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ZADRZEWIENIA ŚRÓDPOLNE JAKO BARIERY ANTYEROZYJNE
I BIOGEOCHEMICZNE

Zagrożenie gleb erozją w Polsce

Erozja wietrzna i wodna gleby stanowi poważny problem na terenach użytkowa-
nych rolniczo. Zarówno deflacja, jak i akumulacja eoliczna cząstek gleby niszczą struk-
turę powierzchni użytków rolnych. Na obszarze Polski zagrożone erozją jest około
28% obszarów użytkowanych przez rolnictwo (16), zaś erozją wietrzną zagrożone
jest 11% obszaru kraju (14). W wyniku erozji wietrznej znaczne ilości materiału glebo-
wego przemieszczane są w powietrzu. P o d s i a d ł o w s k i  (17) szacuje, że
w Wielkopolsce wraz z erozją wietrzną transportowane jest rocznie 150 kg deflatu na
każdy metr szerokości pola, co może w istotny sposób wpływać na właściwości gleby.
Erozja, obok utrudnienia uprawy i obniżania żyzności gleb, powoduje zmywanie oraz
zwiewanie substancji organicznej, a także składników mineralnych (głównie azotu
i fosforu) przyspieszających eutrofizację zbiorników wodnych.

Efekt wiatrochronny zadrzewień i poprawa bilansu wodnego

Istotne znaczenie dla ograniczenia erozji wietrznej ma zmniejszenie prędkości wia-
tru zachodzące dzięki obecności w krajobrazie zadrzewień śródpolnych. Wieloletnie
badania prowadzone w Zakładzie Badań Środowiska Rolniczego i Leśnego PAN
wykazały, że po przejściu przez zadrzewienie prędkość wiatru spada do 60% prędko-
ści początkowej (21). Efekt ten występuje jeszcze w odległości ośmiu wysokości za-
drzewienia, czyli – biorąc pod uwagę przeciętną wysokość w pełni rozwiniętego za-
drzewienia – ok. 200 od zadrzewienia. Zadrzewienia prowadzone w celu powstrzy-
mywania erozji wietrznej powinny być przewiewne, tak aby strugi powietrza przecho-
dzące przez zadrzewienie i ponad koronami spotkały się w pewnej odległości za za-
drzewieniem.

Uważa się, że podstawowa rola zadrzewienia, tj. ograniczanie erozji wietrznej jest
w pełni realizowana dopiero, gdy osiągnie ono wysokość około 10 m, czyli po 10-15
latach od jego założenia (10). Młode zadrzewienie śródpolne w okolicy Turwi (Wiel-
kopolska) zaczęło pełnić funkcję bariery przeciwwietrznej już w wieku trzech lat, prze-
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chwytując znaczne ilości zwiewanych z pól cząstek gleby. Z roku na rok jego efek-
tywność w ograniczaniu erozji wietrznej wzrastała. Już w drugim roku po posadzeniu
w zadrzewieniu kumulowany był śnieg zwiewany z przyległych pól uprawnych. Efekt
kumulacji śniegu zaobserwowany w styczniu 1995 r. był jeszcze niewielki. Pokrywa
śnieżna w zadrzewieniu wynosiła około 100 mm, podczas gdy na polach nie przekra-
czała 10 mm. W pięć lat po posadzeniu (grudzień 1998 r.) zadrzewienie akumulowało
już w swym wnętrzu i w strefie styku z polami znaczne ilości śniegu. Pokrywa śnieżna
we wnętrzu zadrzewienia wynosiła średnio 800 mm, co odpowiada 87,2 mm wody,
podczas gdy na otwartych polach wartości te wahały się od 40 mm (4,4 mm wody) do
80 mm (8,7 mm wody); (tab. 1). Suma opadów w grudniu 1998 r. wynosiła w rejonie
zadrzewienia 17 mm. Akumulacja wody przekraczała więc pięciokrotnie miesięczną
wielkość opadów. Są to istotne wartości, szczególnie w warunkach Wielkopolski cier-
piącej od dawna na znaczne niedobory wody.

Antyerozyjne funkcje zadrzewień

Badania erozji prowadzono na dwóch polach uprawnych położonych w sąsiedz-
twie zadrzewień śródpolnych w okolicy Turwi. Pole [A] położone było w miejscowo-
ści Rogaczewo w sąsiedztwie ok. 160-letniego zadrzewienia robiniowego, o szeroko-
ści 30 m, zaś pole [B] w okolicy wsi Wyskoć, sąsiadowało z 14-letnim wielogatunko-
wym zadrzewieniem o szerokości 18 m. Transport deflatu oraz azotu i fosforu
w powietrzu oceniano za pomocą deflometrów (18) rozmieszczonych w sąsiedztwie
badanych zadrzewień: w odległości 20, 60, 100 m od starszego zadrzewienia oraz 10, 30
i 50 m od młodszego, po stronie dowietrznej i zawietrznej. Chwytacze umieszczone były
przy powierzchni gleby oraz na wysokości 1 i 2 m. Największe natężenie eolicznego
transportu materiału glebowego, wielkości od 100 do 1000 mg/chwytacz notowano
w przyziemnej warstwie powietrza – 5 cm nad gruntem. W wyższych warstwach
rejestrowano wartości od  1 do 10 mg. Najniższe wartości transportu eolicznego zano-
towano najbliżej zadrzewień. Różnice między natężeniem transportu eolicznego po
wschodniej i zachodniej stronie zadrzewień były niewielkie i nieistotne. Na stanowisku
Wyskoć, które jest osłonięte lasem od wpływu wiatrów z sektora południowego zano-
towano niższe wartości transportu eolicznego niż na stanowisku Rogaczewo (26).
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Tabela 1 
 

Akumulacja śniegu w zadrzewieniu „Wyskoć” (grudzień 1998) 
 

Odległość od zadrzewienia –  
strona dowietrzna (m) 

Odległość od zadrzewienia –  
strona zawietrzna (m) Parametr 

100 50 10 2 0,5 

Wnętrze 
zadrzewienia 0,5 2 10 50 100 

Grubość pokrywy 
śnieżnej (mm) 40 150 280 500 500 800 300 200 100 100 80 

Woda (mm) 4,4 16,3 30,5 54,5 54,5 87,2 32,7 21,8 10,9 10,9 8,7 
 

Źródło: Opracowanie własne. 
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Z analiz granulometrycznych wynika, że niezależnie do różnic wyjściowego mate-
riału (erodowanej gleby) transport eoliczny doprowadza do szybkiej jego homogeniza-
cji granulometrycznej. W większości przypadków jest to prawie wyłącznie frakcja
grubopylasta, o średniej średnicy ziarna od 0,03 do 0,04 mm (26).

W wyniku erozji wietrznej w powietrzu transportowane są również znaczne ilości
azotu i fosforu. Ilość azotu transportowana w powietrzu w sąsiedztwie obu zadrze-
wień w okresie X 2006–V 2007 przy powierzchni gleby wynosiła przeciętnie do
60 mg · 100 cm-2 przekroju strumienia powietrza w ciągu miesiąca (rys. 1, 2), a w
okresie silniejszych wiatrów przekraczała 80 mg · 100 cm-2. Na większych wysoko-
ściach z reguły nie przekraczała 20 mg · 100 cm-2. Ilość fosforu transportowana
w wyniku erozji wietrznej na polu [A] była większa niż na polu [B], wynosiła tam
przeciętnie ok. 16 mg · 100 cm-2 strumienia powietrza (rys. 3). Na polu [B] wynosiła
6 mg · 100 cm-2 (rys. 4).

Zarówno przy starszym, jak i przy młodszym zadrzewieniu ilość azotu przenoszona
przez wiatr po stronie dowietrznej (zachodniej) była większa niż po stronie zawietrz-
nej, w przypadku fosforu zależność ta była mniej wyraźna. W sąsiedztwie starszego
(dojrzałego) zadrzewienia znaczący spadek koncentracji biogenów przenoszonych przez
wiatr następował w odległości 20 m od zadrzewienia, po stronie dowietrznej. Po za-
wietrznej koncentracja azotu i fosforu w powietrzu była bardziej wyrównana. Wyniki
te wskazują na zatrzymywanie znacznych ilości biogenów po stronie dowietrznej
w odległości ok. 20 m od skraju zadrzewienia.
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Rys. 1. Ilość azotu transportowana w wyniku erozji w sąsiedztwie 160-letniego zadrzewienia
robiniowego

Źródło: Opracowanie własne.
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Rys. 2. Ilość fosforu transportowana w wyniku erozji w sąsiedztwie 160-letniego zadrzewienia
robiniowego

Źródło: Opracowanie własne.
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Rys. 3. Ilość azotu transportowana w wyniku erozji w sąsiedztwie 14-letniego zadrzewienia
o zróżnicowanym składzie gatunkowym

Źródło: Opracowanie własne.

Zdzisław Bernacki, Jerzy Karg

0

2

4

6

8

10

12

14

16

P 
(m

g. 10
0 

cm
-2

. m
ie

s-1
)

20 m 60 m 100 m 20 m 60 m 100 m
odległość od zadrzewienia

200 cm 100 cm 0 cm

wysokość nad poziomem gruntu

strona wschodnia strona zachodnia

http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/


63

Oceny transportu eolicznego zostały potwierdzone przez badania gleby. W celu
oceny kumulacji przenoszonych przez wiatr biogenów wykonano profil glebowy
o długości 80 m, poprowadzony od zadrzewienia w głąb pola uprawnego po stronie
dowietrznej. Koncentrację badanych pierwiastków w glebie oceniano na głębokości
5 cm. Przebieg zmian zawartości obu badanych pierwiastków na polu był podobny,
maksimum występowało w odległości 10-20 m od zadrzewienia. Zależność ta była
bardziej wyraźna w przypadku mniej mobilnego fosforu; stwierdzono czterokrotny
wzrost jego zawartości w glebie (rys. 5). W przypadku azotu obraz ten był zacierany
na skutek dominacji w strukturze zadrzewienia robinii, wiążącej azot atmosferyczny.
Mimo tego zauważalny był również wzrost jego zawartości w odległości 10-20 m od
zadrzewienia, wynoszący ok. 25% (rys. 6).

Zadrzewienia stanowią również barierę ograniczającą spływ powierzchniowy,
a zatem przeciwdziałają erozji wodnej. Według W ę g o r k a  (32) najbardziej efek-
tywne są w tym przypadku zadrzewienia pasowe z runem wykształconym w postaci
darni, poprowadzone wzdłuż warstwic oraz zadrzewienia powierzchniowe w miej-
scach szczególnie narażonych na erozję. Tak założone zadrzewienia, dzięki usytu-
owaniu na kierunku spływu wód gruntowych, pełnią równocześnie funkcję barier bio-
geochemicznych.

Ekosystemy o trwałej pokrywie roślinnej, w tym i zadrzewienia śródpolne, uważa-
ne są za podstawowe bariery biogeochemiczne (3, 23). W badaniach prowadzonych
nad migracją pierwiastków biogennych wykazano, że w krajobrazie rolniczym eko-
systemy o trwałej pokrywie roślinnej stanowią barierę ograniczającą przepływ zanie-
czyszczeń (3, 19, 22). Efektem jest między innymi: spadek stężenia azotu, fosforu
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Rys. 4. Ilość fosforu transportowana w wyniku erozji w sąsiedztwie 14-letniego zadrzewienia
o zróżnicowanym składzie gatunkowym
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Rys. 6. Zmiany zawartości fosforu w glebie pola w sąsiedztwie 160-letniego zadrzewienia
 robiniowego

Źródło: Opracowanie własne.
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Rys. 5. Zmiany zawartości azotu w glebie pola w sąsiedztwie 160-letniego zadrzewienia robiniowego
Źródło: Opracowanie własne.
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i innych pierwiastków w wodach gruntowych w miarę wzrostu stopnia zalesienia
zlewni (8) oraz spadek stężenia azotanów po przejściu przez zadrzewienie (2, 20).

Pobieranie mineralnych form azotu i fosforu przez roślinność zadrzewienia jest
szczególnie wydajne, gdy składa się ono z kilku gatunków drzew (19). Ważnym me-
chanizmem umożliwiającym redukcję zawartości związków azotu jest denitryfikacja
(12, 29), co umożliwia funkcjonowanie barier biogeochemicznych także w okresie
zimowym, gdy zmniejsza się pobieranie biogenów przez roślinność (9). Mechanizm
ten występuje również w zadrzewieniach (23), co tłumaczy szczególnie wysoka ich
efektywność w ograniczaniu stężenia mineralnych form azotu. R y s z k o w s k i  i  Ż y-
c z y ń s k a - B a ł o n i a k  (24) notowali 4-krotny spadek koncentracji azotu
azotanowego w wodzie gruntowej po przepłynięciu pod 50 m pasem zadrzewienia,
a B a r t o s z e w i c z  (2) nawet 14-krotny. Redukcja zawartości fosforu  przez
zadrzewienie jest mniej intensywna;  B a r t o s z e w i c z  (2) zanotowała jedynie
3-krotny spadek jego koncentracji po przejściu przez zadrzewienie.

Barierowa rola zadrzewień może być ograniczana na skutek zachodzących w nich
procesów rozkładu ściółki i uwalniania znacznych ilości substancji biogennych (4, 6, 7,
13, 27). Czynnikami decydującymi o tempie rozkładu ściółki są przede wszystkim ilość
opadów w sezonie wegetacyjnym i temperatura (6) oraz jej skład chemiczny (1, 5, 7,
11, 15, 25, 28, 30, 31). W starym drzewostanie grądowym, gdzie masa nagromadzonej
ściółki przekraczała 500 g sm. · m-2, B e r n a c k i  (7) notował uwalnianie w procesie
rozkładu znacznych ilości azotu dochodzących do 100 kg N · ha-1. Dla zapewnienia
prawidłowego funkcjonowania zadrzewień jako barier biogeochemicznych należałoby
zatem nie dopuszczać do nagromadzania się w nich dużych ilości ściółki (7).

Wnioski

1. W wyniku erozji wietrznej przemieszczane są znaczne ilości materiału glebo-
wego, zwłaszcza frakcji grubopylastej oraz azotu i fosforu.

2. Transport materiału glebowego jest najintensywniejszy w przygruntowej war-
stwie powietrza, natomiast transport azotu i fosforu zachodzi także na większych wy-
sokościach.

3. Zadrzewienia śródpolne ograniczając prędkość wiatru, a co za tym idzie ero-
zję, pozwalają zatrzymać znaczne ilości azotu i fosforu w glebie pól uprawnych.

4. W wyniku pobierania znacznych ilości biogenów z wód gruntowych, a także
niedopuszczania do wywiewania ich z gleby i wynoszenia ze spływem powierzchnio-
wym, zadrzewienia ograniczają eutrofizację wód.
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