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CHARAKTERYSTYKA
PROCESOW EROZYJNYCH GLEB
NA PRZYKLADZIE ZLEWNI WYBRANYCH RZEK
W KARPATACH

Streszczenie

Autorzy opisuja jakie procesy erozyjne gleb wystepuja w goérskich
terenach Karpat i czym sg powodowane. Gt6wnymi przyczynami wyste-
powania intensywniejszych proceséw erozji na omawianym obszarze sg
przede wszystkim wieksze, czestsze i bardziej intensywne opady atmos-
feryczne oraz wieksze pochylenia powierzchni terenu.

Najsilniej erodowane sg przede wszystkim gleby orne, poniewaz
w pewnych okresach nie sg pokryte roslinnoscig. Oprécz erozji wodnej
wystepuje tu réwniez erozja wietrzna. Wody opadowe powoduja zarow-
no erozje powierzchniowa, liniowa, jak tez osuwiskowg. Kazda z wy-
mienionych form erozji zostala przez autoré6w oméwiona w artykule.

Slowa kluczowe: procesy erozyjne gleb, opady atmosferyczne, spadki,
erozja liniowa

WSTEP

Erozja gleb, niezaleznie od tego czy spowodowana jest przez
wode wzglednie wiatr jest zawsze szkodliwa nie tylko dla gleby, ale
rowniez Srodowiska wodnego, ktore zanieczyszcza czgsteczkami gleby
1 eutrofizuje zawartymi w glebie biogenami [Lipski 1991; Lipski,
Michalezewski 1998; Prochal 1968].
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Procesy erozyjne gleb goérskich uwarunkowane sg trzema pod-
stawowymi czynnikami, a mianowicie: opadami atmosferycznymi,
nachyleniami powierzchni terenu oraz pokryciem jej przez ro$linnosé
[Czmerda i1 in. 1980; Dobrzanski, Uziak 1968; Figula 1960; Figuta
1963; Gebarzewski 1979; Lipski 1991; Lipski, Kostuch 1996; Lipski,
Michalczewski 1998; Lipski, Ryczek 2000; Prochal 1968; Prochal
1969].

Opadami atmosferycznymi, ktére powodujg procesy erozyjne gleb
sg przede wszystkim deszcze o duzych intensywnosciach, zwane tez
opadami nawalnymi [Czemerda i in. 1980]. Skuteczno$é ich
oddziatywania erozyjnego uzalezniona jest nie tylko od iloSci wody
opadowej spadajacej na powierzchnie w jednostce czasu, ale tez od
ro§linnosci stanowiacej pokrywe glebowa. Roslinna pokrywa gleby
jaka stanowi las mieszany wlasciwie uniemozliwia wystepowanie ero-
zji glebowej, gdyz bardzo skutecznie ostania glebe przed bezposredni-
mi uderzeniami kropel deszczu, ktore niszczg strukture gruzetkowata
gleby i wyplukuja z niej czesci sptawialne, ktore grawitacyjnie prze-
mieszczajg sie w dot i wprowadzajg do wod powierzchniowych [Ger-
lach 1976].

Niewielkg skuteczno$é erozyjna majg intensywne opady atmos-
feryczne takze na trwalych uzytkach zielonych o gestym zadarnieniu
i braku tzw. pustych miejsc wystepujacych w runi. Niekiedy jednak
spotyka sie na uzytkach zielonych wystepowanie erozji osuwiskowej
[Gembarzewski 1979].

Gléwng domeng wystepowania zaréwno erozji wodnej, jak tez
wietrznej w terenach gorskich sg wiec przede wszystkim grunty orne,
na ktérych uprawiane sg ro§liny rolnicze. Na nich przede wszystkim
procesy erozyjne wystepuja zazwyczaj w najbardziej drastyczny spo-
s6b 1 przynosza najwieksze szkody $rodowiskowe i gospodarcze [Lip-
ski, Kostuch 1996; Lipski i in. 2000].

Celem niniejszego opracowania jest pokazanie jakie procesy
erozyjne gleb wystepuja w terenach goérskich i jakie przynosza szkody.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto zlewnie Soly, Skawy i Raby w Karpatach.
W okresie minionego 10-lecia badano wystepujace tam procesy ero-
zyjne oraz okreslano przyczyny ich wystepowania, wielko$é i konse-
kwencje srodowiskowe i gospodarcze. W badaniach terenowych prze-
prowadzano ocene zanieczyszczenia wod powierzchniowych. Na
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podstawie analizy opad6éw atmosferycznych prébowano ustali¢ przy
jakiej intensywnosci opadu atmosferycznego zaczynaja sie zmywy ero-
zyjne gleb i jakie ilo$ci materialu glebowego unosza powierzchniowe
wody plynace.

Pomiary zmywoéw powierzchniowych polegaly na mierzeniu
(linijkg z podziatkg milimetrowa) obnizania sie powierzchni gleby
wzgledem wumieszczonych w niej odpowiednio zpoziomowanych
kotkéw, jak tez na pomiarach wystajacych nad powierzchnig gleby
kamieni, ktére przed ulewnymi opadami nie byly widoczne. Réwniez
glebokosé ztobin erozyjnych mierzono metrem z podziatkg milimetro-
wag, umieszczajgc powyzsza miarke w najglebszym miejscu ztobiny
1 odczytujac wynik pod listewka potozong nad zlobing erozyjna.

OPIS TERENU BADAN

Terenem badan byly gorne zlewnie trzech rzek karpackich, a to:
Raby, Soty i Skawy, gdzie erozyjne procesy gleb uwidaczniajg sie bar-
dzo wyraznie. Wynika to gtéwnie stad, ze wraz ze wzniesieniami tere-
now zlewni n.p.m. zwiekszaja sie ilo$ciopadéw atmosferycznych oraz
ich natezenia, nachylenia powierzchni terenu, a udzial gruntéw or-
nych w strukturze uzytkowania powierzchni jest niewiele mniejszy
niz to ma miejsce na terenach réwninnych. Srednie roczne sumy opa-
dow atmosferycznych w zlewni Raby (Beskid Wyspowy) wynosza okoto
900 mm, w zlewni Soly (Beskid Zywiecki) wynosza nieco powyzej
1000 mm, a w zlewni Skawy (Beskid Sredni) okoto 970 mm (tab.).

Przecietne spadki obserwowanych powierzchni w omawianej cze-
$ci zlewni Raby wynoszg 17°, w zlewni Soty okolo 20°, a Skawy 16°.
Tereny o podanych wielko$ciach spadkéow w zlewni Raby zajmuja
25%, w zlewni Skawy 28%, a w zlewni Soly 22%. Jak z powyzszego
wynika warunki klimatyczne (opadowe) i topograficzne omawianych
zlewni w wyrazny sposéb sprzyjaja wystepowaniu proceséw erozyj-
nych gleb, chociaz same gleby brunatne gliniasto-piaszczyste lub gli-
niasto-pylowe, dominujace w badanych zlewniach sg na ogét niezbyt
podatne na erozje. Mozna wiec zaltozyé, ze w omawianych warunkach
fizjograficznych wszystkich wymienionych zlewni karpackich, wyste-
powanie erozji wodnej i wietrznej ogranicza sie prawie wytacznie do
terenéw rolniczych, a szczegdlnie gruntéw ornych, na ktérych spotyka
sie wystepowanie prawie wszystkich typéw zjawisk erozyjnych o roz-
nym stopniu nasilenia proceséw erozyjnych.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Autorzy uwazaja, ze pomimo prostoty, stosowane metody pomia-
ru zmywow erozyjnych gleby pozwolily na stosunkowo wystarczajaca
ocene faktycznych skutkoéw erozji wodnej na omawianym terenie.

Najbardziej rozpowszechniona we wszystkich wzmiankowanych
zlewniach byla erozja powierzchniowa, ktora wystepowata na ponad
80% powierzchni gruntéw ornych. Warunkiem wystepowania erozji
powierzchniowej jest nachylenie terenéw, na ktérych znajdujg sie
grunty orne. Przy nachyleniu dochodzacym do 3°, wystepowanie erozji
powierzchniowej jest na ogét znikome i z tego wzgledu bardzo trudne
do okreslenia. Powierzchniowe procesy erozyjne stajg sie zauwazalne
dopiero, gdy spadki terenu mieszczg sie w granicach > 3° do 5°.
W takich warunkach na gruntach ornych zaczynaja sie pokazywad,
znajdujace sie w glebie kamienie, przede wszystkim o zaokraglonych
ksztattach. Nie wysuwaja sie one jednak wyraznie ponad powierzch-
nie gleby.

Jezeli spadki terenu wynoszga > 5-10°, to natezenie erozji
powierzchniowej staje sie fatwo zauwazalne. Po kazdym intensywnym
i dtugotrwalym opadzie atmosferycznym kamienie glebowe wynurzaja
sie o pare milimetréw ponad powierzchnie gruntu i jest ich coraz wie-
cej. W wyniku wyplukiwania czes$ci sptawialnych powierzchnia gleby
staje sie rozluzniona, zwirkowata i naszpikowana kamieniami. W wa-
runkach jeszcze wiekszych spadkow staje sie to jeszcze bardziej wi-
doczne [Gerlach 1976].

Przeprowadzone pomiary na terenach erozji powierzchniowej
wykazaly, ze przy intensywnych opadach atmosferycznych, przekra-
czajacych wg Figuly [1963] 10 mm/godzine, z gleb ornych wystepuja-
cych na spadkach wynoszacych 7-10° w ciggu kilkugodzinnego opadu,
powierzchnia gleby obniza si¢ o 2-4 mm, a w ciggu roku nawet do
2 cm. Tego rzedu erozje powierzchniowa spotyka sie najczeSciej przy
braku na gruntach ornych dlugotrwatej okrywy ros§linnej, wzglednie
przy uprawach roslin okopowych. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze po-
chodzace z topniejacych na wiosne $§niegéw wody roztopowe powoduja
erozje powierzchniowa gleb, ale nie tak silng jak opady deszczu,
co przypisa¢ nalezy brakowi przy roztopach uderzen kropel deszczu
o glebe [Gerlach 1976].

Powierzchniowa erozja gleb w Karpatach powoduje w najwiek-
szym stopniu degradacje gleb uprawnych, co w konsekwencji przyczy-
nia sie do obnizenia wydajnosci plonowania roslin uprawnych i do
wzrostu kosztéw produkeji.
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Drugim rodzajem erozji gleb goérskich jest erozja liniowa wzgled-
nie zlobinowa. W odroéznieniu do erozji powierzchniowej wystepuje
ona nie tylko na gruntach ornych, ale ré6wniez na terenach trawia-
stych i leénych [Prochal 1968; Prochal 1969].

Erozja ztobinowa wystepuje zazwyczaj w tych miejscach, gdzie
nastepuje koncentracja powierzchniowego splywu wody opadowe;.
Najczesciej decyduje o tym mikrorelief powierzchni, w ktéorym sa
rézne, niekiedy nawet niewidoczne zaglebienia, do ktorych naptywa
woda opadowa, gdzie sie gromadzi, a nastepnie grawitacyjnie splywa
w dot stoku. Energia kinetyczna takiego spltywu powoduje rozmywa-
nie gleby i jej zlobienie. Szybko$é zachodzenia procesu ztobienia zale-
zy od dwéch czynnikéw, a mianowicie: intensywno$ci opadéw atmos-
ferycznych oraz wielkoSci spadku powierzchni, gdyz obydwa te
czynniki poteguja energie kinetyczng spltywajacej strugi wody, nisz-
czacej glebe [Lipski 1991; Lipski, Ryczek 2000].

Oproécz naturalnych nieréwnosci powierzchni umozliwiajgcych
koncentrowanie sie splywéw powierzchniowych, czesto tez uczestniczy
w tym procesie czlowiek, ktory przez niewlasciwg uprawe gleby oraz
transport rolniczy generuje powstawanie erozji zlobinowej. Dlatego ze
zlobinowa formg erozji gleby w terenach goérskich spotykamy sie naj-
czeSciej na gruntach ornych, gdzie uprawa gleby prowadzona jest
niewlasciwie wzdtuz spadkéw. Wykonuje sie orke na rozklad z pozo-
stawiong na Srodku pola bruzda albo tez na sktad z bruzdami pozo-
stalymi na obrzezach zaoranej powierzchni [Prochal 1968]. Jeszcze
czestszymi przyczynami powstawania erozji ztobinowej na wystepuja-
cych na stokach gruntach ornych i uzytkach zielonych, a nawet na
terenach leénych sg przejazdy ciggnikéw, furmanek oraz maszyn
1 narzedzi rolniczych. Przy jezdzie pod goére i w doét kota ciggnikow
i innych pojazdéw ugniataja glebe robigc, w niej koleiny. W czasie
opad6éw atmosferycznych w zaglebieniach kolein gromadzi sie woda
i sptywajac w dot wyplukuje glebe wcinajac sie coraz bardziej w podto-
ze. Poczatkowe zlobiny przeksztalcaja sie czasem w debry, zleby,
wawozy i koryta ciekow. Tego rodzaju zniszczenia erozyjne spotyka
sie w gorach bardzo czesto. Po pewnym czasie (kilku lat) pojawia sie
na ich brzegach ro§linno$é drzewiasto-krzewiasta charakterystyczna
dla zabudowy biologicznej sieci hydrograficznej. Sg to wierzby, gtéw-
nie krzewiaste oraz olsza szara.

Wystepowanie tego typu erozji na stokach gorskich jest bardzo
szkodliwe poniewaz dzieli ich powierzchnie wcieciami erozyjnymi co
znacznie utrudnia prace uprawowe i transport.
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W zaleznosci od intensywnoSci i czasu trwania opadéw atmosfe-
rycznych gleboko$é zniszczen ztobinowych gleby jest bardzo rézna.
Autorzy po bardzo nawalnych i dilugotrwalych opadach deszczu
stwierdzali powstawanie zlobin do glebokosci 50 i wiecej centymetrow
oraz przecietnej szeroko$ci wynoszacej 1,2 m. Powstanie na stokach
gorskich tego rodzaju rozcigé, oprécz wspomnianych juz utrudnien
komunikacyjnych i uprawowych, w znacznym stopniu zmienia tez
dotychczasowy stan uwilgotnienia gleby, gdyz powstajace pod wpty-
wem erozyjnej dziatalno$ci wod opadowych, wciecia glebowe stanowia
szczegblnego rodzaju drenaz, ktéory odwadnia glebe i pogarsza warun-
ki uprawy.

Osuwiska sg formami erozji gleb gérskich stosunkowo czesto
spotykanymi w warunkach karpackich. Wystepuja nie tyle po inten-
sywnych co dtugotrwatych opadach atmosferycznych, ktore catkowicie
nasycajg gorng warstwe gleby woda. Mechanizm tego procesu polega
na tym, ze gorna warstwa gleby nasycona wodg opadowg staje sie
ciezka. Jezeli zalega ona na ilastym lub gliniastym podiozu glebowym,
ktore jest dla wody nie przepuszczalne, wéwczas gérna warstwa gleby
niczym lawina zaczyna sie zesuwaé¢ w dot stoku. Tego rodzaju osuwi-
ska wystepuja najcze$ciej na stokach stosunkowo stromych, ktérych
spadki przekraczajg 12°. Wyjasnia to, dlaczego brak jest osuwisk ero-
zyjnych na gruntach ornych, ktérych wystepowanie na tak duzych
pochytosciach jest stosunkowo niewielkie.

Najwiecej osuwisk notuje sie na trwatych uzytkach zielonych.
Wynika to gléwnie stad, ze strefa korzeniowa roslinnosci trawiastej
jest na ogot niezbyt gleboka (15-20 cm), a struktura gruzetkowata
gleby prawie idealna. Dzigki temu pojemno$é wodna warstwy darnio-
wej jest bardzo duza. Nasycenie tej warstwy woda zdecydowanie
zwieksza jej ciezar, co w przypadku nieprzepuszczalnego dla wody
podioza powoduje zsuwanie sie po nim warstwy powierzchniowe;.

Rozmiary zniszczenr spowodowanych erozja osuwiskowsg sg silnie
zroznicowane. Niekiedy osuwiska sg stosunkowo niewielkie nie prze-
kraczajace kilkunastu lub kilkudziesieciu metréw kwadratowych.
Znane sg tez osuwiska duze, obejmujace niekiedy cate powierzchnie
stokow gorskich.

Osuwiska sg forma erozji wodnej gleb bardzo ucigzliwg. Z jednej
strony zasypuja one osunieta ziemig powierzchnie znajdujaca sie
ponizej osuwisk, a z drugiej obnazaja podloze glebowe, ktore przez
dtugi czas nie moze sie ponownie zadarnic.
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Erozje osuwiskowa spotyka sie tez niekiedy na powierzchniach
zalesionych i to nawet w stosunkowo starych drzewostanach. Najcze-
Sciej ma ona miejsce na bardzo stromych stokach, przekraczajacych
450 spadku. Podobnie, jak na uzytkach zielonych niezbedne jest tez
wystepowanie w podiozu glin ciezkich, nieprzepuszczalnych, ktoére
z reguly zalegaja na gltebokosci 1-2 m pod powierzchnig gleby.

Drzewa rosngce na tego rodzaju stromych stokach z gliniasto-
ilastym podlozem glebowym ukorzeniaja sie prawie wylacznie w tej
warstwie gleby, ktéra zalega na nieprzepuszczalnym podlozu. Dlatego
po obfitych dtugotrwatych opadach zsuwajg sie w dot wraz z catg war-
stwa ziemi, w ktorej sg ukorzenione.

Trzeba jednak przyznac, ze wystepowanie osuwisk w lasach jest
o wiele rzadsze niz na uzytkach zielonych. Wynika to stad, ze nasyce-
nie tak grubej powierzchniowej warstwy gleby woda wymaga na-
prawde obfitych i dtugotrwalych opadéw atmosferycznych.

Osuwiska wystepujace w lasach sg z reguty wielkopowierzchnio-
we 1 sprawiajg bardzo przykre widoki.

Wystepowanie erozji wietrznej na omawianych terenach gor-
skich, a szczegélnie na obszarach rozpatrywanych zlewni ma margi-
nalne znaczenie, chociaz niewatpliwie mamy z nig do czynienia [Ger-
lach 1977]. Powodem tego jest przede wszystkim dos¢ duza wilgotnosé
gleb, wynikajgca z duzej czestotliwosci opadéw atmosferycznych oraz
stosunkowo kroétkich interwaléow czasowych wystepujacych pomiedzy
opadami atmosferycznymi. Z nieco silniejszg erozja wietrzna gleb spo-
tykamy sie tylko w dolnym biegu rzeki Poprad, gdzie dolina Popradu
przechodzi w Kotline Sadecka. Wieja tu bowiem silne i dlugotrwate
wiatry ryterskie. Nasilenie erozji wietrznej wystepuje takze w dolinie
dukielskiej, znanej z wystepowania lokalnych wiatréw dukielskich.
Ale i w tamtych warunkach wywiewanie gleb jest niewielkie i nie
przekracza w ciggu roku kilku ton gleby z 1 ha [Gerlach 1977].

WNIOSKI

7 zaprezentowanych wcze$niej informacji mozna sformutowac
wnioski nastepujaco:

1. Tereny gorskie, co jest ogélnie potwierdzone sa narazone na
wystepowanie procesé6w erozyjnych gleb z dwoéch zasadniczych powo-
déw: zwiekszonych i bardziej intensywnych opadéw atmosferycznych
oraz wystepowania pochytosci powierzchni.
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2. Nasilenie zjawisk erozyjnych w terenach goérskich uzaleznione
jest w duzym stopniu od sposobu uzytkowania powierzchni.

3. Najsilniej procesy erozyjne wystepuja na gruntach ornych,
znacznie slabiej na trwatych uzytkach zielonych, a najrzadziej na te-
renach le$nych.

4. Na gruntach ornych w gérach wystepuja 4 rodzaje erozji glebo-
wej, a mianowicie: powierzchniowa, zlobinowa, osuwiskowa i wiet-
rzna.

5. Erozja powierzchniowa wodna i wietrzna polega na sptukiwa-
niu wzglednie wywiewaniu czasteczek glebowych i przemieszczaniu
ich w inne miejsca, w tym do wéd powierzchniowych, co powoduje ich
zanieczyszczenie 1 eutrofizacje. Obliczono, ze w wyzszych potozeniach
gorskich i przy duzych spadkach pod wplywem dzialania erozji
powierzchniowej powierzchnia gleby moze obnizaé sie w ciggu roku
nawet do 2,0 cm.

6. Erozja zlobinowa wystepuje najczesciej na gruntach ornych
w tych miejscach, gdzie na skutek obnizenia sie powierzchni nagro-
madzaja sie wody opadowe i strugami splywajg w dot wcinajgc sie
w glebe. Glebokie zaglebienia wyzlobione przez wode rozcinaja
powierzchnie stokéw utrudniajgc tym samym uprawe i transport ko-
lowy. W ciggu roku moga nastapié rozciecia stokéw, dochodzgce nie-
kiedy nawet do 50 cm gtebokosci i okoto 1 m szerokoSci.

7. Erozja osuwiskowa wystepuje najczesciej na trwalych uzyt-
kach zielonych i znacznie rzadziej na terenach leénych. Powoduje ja
nasigkniecie wodg opadowa gérnej warstwy gleby oraz zes§lizgiwanie
sie jej po nieprzepuszczalnym dla wody ilasto-gliniastym podiozu.
Niekiedy erozja osuwiskowa powoduje bardzo duze straty.
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Lipski Czestaw, Kostuch Ryszard

SOIL EROSION PROCESSES
IN THE CARPATHIAN MOUNTAIN REGIONS

SUMMARY

The authors show in the paper which types of soil erosion occur in the
Carpathian mountain region and what are causes of it. It was found that the most
susceptible to soil erosion were arable lands because of their surface being periodi-
cally devoid of plant cover. On the arable lands two types of soil erosion: surface and
wind erosion can be found. Sometimes one can also find rill erosion and land slides.
On the mountain grasslands, the most frequent are landslides which occur also in the
forests on slopes with inclination. The main cause of soil erosion is the waterproof
clay part on which a surface layer of soil slides down.

All described types of soil erosion are very dangerous for environment because
degrade the soils, pollute the surface waters, lower the agricultural and grassland
production and lower the landscape values.

The occurrence of soil erosion in mountain regions is caused first of all by
larger and more intensive rainfalls and inclination of the slopes.

Key words: soil erosion processes, precipitation, inclination, linear erosion
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