin (najczesciej suchych), w zbiornikach wodnych.

Mozna by przypuszczaé, ze jatowos¢ gleb na zboczach jest rownowa-
zona, bodaj czesciowo, przez duzg zasobnos¢ gleb namytych. Otéz gleby
namyte sg rzeczywiscie bardziej zasobne, ale majg znacznie gorsze wilasci-
wosci wodno-fizyczne niz macierzysty less. Jesli na zboczach lessowych
wysokie plony warunkuje dostateczne uwilgotnienie, to na glebach na-
mytych, o nadmiernym uwilgotnieniu — plony zalezg od iloSci powie-
trza w glebie. Najlepszym dotychczas znanym sposobem zgruzlania gleb
namytych jest stosowanie roslin strukturotwoérczych (motylkowe z tra-
wami). Ponadto czasem w miejscach o bardzo zlych stosunkach wodno-

-powietrznych moga okazaé¢ sie niezbedne melioracje techniczne (drenaz).
' Obszar pojezierzy, zbudowany z moren czolowych, ma klimat cha-
rakteryzujacy sie wiekszg w poréwnaniu z nizem ilosciag opaddw, wiek-
szym uwilgotnieniem powietrza i nizszymi temperaturami w okresie we-
getacji. Klimat ten sprzyja przede wszystkim wzrostowi traw i ro$lin
drzewiastych. Uprawa zb6z jest czesto zawodna wobec trudnosci ich doj-
rzewania i sprzetu. Mimo ze deszcze ulewne majg mniejsze natezenie
niz np. na wyzynach Polski, to jednak czynig znaczne szkody, zwlaszcza
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na zboczach o glebach piaszezystych przy ich uprawie pluznej [9]. Rzezba
jest bardzo urozmaicona, a materiat glebowy zréznicowany, co zwieksza
zagrozenie rozmywem [14]. Spadki i dtugosci zboczy sg czasem nawet
wigksze niz na sfalowanych terenach wyzyn lessowych. Umiarkowane,
jak dotychczas, zniszczenie gleb tego rejonu mozna w duzej mierze przy-
pisa¢ znacznej ilosci laséw oraz duzym obszarom zajmowanym jeszcze do
niedawna przez pastwiska. W kazdym razie jest to rejon zagrozony dzia-
laniem erozji wodnej.

Ogé6lna powierzchnia potencjalnie zagrozona wodng erozjg w Polsce
zostala oszacowana na okoto 20% ogélnego obszaru, co odpowiada okoto
o do 6 mln hektaréw [11]. W rzeczywistosci powierzchnia ta nie jest
az tak duza. To nadmierne wyliczenie wyniklo gléwnie z faktu, ze re-
jony erozyjne wydzielano na mapach o zbyt malej podzialce [18]. Po-
nadto cze$¢ tych terenéw znajduje sie pod trwalag roslinnoscig lub jest
zabezpieczona przez zabiegi ochronne. Powierzchnie zagrozong, badz juz
W znaczne] mierze zniszczong przez erozje, mozna szacowaé na okolo
2 mln ha. Z tego na wyzyny: Lubelskg i Malopolskg przypada okoto
800 000 ha, na tereny gérskie po wylgczeniu obszaréw pod lgkami i la-
sami oraz dostatecznie zabezpieczonych, np. przez ich starasowanie, okoto
200 000 ha. Ponadto okolo 1 mln ha stanowig obszary zagrozone w mniej-
szym stopniu niz poprzednio wymienione. Oprécz powierzchni pél or-
nych, nie mozna pomingé stale rosngcej powierzchni zboczy zwalowisk
np. odkrywkowych kopaln wegla brunatnego, siarki i innych, szacowa-
nej aktualnie na okolo 150 000 ha [6]. Zbocza te s3 silnie zagrozone roz-
mywem.

OCHRONA PRZED EROZJA

Prognozowanie rozwoju i mnastepstw dzialania erozji mozna by do-
ktadniej opracowa¢ na podstawie zamierzen gospodarczych dla poszcze-
gélnych rejonéw. Zamierzenia takie sg jednak czesto zmieniane, mody-
fikowane i aktualizowane. Z tego wzgledu bardziej sluszne bedzie usta-
lanie prognoz do 2060 r. dla dwu wariantéw: wedlug stanu uzytkowania,
jaki z punktu widzenia ochrony gleb przed erozjg winien istnie¢ (pro-
gram maksimum), oraz wedlug stanu aktualnego uzytkowania ziemi w
sektorze panstwowym i uspolecznionym. Oba wymienione warianty bedg
tu traktowane lgcznie dla wymienionych juz rejonéw kraju.

Tereny nizu Polski o nieduzej ilosci opadéw (nizszej od S$redniej),
przewaznie plaskie, gdzie moze wystapi¢ erozja wietrzna wymagajg za-
biegdw zmierzajgcych do zabezpieczenia dostatecznych ilosci wody dla
produkcji rolnej, dla laséow i innych potrzeb. Program maksimum musi
przewidzie¢ wylgczenie czeSci pdl ornych w celu zwiekszenia powierz-
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chni laséw (gléwnie na piaskach) na zakladanie pasowych zadrzewien
oraz na zbiorniki wodne. Bedzie to wymagalo zmniejszenia powierzchni
pdl ornych okolo 5 do 10%o (zaleznie gléwnie od rodzaju gleb i stosun-
kéw wodnych). Ponadto sposéb eksploatacji rolniczej tych terenéw musi
uwzgledni¢ fakt wystepowania niedoboréw wody. Mozna zaleca¢ stoso-
wanie metody Egerszegiego, polegajacej na wprowadzaniu nawozoéw orga-
nicznych lub mineralnych na glebokosé¢ kilkudziesieciu cm (orka plu-
giem Nawrockiego), uprawe ze zmniejszong ilo$cig orek, stosowanie zna-
nych w rolnictwie sposobéw zwiekszenia retencji wodnej gleb w okresie
jesieni, zimy i wczesnej wiosny. Na obszarze tym nalezaloby prowadzic
na duzg skale nawadnianie przy pomocy deszczowni. Wielko§¢ powierz-
chni nawadnianych bedzie zalezala jednak od mozliwosci poboru wody
ze zbiornikéw, z rzek (zapewne niewiele) i z zasobéw podziemnych. Je-
zeli wymienione zabiegi czy zalecenia nie beda uwzglednione, to nalezy
sie liczy¢ z dalczymi niekorzystnymi zmianami. Zmiany te nie sg i nie
bedg natychmiastowe. Jedynie coraz bardziej bedg zawodne plony, co-
raz wiecej bedzie lat suchych, coraz wieksze bedg niedobory wody i wil-
goci w glebie.

Jesli na nizu (przy braku przeciwdzialania) wystapi coraz dokuczliwszy
brak wody, to w terenach goérskich coraz silniejsze moga by¢ nastepstwa
okresowego jej nadmiaru. Program maksimum musi to przede wszystkim
uwzgledni¢. Splywy powierzchniowe zagrazajg glebie na zboczach, nad-
mierne uwilgotnienie materialu glebowego grozi powstaniem osuwisk
[22], a duze skoncentrowane splywy powodziowe rozmywajg drogi, w3-
wozy i koryta rzek. Program maksimum musi zaklada¢ z jednej strony
konieczno$¢ utrzymania gleby na zboczach, a z drugiej mozliwo$¢ za-
trzymania jak najwiekszej ilosci wody. Jeszcze raz nalezy podkresli¢,
ze najwieksze zniszczenia podczas powodzi powoduje nie tyle woda, ile
wleczone i toczone rumowisko, zlozone z glazéw skalnych, otoczakéw
i zwiru. Rumowisko to moze przykry¢ i wylgczy¢ z uzytkowania zyzne
gleby niektérych dolin, a ponadto zagraza zbiornikom wodnym, gdyz
zmniejsza ich objetos¢ uzytkowa.

Na zboczach gérskich nalezy ograniczyé¢é powierzchnie uprawne. Sto-
pien tego ograniczenia bedzie zalezal od rzezby (spadki i diugosci zbo-
czy), gleby i warunkéw klimatycznych. Tak zwang granice polno-lesng
czesto trzeba bedzie obnizyé. Powierzchnia lasow musi byé¢ zwigkszona,
a drzewostan przebudowany (tam. gdzie to konieczne) do wlasciwego dla
danego siedliska. Ponizej lasow bedg lgki kos$ne. fLgki te moga dostar-
czy¢ znacznych plonéw i umozliwié¢ intensywny chow zwierzagt domo-
wych pod warunkiem wlaéciwej pielegnacji. Poniewaz zaréwno lasy, jak
i w jeszcze wiekszym stopniu lgki, zajmg cze$¢ dawnych pél, przestrzega
sie przed niszczeniem skarpy stanowigcych ich granice. Skarpy te bo-
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wiem zmniejszaja spadek zbocza i zatrzymuja zmywang lub spelzajaca
glebe [16]. Laki kosne na zboczach goérskich wymagaja wlasciwego sprze-
tu mechanicznego do ich pielegnacji. Na uwage zasluguje sprawa tran-
sportu oraz stanu drég dojazdowych. Aktualnie drogi dojazdowe prowa-
dzace na zbocza gérskie znajdujg sie w oplakanym stanie, s3 porozmy-
wane 1 czesto w ogble nieprzejezdne, stanowigc niekontrolowane okreso-
we linie splywu wody. Oczywiscie ilos¢ drég moze byé zmniejszona, ale
drogi te musza by¢ wlasciwie usytuowane, a nastepnie zabezpieczone
przed rozmywem.

Uzytkowanie zboczy goérskich moze byé rozszerzone przez wykorzy-
stanie ich na sady. Rozwiniete juz sadownictwo w rejonie nowosgdec-
kim przekonuje o mozliwos$ci dobrego plonowania drzew owocowych w
gorach. Sady te mogg rosngé w darni, gdyz znaczna iloé¢ opaddéw zmniej-
sza wzajemng konkurencje drzew i traw w pobieraniu wody. Warto
wspomnie¢, ze w niektoérych panstwach cierpigcych na brak terenéw
przydatnych dla uprawy pluznej, wolno zaklada¢ sady jedynie na zbo-
czach nieprzydatnych dla rolnictwa. Przy zakladaniu sadéw nalezy wy-
korzysta¢ i chroni¢ skarpy. W razie potrzeby mozna nawet zaleca¢ me-
chaniczne wykonywanie taraséw. Drzewa na tarasach lepiej rosng, lat-
wiej wykorzystujg dostarczane pokarmy, a ponadto latwiejszy jest zbidr
owocow [8].

Ponizej lasow, lak i sadéw mogg — zaleznie od lokalnych warun-
kow — pozosta¢ pola orne. Ale muszg byé one tak zlokalizowane i upra-
wiane, aby nie wystgpila grozba erozji.

Szczegdlng uwage nalezy zwroéci¢é w gérach na potoki i rzeki oraz na
zbocza dolin. Stabilno$é zboczy jest SciSle uzalezniona od stanu potoku.
Potok ten spelnia dla zbocza role podstawy (bazy) erozyjnej. Tylko przy
stalej, utrwalonej bazie mozliwe jest zahamowanie proceséw erozji na
zboczu. Nalezy pamietaé, ze po zalesieniu i umocnieniu zboczy roslinno-
$cig zmniejszenie sie ilosci sptywajgcej wody oraz doptywu rumowiska
nastagpi powoli. Umocnienie bowiem np. przez zalesienie jest skuteczne
dopiero po uplywie co najmniej 10-15 lat. Z biegiem czasu roslinnosé
bedzie coraz silniej oslaniala i wigzala glebe, ale na ten okres przejscio-
wy konieczne bedzie zapewnienie stabilnoSci potoku. Potok goérski nie
moze po kazdym wiekszym przeplywie zmienia¢ koryta, nie moze ata-
kowaé¢ i podmywaé brzegéw. Ponadto powinien by¢ zahamowany tran-
sport grubego rumowiska.

Sposréd znanych i stosowanych sposobdw technicznego zabezpiecze-
nia dna potoku przed rozmywem i zahamowania ruchu rumowiska, na
pierwsze miejsce wysuwaja sie¢ zapory przeciwrumowiskowe. Jedng
z najlepszych, obecnie stosowanych budowli tego typu jest zelbetowa za-
pora Pasternaka. Zapory musz3 by¢ tak rozmieszczone, aby poczawszy
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od ujscia az do zrodel ruch materiatu byl niemozliwy. Nalezy zaznaczyé,
ze nigdy umocnienie potoku nie da spodziewanych efektéw, jezeli jed-
noczesnie nie przysigpi sie do zabezpieczania calej zlewni, a szczegélnie
zboczy doliny potoku. Zbocza te umacnia sie z reguly roslinoscig. Wpro-
wadza sie¢ zadrzewienia réwniez na dno doliny potoku, aby uniemozli-
wi¢ zmiane koryta. Dobér roslinnosci i rozmieszczenie podal dokladnie
Prochal [10].

Czynne osuwiska, przegradzajgce niekiedy potoki, muszg by¢ umoc-
nione. Niezbedne bedg kosztowne zabiegi techniczne zmierzajgce do
zmniejszenia uwilgotnienia, a tym samym do zmniejszenia ciezaru mas
ziemnych usuwajgcych sie pod dzialaniem sily cigzenia ku dotowi. Naj-
czesciej konieczne bedzie przechwycenie doplywajgcych do osuwisxa
wod zardwno powierzchniowych, jak i podziemnych [22].

Oprocz zapér, ktoére najskuteczniej umacniajg potoki, stosuje sie row-
niez inne typy budowli. Wieksze potoki i rzeki goérskie dobrze umacnia
system stopni o wysokoéci po okolo 2 m. Zaleca sie stosowanie konstruk-
cji Pasternaka, ktéora ma oprécz innych zalet i te, ze stopnie mozna bu-
dowa¢ z prefabrykatéow. Pozwala to na szybkie wykonanie budowli i ob-
niza jej koszt.

Umocnienie potokéw gorskich i wtasciwe zagospodarowanie zlewni
zabezpieczy doplyw czystej wody do zbiornikéw i znacznie zmniejszy
zamulanie. Ilo$¢ zbiornikéw wodnych w goérach jest jeszcze niedostatecz-
na i mimo duzych kosztéw budowy musi byé zwiekszona. Magazynowana
w nich woda stuzy aktualnie potrzebom energetyki. Z biegiem czasu po-
winno to ulec zmianie, gdyz czystg wode nalezy zabezpieczy¢ przede
wszystkim dla ludnosci i dla potrzeb rolnictwa.

Mowige o goérach trudno okresli¢ program minimum. Tutaj nie mo-
zna stosowaé pélérodkéw. Juz w swoim czasie Bac ostrzegal przed ,zdo-
byczami ptuga” w Kotlinie Klodzkiej. Rzeczywiscie, zaorywane pastwi-
ska na zboczach dostarczaly w okresie kilku pierwszych lat wysokich
plonéw roslin uprawnych, ale juz po okolo 20 latach nastgpilo wyjato-
wienie, a czesto i zupelne zmycie gleby. Nie wolno do tego dopuszczac.
Nalezy przywroci¢ pastwiska tam, gdzie zostaly one zniszczone. Nie wol-
no niszezyé¢ skarp i laczyé na zboczu waskich pél wstegowych w jedno
duze pole. Wywola to bowiem, po ewentualnym jednorocznym lub naj-
wyzej kilkuletnim sukcesie, calkowite zniszczenie gleb, a jednocze$nie
przyspieszy zasypanie koryt potokéw i rzek gérskich rumowiskiem oraz
zamulanie zbiornikéw wodnych.

Tereny gorskie nigdy nie dostarczaly wiekszych ilosci plodéw rol-
nych, totez zamiana cze$ci p6l ornych o ptytkich glebach na lasy czy
pastwiska mie powinna przynies¢ istotnego uszczerbku w globalnej ma-
sie otrzymywanych $rodkéw zywnosci.
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Inaczej bedzie ta kwestia wyglada¢ na wyzynach, o glebach powsta-
lych na lessie lub na skale wapiennej (redziny). Gleby te nalezg do naj-
lepszych w Polsce, ale jednoczesnie sg najmniej odporne na dzialanie
erozji wodnej. Aktualnie nie stosuje sie w tym rejonie zabiegéw ochro-
ny gleby. Dlatego wskutek erozji oraz przemieszczania gleby ku dolowi
podczas mechanicznej uprawy nastgpily bardzo wyrazne zmiany, ktoére
objely gleby, rzezbe oraz stosunki wodne.

Program maksimum przewiduje propozycje istotnego zmniejszenia po-
wierzchni pdl ornych — okolo 20%, z czego okolo 15% przypadnie na
strome zbocza (o spadku ponad 20%), a 5% na dna dolin. Zbocza moga
byé¢ albo zalesione, albo obsadzone drzewami owocowymi; natomiast dna
dolin powinny by¢ zadarnione. Przy takim rozwigzaniu uprawa lekko
sfalowanych partii wierzchowinowych bedzie mozliwa przy uzyciu ist-
niejagcych maszyn i narzedzi produkowanych w zasadzie do pracy w te-
renie plaskim. Mozliwe jest i inne rozwigzanie, ktére pociggnie za sobg
konieczno$¢ zastosowania na zboczach calego szeregu zabiegdéw przeciw-
erozyjnych, takich jak: pola wstegowe, tarasy naorywane, mechaniczne
wyréwnywanie zboczy pocietych zlobinami. Pola te beda jednak waskie
i malo przydatne do uprawy traktorowej.

Program minimum przyjmuje stan podobny do aktualnego, kiedy to
w obrebie jednego pola znajdujg sie zbocza i dno doliny. Czesciowe za-
bezpieczenie gleby mozna bedzie uzyskaé przez wprowadzenie na szerokg
skale uprawy ,minimum’” oraz stosowanie malczowania, czyli pozosta-
wiania na polu resztek pozniwnych. Nalezy liczy¢ sie z tym, ze przy
tgczeniu w duze pola terendéw o zrdznicowanej rzezbie nieuniknione be-
dzie stosowanie orki ,,z géry na dot”’, przy ktérej zachodzi znaczne prze-
mieszczanie gleby ku dolowi. Przemieszczanie to, uzaleznione miedzy in-
nymi od predkosci przesuwania sie ptuga, jest wieksze przy uzyciu plu-
gow traktorowych niz konnych. Dlatego konieczne begdzie zmniejszenie
ilosci orek na takich terenach i stosowanie w szerszym zakresie uprawy
ro$lin wieloletnich.

Na szczegblng uwage zasluguje problem wawozéw. Tworzg one lo-
kalnie tak gesta sie¢, ze dojazdy do pél polozonych pomiedzy nimi sj
prawie niemozliwe. Gesto$¢ sieci wawozéw Wwynosi na wyzynach okolo
1 km/km? zlewni, ale sg obszary, gdzie dochodzi ona do 8 km/km? [7].
Wieckszo$é tych wawozéw ulega dalszym rozmywom; poglebia sie¢ dno,
obrywajg sie boczne $ciany nawet pomimo niewielkich splywoéw po-
wierzchniowych w ostatnich latach.

Nalezy podkreslié¢ konieczno$¢ umacniania wawozow roslinnoscig lub
w razie potrzeby réwniez przy pomocy budowli technicznych. Zaréwno
zadrzewienia wawozéw, jak i ich obrzezy oraz zadrzewienia stromych

zboczy poprawia warunki krazenia wody.
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Podatnos¢ gleb powstalych na lessie, jak i skaly lessowej na rozmyw
jest ogromna. Swiadczy o tym powstanie studni oraz korytarzy podziem-
nych. Redziny sg bardziej odporne, ale w przypadku zmycia warstwy
préchnicznej odslania sie¢ twarda skala wapienna i zbocze staje sie mie-
uzytkiem.

Ochrong przed erozja powinna by¢ objeta rowniez znaczna cze$é rzek
na wyzynach. Istniejgce niegdy$ na tych rzekach urzadzenia pietrzace
wode, gléwnie dla miynéw wodnych, ulegly zniszczeniu. Wyzwolilo to
erozje denna, wskutek czego ulegl obnizeniu poziom wod gruntowych.
A nie mozna zapominaé, ze jest to obszar dos$é suchy. Srednia roczna
ilo§¢ opadéw w Lublinie wynosi tylko 550 mm przy sredniej dla Polski
rownej 600 mm. Azeby utrzymaé¢ zwierciadlo wod gruntowych na wilas-
ciwym poziomie 1 umozliwi¢ istnienie gk w dolinach rzek, konieczne be-
dzie obok zahamowania erozji dennej rzek zakladanie lub odbudowa ma-
tych zbiornikéw wodnych — stawéw rybnych.

Pojezierza sg rejonem mniej zagrozonym erozjg gleb niz lessy na
wyzynach, ale i tam problem ten jest istotny. Dowiodly tego liczne ba-
dania [9, 14]. Podobnie jak na lessach, urzezbienie terenu jest bardzo
urozmaicone, co bardzo utrudnia wprowadzanie zabiegéw ochronnych.
Gleby sg tu mniej przydatne do uprawy pluinej niz lessy. Wystepuje
znaczna mozaikowo$¢é materiatu glebowego: od piasku do ciezkich glin.
Na glinach natezenie erozji wodej jest stabe, na piaskach wigksze. Przy
uprawie pluznej odbywa sie mechaniczne przemieszczanie gleb. Wyla-
czenie znacznych nawet obszaréw z uprawy pluznej i przeznaczenie na
pastwiska lub lasy nie przyniesie wiekszych strat rolnictwu, zwlaszcza,
ze dosé silne uwilgotnienie powietrza, czeste opady i chlody sprawiaja,
ze plony np. zb6z sg niepewne. Wieksze korzysci moga da¢ lasy, pastwi-
ska lub uprawa mieszanek pastewnych z trawami.

Program maksimum powinien uwzgledniaé potrzebe zwigkszenia za-
lesien i zadrzewien (np. na wierzchotkach pagbérkow) oraz pastwisk ko-
sztem zmmiejszenia powierzchni pél ornych. Pola orne moga pozostaé
jedynie na terenach nie zagrozonych przez erozje, o wilasciwe] dla upra-
wy rolnej glebie. Jeziora, tak charakterystyczne dla tego rejonu, majace
obok waloréw turystycznych takze i znaczenie gospodarcze, powinny by¢
zabezpieczane przed zanieczyszczeniami, przed obnizaniem lustra wody
1 otoczone pasem lesSnym.

Program minimum nie bedzie odbiegal zasadniczo od programu ma-
ksimum. Jedynie zamiana malo przydatnych dla rolnictwa terenow
uprawnych na inne, wlasciwe uzytki moze odbywaé¢ sie w wolniejszym
tempie. ’

Odrebne miejsce zajmujg bardzo strome brzegi nadmorskie. Wyma-
gaja one zabezpieczen technicznych i roslinnych przed zniszczeniem przez
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fale oraz splywajace po zboczach wody. Szczegblnej opieki wymagaja
wydmy nadmorskie.

Wreszcie warto kilka sléw poswieci¢ terenom zniszczonym i dalej
niszczonym przez przemysl. Wprawdzie aktualne ustawodawstwo naklada
obowigzek rekultywacji, ale realizacja czesto pozostawia wiele do zycze-
nia. Nie mozna pomingé¢ szkodliwego obnizania poziomu wéd gruntowych
przez kopalnictwo odkrywkowe i gtebokie kopalnie piasku podsadzkowego.
Zasiegi lejow depresyjnych zwiekszajg sie z biegiem czasu, utrudniajac
wlasciwe uzytkowanie ziemi. W poblizu kopala odkrywkowych wykony-
wane sg w pewnych przypadkach (np. w sgsiedztwie rzeki) tzw. ekrany
zmniejszajgce przepuszczalno$é gruntu. Sg to wprawdzie zabiegi koszto-
wne, ale po pewnym ich zmodyfikowaniu powinny byé stosowane dla
zabezpieczenia wlasciwego poziomu woéd gruntowych na przyleglych po-
lach ornych.

Przykladem wlasciwego zagospodarowania nieuzytkéw poprzemyslo-
wych sa pewne okolice Katowic, gdzie zrealizowano w duzym stopniu
plan otoczenia miasta zielenig i zbiornikami wodnymi dla celéw rekre-
acyjnych.

Mimo ze Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego o mieduzym
klimatycznym zagrozeniu erozjg, to kilkusetletnia, czesto rabunkowa
eksploatacja ziemi doprowadzila do zagrozenia powaznymi zniszczeniami
w przypadku niewlaSciwego uzytkowania ziemi. Grozby erozji nie na-
lezy lekcewazy¢. Nalezy pamietaé, ze erozja nie tylko zagraza glebie,
ale takze wywoluje lub przyspiesza szkodliwe zmiany w krgzeniu wody,
objawiajgce sie gldwnmie rosngcym jej niedoborem.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeciwdzialanie erozji to jednoczeénie walka o utrzymanie zyciodaj-
nej gleby i zabezpieczenie koniecznych ilosci wody. Nalezy podkreslic,
ze nie jest to zadanie, ktére powinno wypemi¢ jedynie rolnictwo i stuzby
pomocnicze jak np. melioracje, ale jest to zadanie dla catego spoleczen-
stwa, dla wiekszosci dzialdw gospodarki narodowej. Program przeciw-
dzialania erozji nie przyniesie wigkszych rezultatéw, jezeli nie zabroni
sie orki na stromych zboczach, wypasu w zalesionych wawozach, samo-
wolnego wyrebu drzew itp.

Omoéwione zagadnienia pozwalaja na wyciggniecie nastepujacych
wnioskow:

1. Erozja gleb zaréwno wietrzna, jak i wodna niszczy gleby i pogar-
sza stosunki wodne. Niszczenie to przybiera na sile, gdyz gleba o plytkiej
i ubogiej w skladniki pokarmowe warstwie préchnicznej, odczuwajaca
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okresowo niedostatek wody, coraz slabiej plonuje i coraz silniej ulega
dalszej dewastacji. Potencjalnie erozji wietrznej moga ulega¢ wszystkie
gleby Polski w okresie, kiedy sa zbyt suche i nie sg ostoniete roslinnoscia.
Erozji wodnej ulega okolo 2 mln hektaréw pél uprawnych, a potencjal-
nie jest zagrozone okolo 4 mln ha. Roczna strata plonéw wskutek erozji
szacowana jest w przeliczeniu na okolo 3 mln kwintali pszenicy [20].

2. Konieczne jest ksztalcenie fachowcoéw dla ochrony przed erozjg
oraz u$wiadamianie spoleczenstwa o grozbie erozji (prasa, radio, tele-
wizja).

3. Program ochrony zestawiony przegladowo dla réznych regionéw
prébowano podzieli¢é na minimum i maksimum.

(@) Niz Polski

— minimum: zwiekszenie zalesien i zadrzewiehn na glebach lekkich
przy utrzymaniu we wlasciwym stanie istniejgcych, stosowanie w miare
potrzeby metody Egerszegiego malczowania, uprawy ,,minimum”, zwigk-
szenie arealu roslin strukturotworczych;

— makismum: objecie calego obszaru planowym dodrzewianiem,

utrzymanie woéd w naturalnych zbiornikach, budowa nowych, nawadnia-
nie.

(b) Tereny gérskie

— minimum: ograniczenie dowolnego uzytkowania ziemi, a gléwnie
zakaz orki z géry ku dolowi na zboczach oraz zakaz orki zbyt stromych
zboczy, umocnienie potokéw gorskich w miejscach, gdzie zagrozone s3
zbocza, kontrola istniejgcego ukladu drég, zmniejszenie ich dlugosci
i umocnienie zagrozonych odcinkéw, umocnienie terenéw zagrozonych
osuwiskami;

— maksimum: ustalenie i wprowadzenie wlasciwego ukiadu uzytkow
(lasy, zadrzewienia, pastwiska, sady, pola orne), umocnienie wszelkich
linii splywu (drogi, wawozy), umocnienie osuwisk, regulacja potokow,
rzek 1 magazynowanie czystej wody.

() Wyzyny o zyznych glebach

— minimum: ograniczenie swobodnego uzytkowania ziemi, zakaz orki
na stromych zboczy o spadku ponad 20%, jezeli nie stosuje sie zabie-
gébw, wprowadzenie zadrzewien $rédpolnych przede wszystkim w wawo-
zach, wylaczenie z uprawy suchych dolin, ktérymi okresowo sptywaja
wody, czeéciowa zmiana trasy i umacnianie drég, zahamowanie erozji
rzek;

— maksimum: opracowanie i wprowadzenie projektu wtasciwego roz-
kladu uzytkéw (pola orne, sady, zadrzewienia, trwale uzytki zielone),
zabiegi ochronne na zboczach o spadku od okolo 10 do 20%, ogranicze-
nia w doborze ro$lin zaleznie od stopnia zagrozenia erozja.
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(d) Pojezierza

— minimum: podobnie jak dla wyzyn;

— makisimum: zwiekszenie powierzchni laséw i trwalych uzytkoéw
zielonych, utrzymanie i gdzie to jest mozliwe zwiekszenie zasobdéw wod-
nych, ochrona calego wybrzeza morskiego szerokim (zaleznie od warun-
kéw i potrzeb) pasem laséw ochronnych.

(e) Tereny poprzemyslowe

— maksimum: pominieto §wiadomie minimum, gdyz wobec stosun-
kowo malych powierzchni i ogromnych sum, jakie otrzymuje sie za bo-
gactwa ziemi, nalezy zadaé, aby przemyst pozostawial teren w takim sa-
mym lub nawet w lepszym stanie: planowe sypanie zwalowisk umozliwia-
jace rekultywacje, rozwigzywanie stosunkéw wodnych dla miejsc sypa-
nia zwalowiska, a nastepnie dla samych zwalowisk, okrycie zwalowisk
roslinnoscig, a wyrobisk koncowych lustrem czystej wody; obok zadrze-
wien nalezy uwzglednia¢ mozliwos$ci odtwarzania p6l ornych gléwnie na
zwalowiskach wewnetrznych po ich wlasciwym uformowaniu i zmelio-
rowaniu.

Rozdzielenie programéw minimum i maksimum jest wlasciwie nie-
mozliwe, gdyz naruszenie roéwnowagi przyrody rozszerza sie i na dziaty,
ktére zamierzano pozostawi¢ w naturalnym stanie. Proces ten moze prze-
biega¢ powoli, ale na pewno kazde obnizenie poziomu wody w zbiorni-
kach czy w rzece, kazdy rozmyty wawdz, osuwisko itp. zmienia na nie-
korzys¢ warunki zycia.

Niezaleznie od podanych uwag warto jeszcze przypomnieé, Ze raz
straconej gleby nic juz mie wrdci na pierwotne miejsce. Corocznie ucho-
dza rzekami miliony ton lessu — najwarto$ciowszego w Polsce substratu
glebowego. Wskutek erozji wzrasta liczba dolin i wawozéw, poglebiaja
sie rzeki, zamulane sg zbiorniki wodne. Prowadzi to do zmniejszania sie
zasobdw wodnych, do obnizania poziomu woéd gruntowych. Erozja
zwieksza posrednio zagrozenie powodziami oraz susza, ktére moga by¢
nawet bardziej niebezpieczne niz staty, ale mniej odczuwalny ubytek
gleby.
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i Credhan 3emanHUUKuU

9PO3UA IIOYB B IIOJBIIE
1 CIIOCOBEL IIPOTMBOJIEVICTBOBAHUSA EN

Pes3womMme

Teppuropua ITonbum B OKOJO 80%0 murockass. Tem He MeHee, TIIOLIAAb HaXOAA-

IMasgcA IIOA CMJIBLHOM YTPO30i1 BOAHOM 3PO3MM COCTABJIAET OKOJO 2 MMIJIMOHA PEK=
TapoB. ¥I3 31010 0K0Ji0 800 ThICAY IE€KTAapOB IIPMXOXATCA HA BOJHOOGPABHbIE ILIOIA-
AV BO3BBLIIIGHHOCTE (0GO3HAuYeHHbIe Ha -Puc. 1), a orkovIo 200 THICAY TeKTapoB — Ha
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TOPHbIE IWIOWAAM (He CUMTAA JIECOB M ITOCTOAHHBIX JIYrOMacTOMILHBLIX yromoi). Ha
OCTaJBHOM ILIOINaAM 1 MMIIMOHA TEeKTapoB MHTEHCHMBHOCTBL 3po3um Golee ciabad,
Gararomapsa BBICIIEN YCTOMYMBOCTM TI04UB. Ha CeJbCKOXOGHMCTBEHHBIX ILIOINAAAX 3po-
3MA BBI3BIBAET IIOTEPM OKOJIO 3 MJIH LEHTHEPOB INUIEeHMUbl B rojg. B ropax sposus
NOBBILIIAET YaCTOTY ITIOABJICHMA TIABOJKOB M YCKODPsSeT 3amyIeHue BOAOEMOB, DTO IIpyu-
BOAUT K AedmuuraM BOAbI B 6e30cajKoBble IIepuoAbl ¥ TIOBBINIAET YTPO3Y 3acCyXI.
Ha ceabCKOXO03AMCTBEHHBIX TWIOLIAAAX 9PO3MA BbI3BAJA 3HAYMTENbHbIE IIOTEPU TIOY-
Bbl (puc. 2) 1 o6pa3oBaHMEe (UMJIbHO PACUJIECHEHHOro peabeda MEeCTHOCTHM, O4YeHb 3a-
TPYAHAIOILIETO MEXaHMYECKYI0 00pabGoTKy ITOYUBBI M YCKOPSIOLIEro II0BEPXHOCTHBINA
CTOK BOJBL

¥yrposa 9po3uMy IOBLILIAETCS, KOLAA CMbIThble TIOUBbLI Ha CKJOH2X IIOTJIOILIAIOT
MEHBbLIE BOABLI ¥ CTAHOBATCHA BCe MeHee YCTONYMBbIMU. IIoSTOMYy HEOOXOAMMEI IIpO-
TUBOAENMCTBYLME MeponmpuATHUA. Ha CelbCKOXO03AMCTBEHHBIX IUIOLIANAX PeKOMEeHIy-
IOTCA CJeAyIolle MepounpuATua: o0paboTka BAOJL TIOPM3OHTAaJell (KOHTypHadA) IIo-
TIeEpeK CKJOHA, JIEHTOYHAA CHUCTeMa ([I0JIel, TeppacHupOBaHMe, paclUMpeHye TIoanu
3aHATOM MHOTOJISTHMMM pacTeHuAMu (KJeBep, JolepHa, I9Craplier), MUHUMAaJbHasg
MexaHMuyeckasa o0paboTKa IIOuBbI, obOJjieceHMe ¥ yKperieume oBparoB. B ropax Heob-
XOOUMBbIMM OyAyT: M3MEHEHMEe CeTM JOPOr, pPeryjimMpoBaHMe TOPHBLIX IIOTOKOB, pacllM-
PeHMe TUIOLAaAM JIeCOB, MacToull, a B GoJlee HUM3KMX IIapTUAX rop — cafoB. TOJMBKO
IIaHOBAasA peanyu3alsa OXPaHHBLIX MEpPONPUATUII MOXKeT obecrnedmTh CHUZKEHMe nallb=-
HeMIUMX TIOTEPh TIOYBLI ¥ BOJBI.

HeoOxonamma TakIzKe TIOATOTOBKA CIIELMAJIMCTOB, BegeHMe Pa3bACHUTEIbHOM pa-
60T cpenu obllecTBa OTHOCUTENIBLHO 3HAYEHMS 3PO3UM, a TaKxKe Bceolllee BeAeHMe
MEPOTIPUATUIL IO ITPOTUBOAECMCTBOBAHMIO.

Stefan Ziemnicki

SOIL EROSION IN POLAND
AND ITS COUNTERACTION WAYS

Summary

Poland’s territory is in about 80% flat. Nevertheless, the area being under
a heavy threat of water erosion amounts to about 2 million hectares. This area
includes 80 thous. hectares of uplands with rolling surface (marked in Fig. 1) as
well as about 200 thous. hectares of mountains (excluding forests and permanent
grasslands). On the remaining area of 1 million hectares the erosion intensity is
weaker owing to a greater resistance of soil. On agricultural areas the erosion
results in an annual loss of about 3 milion quintals of wheat, whereas in moun-
tains it causes inundations and accelerates silting of water reservoirs. It leads to
water deficiencies in rainless periods and increases the threat of drought. On
agricultural areas considerable soil losses took place (Fig. 2) and a diversified sur-
face relief was formed under the erosion effect, making difficult the mechanical
tillage of soil and accelerating the surface runoff of water.

The erosion threat increases when soils washed down on slopes absorb less
water and become less and less resistant. Therefore counteraction measures are
necessary. On agricultural areas the following measures are recommended: contour
tillage (across the slope), ribbon-like arrangement of fields, construction of terra-
ces, enlargement of areas under perennial crops (clover, alfalfa, sainfoin), minimum
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tillage, afforestation and consolidation of gullies. In mountains necessary would be
the change of road network, regulation of mountain streams, enlargement of forest
‘and pasture areas and in lower parts of mountains — areas with orchards. Only
planned realization of protection measures can ensure a reduction of further soil
‘and water losses.

Necessary would be also training of specialists, making society conscious of the
erosion threat and carrying out general counteraction measures.



