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Wprowadzenie

Chociaz pojecie erozji wodnej zo-
stalo w miarg precyzyjnie zdefiniowane,
nadal istnieja rozne jej klasyfikacje oraz
przypisywane zakresy procesow sktado-
wych. Potwierdzaja to ponizsze przykta-
dy zaczerpnigte z literatury przedmiotu.
W literaturze polskiej pod pojgciem ero-
zji wodnej gleb rozumie sig:

e wedlug Ziemnickiego (1968): ,,nisz-
czenie gleby (w ogodle powierzchnio-
wej czesci litosfery) przez wody”;
ubytek czastek z danego terenu zwa-
ny jest denudacja, a osadzanie aku-
mulacja; Ziemnicki wyr6znil erozje
powierzchniowa, liniowa (ztobino-

wa, wawozowa), rzeczna, podziem-
na (sufozje) i abrazje,

Figuta (1955) dzielit erozje wodna
gleb na dwa zasadnicze typy: po-
wierzchniowa i liniowa, wydzielajac
ponadto erozj¢ deszczowa, podziem-
na i soliflukcje,

w pracy zbiorowej pod redakcja
Strzemskiego (1973) autorzy wyroz-
nili erozje wodna powierzchniowa
(ptaska lub liniowa: ztobinowa, wa-
W0zowa), wawozowa oraz sufozje,
Jozefaciukowie (1996) pod pojgciem
erozji gleby rozumieja ,,zespot degre-
dacyjnych i agradacyjnych procesow
morfogenetycznych  (naturalnych
i antropogenicznych), przeobraza-
jacych powierzchniowo i wglebnie
powierzchni¢ ziemi”; do proceséw
erozji wodnej zaliczaja nastepujace
typy erozji: opadowa, deszczowa,
rzeczna, potokowa, jeziorna, zbior-
nikowa i morska oraz jej rodzaje:
powierzchniowa (rozbryzgowa,
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sptukiwanie powierzchniowe), linio-

wa (Zlobinowa, wawozowa, rzecz-

na), podziemna (krasowa, sufozja)

i abrazje,
® w podreczniku z zakresu glebo-

znawstwa Zawadzki (2002) wyrdz-
nia erozj¢: powierzchniowa plaska,
ktora powoduje powolne zmywanie
gleby ze zboczy, czemu towarzyszy
tworzenie si¢ ztobin, powierzchnio-
wa liniowa, w ktdrej nastgpuje prze-
obrazanie si¢ ztobin w wawozy (ero-
zja wawozowa) 1 podziemna, czyli
sufozje.

Celem niniejszego artykulu jest za-
rysowanie problemow teoretycznych
i praktycznych zwiazanych z zakresem
pojeciowym erozji wodnej gleb oraz
propozycja wielokryteryjnej systematyki
tych procesow.

Teoretyczne i praktyczne aspekty
erozji wodnej gleb

Nazwa ,,erozja gleb” moze budzié
watpliwo$ci natury semantycznej. Ero-
zja bowiem z punktu widzenia nauk
o Ziemi (geologii i geomorfologii) jest to
,proces niszczenia (ztobienia, rozmywa-
nia) skorupy ziemskiej wskutek dziata-
nia réznych czynnikow zewnetrznych”,
natomiast denudacja, to ,ustawiczny
proces wyréwnywania powierzchni
ziemskiej wskutek usuwania przez wodg
i wiatr zwietrzatego materiatu skalnego”
[Stownik... 1980].

W literaturze geomorfologicznej Dy-
lik proponowat zastapienie terminu ,,ero-
zja gleb” okresleniem ,,denudacja gleb”,
wychodzac z zalozenia, ze ,,...wzmozone
procesy stokowe sa glowna trescia tego
groznego zjawiska”. Podobne stanowi-

sko zajela Dylikowa, zaliczajac te pro-
cesy do dzialajacych powierzchniowo,
awigc w istocie obnazajacych (Koreleski
1971). Pomimo Ze kwestia semantyczna
dotyczaca terminu ,,denudacja” nie jest
ostatecznie rozstrzygnigta, to przyjmujac
poglad Klimaszewskiego (1978), obej-
muje ona splukiwanie i ruchy masowe.
Sptukiwanie oraz sptywanie gleb i soli-
flukcja (jako rodzaje ruchéw grawitacyj-
nych), oprocz sufozji, stanowia zatem
trzon procesow tzw. erozji wodnej gleb.

Wydaje si¢ poniekad, ze najbardziej
kompromisowym rozstrzygnigciem
kwestii nazwy tych procesow mogtaby
by¢ ,,degradacja gleb” w postaci mecha-
nicznej, chemicznej, hydrologicznej czy
tez tzw. akumulacji szkodliwej (Korele-
ski 1971). Nie wdajac si¢ w dalsza pole-
mike, dotyczaca kwestii semantycznych
zwigzanych z terminem erozja gleb,
mozna stwierdzi¢, iz cho¢ nie jest on po-
prawny z punktu widzenia nauk o Zie-
mi (obejmuje bowiem denudacjg, erozjg
i akumulacjg), to jego funkcjonowanie
w praktyce rolniczej (zostal bowiem
wprowadzony przez rolnikow — gle-
boznawcow) w chwili obecnej jest juz
trudne do podwazenia. Z punktu wi-
dzenia praktycznego stuszniejsze nato-
miast wydaje si¢ wiaczenie do erozji po-
wierzchniowej erozji ztobinowej, ktorej
efekty sa niwelowane przez podstawowe
zabiegi agrotechniczne (orka, bronowa-
nie, kultywatorowanie), do erozji linio-
wej natomiast — glgboko wecigte Ztobiny
przeksztatcajace si¢ w wawozy. Taki
praktyczny punkt widzenia w literaturze
polskiej, do ktérego przychyla si¢ autor
niniejszej pracy, reprezentuja m.in. Figu-
ta (1955) i Zawadzki (2002).

Erozj¢ wodna gleb mozna rozpatry-
waé w wezszym zakresie (sensu stric-
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to), tj. obejmujaca procesy sptukiwania,
splywania, soliflukcji, erozji rzecznej
(wody okresowe tworzace doliny suche)
czy erozji podziemnej, lub w szerszym
zakresie (sensu largo), wlaczajac takze
procesy krasowe, sufozje chemiczna,
abrazje¢, erozje rzeczna (wody ptynace
stale), niwacjg itp.

Systemy klasyfikacji procesow
erozji wodnej gleb

Za kanwe¢ rozwazan przyjmiemy
klasyfikacje geomorfologiczna (Korele-
ski 1971) oraz klasyfikacje z uwzgled-
nieniem celéw utylitarnych (Jozefaciuk
i Jozefaciuk 1987).

W pierwszym systemie wyroznio-
no: degradacj¢ mechaniczna, degradacjg
chemiczna i akumulacj¢ szkodliwa.

Z erozja wodna gleb w ramach degra-
dacji mechanicznej sa zwiazane w szcze-
golnosci takie procesy geomorfologiczne,
jak: sptukiwanie (liniowe i powierzch-
niowe), bombardowanie (przez krople
deszczu), sufozja, erozja rzeczna (bocz-
na, wglebna i wsteczna) oraz ruchy maso-
we (spowodowane sita cigzkosci 1 woda)
—w szczeg6lnosci sptywanie i soliflukcja.
Degradacja chemiczna spowodowana po-
przez czynnik wody sprowadza si¢ gtow-
nie do tugowania i unoszenia substancji
chemicznych (erozja chemiczna), wmy-
wania substancji w glab (bielicowanie,
sufozja chemiczna) itp.

W zakres pojecia tzw. akumulacji
szkodliwej w ramach ,,erozji gleb”, sta-
nowiacej wazny typ procesoOw morfolo-
gicznych i strukturalnych ich przeksztat-
cen, wchodzi sedymentacja utworow
proluwialnych (ze sptukiwania) kolu-
wialnych (ze splywania) czy aluwial-

nych — powodujace zubozenie pokrywy
glebowej (np. osadzenie materialu zwi-
rowego na lepszych glebach).

W klasyfikacji okreslono sposob od-
dzialywania poszczegolnych procesow
na glebg: bezposredni (np. sptukiwanie,
bombardowanie, sptywanie, soliflukcja)
badz posredni (np. erozja wglebna rzeki,
sufozja).

Celem klasyfikacji procesow ero-
zyjnych dokonanej przez Jozefaciukow
byto opracowanie systemu o bardziej
zutylitaryzowanym charakterze, odpo-
wiednim do rozwigzywania zagadnien
o charakterze stosowanym przy jed-
noczesnym uwzglednieniu przestanek
przyrodniczych.

Podstawowe  jednostki  przyjete
w klasyfikacji stanowia: typ, podtyp, ro-
dzaj i odmiana.

Wedlug powyzszych autoréw typ
wyraza zespol zjawisk erozyjnych, kto-
re faczy jeden gléwny czynnik sprawczy.
W odniesieniu do interesujacej nas tematy-
ki pierwsze pigtro schematu stanowi zatem
erozja wodna i wodno-grawitracyjna.

Podtyp grupuje zjawiska erozji o po-
dobnym efekcie, odrgbnych metodach
inwentaryzacji i specjalistycznych spo-
sobach przeciwdzialania, mieszczace si¢
w danym typie. Przyktadem podtypu sa
procesy erozji powierzchniowe;j.

Rodzaj oznacza $cisle okreslone
zjawisko erozyjne — proces geomorfolo-
giczny. Z erozja powierzchniowa zwia-
zany jest na przyklad rozbryzg przez
krople deszczu i sptukiwanie.

Z kolei odmiana okresla wzglednie
trwaly wariant zjawiska erozyjnego.
Sposroéd  zjawisk erozji powierzchnio-
wej najwigkszym nasileniem cechuja si¢
zmywy i splukiwanie Zlobinowe, wyrdz-
nione jako odmiany.
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Propozycja wielokryteryjnej
systematyki procesow erozji
wodnej gleb

Zakladajac, iz tzw. erozja wodna gleb
obejmuje zaréwno procesy denudacyjne,
erozyjne (degradacyjne) i akumulacyjne
(agradacyjne), kojarzac nazewnictwo
z dziedziny nauk o Ziemi z nomenkla-
tura stosowana w naukach rolniczych,
a rownoczesnie uwzgledniajac aspekty
natury merytoryczno-aplikacyjnej, autor
proponuje ponizsza systematyke proce-
sow akwatycznego niszczenia gleb.

W systematyce nawiazujacej do poj-
mowania erozji sensu stricto oparto sig
na nastepujacych kryteriach:
® ogolne (podstawowe) — glowny

czynnik sprawczy, typ procesu,
® szczegblowe:

a) procesy sktadowe,

b) charakter degradacji,

c) przedmiot oddziatywania,

d) sposob oddzialywania,

e) skutki erozji,

f) sposoby zapobiegania.

Glowny czynnik sprawczy obejmuje
na przyktad: wode opadowa i roztopowa
— wsiakajaca, nasaczajaca grunt, ptynaca
na powierzchni i pod powierzchnia.

Typ procesu okre§la forme erozji
— wedlug nazewnictwa rolniczego: po-
wierzchniowa, liniowa (wawozowa),
podziemna.

Procesy sktadowe erozji akwatycz-
nej to wedtug nomenklatury geomorfo-
logicznej: sptukiwanie (bombardowanie,
sptukiwanie wlasciwe — powierzchnio-
we i1 zlobinowe), sptywanie i soliflukcja,
sufozja, erozja rzeczna — gtdéwnie wod
okresowych, tworzaca doliny suche (wa-
wozy, parowy, debrze).

Charakter degradacji moze spro-
wadza¢ si¢ do niszczenia mechanicz-
nego, chemicznego, hydrologicznego
(hydrycznego), akumulacji (agradacji),
deformacji powierzchni itp. (Koreleski
1971).

Przedmiot oddziatywania (odnie-
sienia) oznacza materiatl najbardziej ze-
wnetrznej warstwy litosfery, na ktory
skierowane jest dziatanie procesu, na
przyktad: gleba, grunt (podglebie, zwie-
trzelina, lita skata).

Sposob oddzialywania procesu na
glebe moze by¢ bezposredni (np. sphu-
kiwanie, sptywanie, soliflukcja) lub po-
sredni (np. sufozja, erozja denna).

Skutki erozji w wymiarze $rodowi-
skowym 1 gospodarczym dotycza w za-
sadzie dwoch zasadniczych sfer: rolni-
ctwa (obnizanie si¢ wysokosci i jakosci
plonéw — w wyniku morfologicznych
i strukturalnych przemian utworéw eda-
ficznych, dezorganizacja i utrata prze-
strzeni — erozja wawozowa, sufozja) oraz
gospodarki wodnej poprzez pogarszanie
si¢ stosunkow wodnych (hydrycznych)
oraz warunkéw eksploatacji urzadzen
hydrotechnicznych (Koreleski 1998).

Podstawowe sposoby zapobiegania
erozji wodnej gleb sprowadzaja si¢ —
w odniesieniu do erozji powierzchniowe;j
(w zaleznosci od jej nasilenia), gtéwnie
do agrotechniki i ptodozmianow prze-
ciwerozyjnych, tarasowania terenu pod
uprawy specjalne, transformacji uzyt-
kéw, zmiany granicy rolno-lesnej, a w
odniesieniu do erozji wawozowej — do
zabudowy wawozow czynnych (lacznie
z sadowniczym, pastwiskowym, reten-
cyjnym i rekreacyjnym ich zagospoda-
rowaniem).

Zabezpieczenie gleb przed erozja
podziemna sprowadza si¢ do zasypywa-
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nia kanatow i kotlow sufozyjnych oraz
stosowania urzadzen do rozpraszania
i odprowadzania powierzchniowych
oraz hamowania podziemnych sptywow
wody. Wszystkie te zabiegi wykonywane
sa najczesciej w ramach tzw. komplekso-
wych zabezpieczen przeciwerozyjnych
(Koreleski 1998, Jozefaciuk i Jézefaciuk
1999).

Podstawowe typy procesow erozji
wodnej w Swietle systematyki

Ponizej dokonano systematyzacji
trzech zasadniczych typow procesOw
erozji wodnej (powierzchniowej, wa-
wozowej 1 podziemnej) w Swietle przy-
jetych szesciu kryteriow szczegotowych

(a—1).

Erozja powierzchniowa:

a) procesy sktadowe:
sptywanie, soliflukcja,

b) charakter degradacji — mechaniczna,
a takze chemiczna i hydryczna,

c) przedmiot oddziatywania — gleba,
niekiedy takze grunty podscielajace,

d) sposéb oddziatywania na glebg —
bezposredni,

e) skutki — obnizenie wysokosci i jako-
Sci plondéw (przemiany morfologicz-
ne i strukturalne gleb), pogorsze-
nie si¢ warunkéw hydrologicznych
(przyspieszony splyw wod), wzmo-
zona kolmatacja osadow w zbiorni-
kach wodnych,

f) zapobieganie — glownie agrotechni-
ka i ptodozmiany przeciwerozyjne,
formowanie uktadu drog rolniczych,
tarasowanie, transformacja gruntow.

sptukiwanie,

Erozja wawozowa:
a) erozja rzeczna wod okresowych
(przy wspotudziale procesow denu-

dacyjnych),
b) degradacja — glownie mechaniczna
(takze hydrologiczna),

¢) przedmiot odniesienia — gleba w sta-
dium poczatkowym, grunty podscie-
lajace w stadium pozniejszym,

d) oddzialywanie—bezposrednie, a poz-
niej posrednie,

e) skutki — utrata powierzchni upraw-
nej, dezorganizacja przestrzeni, po-
gorszenie stosunkoéw hydrycznych
(przesuszenie) gruntow przylegtych,
przyspieszenie sptywu wod atmosfe-
rycznych, akumulacja (szkodliwa)
u wylotow dolin,

f) zapobieganie — zabudowa biologicz-
na i techniczna wawozow, zagospo-
darowanie rekreacyjne, sadownicze,
pastwiskowe, retencyjne (lub kom-
binowane), likwidacja dolin poprzez
ich zasypywanie.

Erozja podziemna:

a) przesaczanie sig¢ i przeptywy wod
podpowierzchniowych o przebiegu
gtéwnie liniowym,

b) degradacja — mechaniczna (sufozja
wlasciwa) 1 chemiczna (sufozja
chemiczna), a takze hydrologiczna,
akumulacja (szkodliwa) u wylotow
kanatow sufozyjnych,

¢) przedmiot oddzialywania — grunty
podscielajace glebe, a takze gleba,

d) oddzialywanie na glebg — posrednie,
rzadziej bezposrednie (kotty i doliny
sufozyjne, wymoki),

e) skutki — utrata powierzchni upraw-
nej, deformacja terenu powodujaca
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dezorganizacj¢ rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (zaglgbienia i zapadli-
ska sufozyjne), pogorszenie stosun-
kéw wodnych,

f) zapobieganie — rozkopywanie kana-
tow sufozyjnych i budowa w nich
przegrod oraz zasypywanie zapad-
lisk, rozpraszanie sptywoOw po-
wierzchniowych celem utrudnienia
doptywu wody do kanaléw podziem-
nych.

Podsumowanie

Erozja wodna gleb, w szczegdlnosci
powierzchniowa 1 wawozowa, nalezy
do podstawowych czynnikow obniza-
jacych jako$¢ i1 zasoby rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej w Polsce. Z tych
tez wzgleddéw rozpoznanie charakteru
i uwarunkowan procesow erozyjnych ma
istotne znaczenie zar6wno teoretyczne,
jak i praktyczne.

Zaproponowana w pracy systematy-
ka procesoéw erozji akwatycznej kojarzy
tres¢ tych zjawisk ugruntowana w na-
ukach rolniczych z podej$ciem z punktu
widzenia nauk o Ziemi (geomorfologia
i geologia). Wieloaspektowa analiza pro-
cesOw potaczona z przedstawieniem me-
tod przeciwdziatania degradacji gleby
o charakterze mechanicznym, chemicz-
nym i hydrologicznym — zaro6wno w wy-
miarze erozyjnym (denudacyjnym), jak
i akumulacyjnym, moze przyczyni¢ si¢
do lepszego poznania skomplikowanej
struktury tych procesow.

W systematyce uwzgledniono za-
réwno kryteria ogoélne (glowny czynnik
sprawczy oraz typ procesu), jak i szcze-
gotowe: sktadowe procesy geomorfolo-
giczne, charakter degradacji, przedmiot

1 sposob oddzialywania, skutki i sposoby
zapobiegania.

Pomigdzy wyrdznionymi rodzajami
degradacji, przeksztalcen gleb zachodza
nastgpujace relacje: procesy degradacji
mechanicznej, chemicznej i hydrologicz-
nej powiazane sg ze soba cz¢sto na zasa-
dzie sprzgzen zwrotnych; finalnym skut-
kiem proceséw degradacji mechanicznej
jest akumulacja (czgsto szkodliwa), de-
gradacja chemiczna moze wplywac na
akumulacje poprzez ogniwo procesow de-
gradacji mechanicznej (Koreleski 1971).
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Summary

Theoretical and practical aspects of
the systematics of water erosion processes.
The paper outlines problems concerning se-
mantics of the notion of soil erosion, range of
constituent processes; the review analysis of
existing systems of the classification of these
phenomena has been presented. The author
also proposed multicriterial systematics of
water soil erosion processes — uniting ono-
mastics from the range of earth’s sciences
with the nomenclature applied in agricultural
sciences, taking into consideration meritoric
and practical aspects. The systematics bases
on the general criteria (main causative fac-
tor, and type of process) and 6 itemical cri-
teria (a—f): component processes, character

of degradation, object of influence, way of
influence, effects and preventive measures.
Basing on these assumptions the systema-
tics of three essential types of water erosion
(surface, ravine and underground) has been
presented. The multicriterial analysis of pro-
cesses, considering also preventive measures
to soil erosion degradation of mechanical,
chemical and hydrological type, as well as of
accumulative type (the so called harmful se-
dimentation) will help to recognize the com-
plicated structure of these processes.
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