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Zagrozenie gleb erozja w Polsce

Erozja wietrzna i wodna gleby stanowi powazny problem na terenach uzytkowa-
nych rolniczo. Zaréwno deflacja, jak i akumulacja eoliczna czastek gleby niszcza struk-
ture powierzchni uzytkéw rolnych. Na obszarze Polski zagrozone erozja jest okoto
28% obszarow uzytkowanych przez rolnictwo (16), za$ erozja wietrzna zagrozone
jest 11% obszaru kraju (14). W wyniku erozji wietrznej znaczne ilo$ci materiatu glebo-
wego przemieszczane sa w powietrzu. Podsiadtows ki (17) szacuje, ze
w Wielkopolsce wraz z erozja wietrzna transportowane jest rocznie 150 kg deflatu na
kazdy metr szerokosci pola, co moze w istotny sposdb wplywaé na wiasciwosci gleby.
Erozja, obok utrudnienia uprawy i obnizania zyzno$ci gleb, powoduje zmywanie oraz
zwiewanie substancji organicznej, a takze sktadnikow mineralnych (gtéwnie azotu
i fosforu) przyspieszajacych eutrofizacj¢ zbiornikow wodnych.

Efekt wiatrochronny zadrzewien i poprawa bilansu wodnego

Istotne znaczenie dla ograniczenia erozji wietrznej ma zmniejszenie predkosci wia-
tru zachodzace dzigki obecnosci w krajobrazie zadrzewien srodpolnych. Wieloletnie
badania prowadzone w Zakltadzie Badan Srodowiska Rolniczego i Le§nego PAN
wykazaty, ze po przejsciu przez zadrzewienie predko$¢ wiatru spada do 60% predko-
sci poczatkowej (21). Efekt ten wystepuje jeszcze w odleglo$ci osmiu wysokos$ci za-
drzewienia, czyli — biorac pod uwage przecigtna wysoko$¢ w pelni rozwinigtego za-
drzewienia — ok. 200 od zadrzewienia. Zadrzewienia prowadzone w celu powstrzy-
mywania erozji wietrznej powinny by¢ przewiewne, tak aby strugi powietrza przecho-
dzace przez zadrzewienie i ponad koronami spotkaty si¢ w pewnej odleglosci za za-
drzewieniem.

Uwaza sig, ze podstawowa rola zadrzewienia, tj. ograniczanie erozji wietrznej jest
w pehi realizowana dopiero, gdy osiagnie ono wysokos$¢ okoto 10 m, czyli po 10-15
latach od jego zatozenia (10). Mlode zadrzewienie $rdédpolne w okolicy Turwi (Wiel-
kopolska) zaczeto petni¢ funkcje bariery przeciwwietrznej juz w wieku trzech lat, prze-
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chwytujac znaczne ilo$ci zwiewanych z pdl czastek gleby. Z roku na rok jego efek-
tywnos$¢ w ograniczaniu erozji wietrznej wzrastala. Juz w drugim roku po posadzeniu
w zadrzewieniu kumulowany byt $nieg zwiewany z przylegtych po6l uprawnych. Efekt
kumulacji $niegu zaobserwowany w styczniu 1995 r. byt jeszcze niewielki. Pokrywa
$niezna w zadrzewieniu wynosita okoto 100 mm, podczas gdy na polach nie przekra-
czata 10 mm. W piec lat po posadzeniu (grudzien 1998 r.) zadrzewienie akumulowato
juz w swym wngetrzu i w strefie styku z polami znaczne ilosci $niegu. Pokrywa $niezna
we wngetrzu zadrzewienia wynosita §rednio 800 mm, co odpowiada 87,2 mm wody,
podczas gdy na otwartych polach wartosci te wahaty si¢ od 40 mm (4,4 mm wody) do
80 mm (8,7 mm wody); (tab. 1). Suma opadow w grudniu 1998 r. wynosita w rejonie
zadrzewienia 17 mm. Akumulacja wody przekraczata wigc pigciokrotnie miesigczna
wielko$¢ opadow. Sa to istotne wartosci, szczegolnie w warunkach Wielkopolski cier-
piacej od dawna na znaczne niedobory wody.

Tabela 1

Akumulacja $niegu w zadrzewieniu ,,Wysko¢” (grudzien 1998)

Odlegtos¢ od zadrzewienia — Odlegtos¢ od zadrzewienia —

Whnetrze

Parametr strona dowietrzna (m Jadrzewicnia strona zawietrzna (m
100 | 50 10 2 0,5 0,5 2 10 [ 50 | 100
Grubose pokrywyl 45| 150 | 280 | 500 | 500 800 300 | 200 | 100 | 100 | 80
$nieznej (mm)
Woda (mm) 44 [163]30,5|54,5] 54,5 87,2 32,7121,8 (10,9109 | 8,7

Zrodto: Opracowanie whasne.

Antyerozyjne funkcje zadrzewien

Badania erozji prowadzono na dwoch polach uprawnych potozonych w sasiedz-
twie zadrzewien $rodpolnych w okolicy Turwi. Pole [A] potozone bylo w miejscowo-
sci Rogaczewo w sasiedztwie ok. 160-letniego zadrzewienia robiniowego, o szeroko-
$ci 30 m, zas$ pole [B] w okolicy wsi Wysko¢, sasiadowato z 14-letnim wielogatunko-
wym zadrzewieniem o szerokos$ci 18 m. Transport deflatu oraz azotu i fosforu
W powietrzu oceniano za pomoca deflometrow (18) rozmieszczonych w sasiedztwie
badanych zadrzewien: w odleglosci 20, 60, 100 m od starszego zadrzewienia oraz 10, 30
1 50 m od mtodszego, po stronie dowietrznej i zawietrznej. Chwytacze umieszczone byly
przy powierzchni gleby oraz na wysokosci 1 1 2 m. Najwigksze natgzenie eolicznego
transportu materiatu glebowego, wielkosci od 100 do 1000 mg/chwytacz notowano
W przyziemnej warstwie powietrza — 5 cm nad gruntem. W wyzszych warstwach
rejestrowano wartos$ci od 1 do 10 mg. Najnizsze wartosci transportu eolicznego zano-
towano najblizej zadrzewien. Roznice migdzy natgzeniem transportu eolicznego po
wschodnigj 1 zachodniej stronie zadrzewien byty niewielkie i nieistotne. Na stanowisku
Wysko¢, ktdre jest ostonigte lasem od wptywu wiatrow z sektora poludniowego zano-
towano nizsze wartosci transportu eolicznego niz na stanowisku Rogaczewo (26).
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Z analiz granulometrycznych wynika, Ze niezaleznie do r6éznic wyj$ciowego mate-
riatu (erodowanej gleby) transport eoliczny doprowadza do szybkiej jego homogeniza-
cji granulometrycznej. W wigkszosci przypadkow jest to prawie wylacznie frakcja
grubopylasta, o $redniej Srednicy ziarna od 0,03 do 0,04 mm (26).

W wyniku erozji wietrznej w powietrzu transportowane sa rowniez znaczne ilo$ci
azotu i fosforu. Ilo§¢ azotu transportowana w powietrzu w sasiedztwie obu zadrze-
wien w okresie X 2006—V 2007 przy powierzchni gleby wynosita przecigtnie do
60 mg - 100 cm? przekroju strumienia powietrza w ciagu miesiaca (rys. 1, 2), a w
okresie silniejszych wiatréw przekraczata 80 mg - 100 cm™. Na wiekszych wysoko-
Sciach z reguly nie przekraczata 20 mg - 100 cm?2. Ilo§¢ fosforu transportowana
w wyniku erozji wietrznej na polu [A] byta wigksza niz na polu [B], wynosila tam
przecietnie ok. 16 mg - 100 cm? strumienia powietrza (rys. 3). Na polu [B] wynosita
6 mg - 100 cm? (rys. 4).

Zardwno przy starszym, jak i przy mtodszym zadrzewieniu ilo$¢ azotu przenoszona
przez wiatr po stronie dowietrznej (zachodniej) byta wigksza niz po stronie zawietrz-
nej, w przypadku fosforu zalezno$¢ ta byta mniej wyrazna. W sasiedztwie starszego
(dojrzatego) zadrzewienia znaczacy spadek koncentracji biogenow przenoszonych przez
wiatr nastgpowal w odlegtosci 20 m od zadrzewienia, po stronie dowietrznej. Po za-
wietrznej koncentracja azotu i fosforu w powietrzu byta bardziej wyréwnana. Wyniki
te wskazuja na zatrzymywanie znacznych ilo§ci biogenéw po stronie dowietrznej
w odleglosci ok. 20 m od skraju zadrzewienia.
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robiniowego
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 2. llos¢ fosforu transportowana w wyniku erozji w sasiedztwie 160-letniego zadrzewienia

robiniowego
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rys. 4. llos¢ fosforu transportowana w wyniku erozji w sasiedztwie 14-letniego zadrzewienia
o zroznicowanym skladzie gatunkowym
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Oceny transportu eolicznego zostaly potwierdzone przez badania gleby. W celu
oceny kumulacji przenoszonych przez wiatr biogenéw wykonano profil glebowy
o dtugosci 80 m, poprowadzony od zadrzewienia w glab pola uprawnego po stronie
dowietrznej. Koncentracje badanych pierwiastkéw w glebie oceniano na glgbokosci
5 cm. Przebieg zmian zawarto$ci obu badanych pierwiastkow na polu byt podobny,
maksimum wystegpowato w odlegtosci 10-20 m od zadrzewienia. Zalezno$¢ ta byta
bardziej wyrazna w przypadku mniej mobilnego fosforu; stwierdzono czterokrotny
wzrost jego zawartosci w glebie (rys. 5). W przypadku azotu obraz ten byl zacierany
na skutek dominacji w strukturze zadrzewienia robinii, wigzacej azot atmosferyczny.
Mimo tego zauwazalny byl rowniez wzrost jego zawartosci w odlegtosci 10-20 m od
zadrzewienia, wynoszacy ok. 25% (rys. 6).

Zadrzewienia stanowia rowniez barierg¢ ograniczajaca splyw powierzchniowy,
a zatem przeciwdzialaja erozji wodnej. Wedlug W ¢ g or k a (32) najbardziej efek-
tywne sa w tym przypadku zadrzewienia pasowe z runem wyksztalconym w postaci
darni, poprowadzone wzdhiz warstwic oraz zadrzewienia powierzchniowe w miej-
scach szczegolnie narazonych na erozj¢. Tak zatozone zadrzewienia, dzigki usytu-
owaniu na kierunku sptywu wod gruntowych, petnia rownocze$nie funkcje barier bio-
geochemicznych.

Ekosystemy o trwatej pokrywie roslinnej, w tym i zadrzewienia §rodpolne, uwaza-
ne sa za podstawowe bariery biogeochemiczne (3, 23). W badaniach prowadzonych
nad migracja pierwiastkow biogennych wykazano, ze w krajobrazie rolniczym eko-
systemy o trwalej pokrywie roslinnej stanowia barierg ograniczajaca przeptyw zanie-
czyszezen (3, 19, 22). Efektem jest migdzy innymi: spadek st¢zenia azotu, fosforu
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci azotu w glebie pola w sasiedztwie 160-letniego zadrzewienia robiniowego
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Zmiany zawarto$ci fosforu w glebie pola w sasiedztwie 160-letniego zadrzewienia
robiniowego
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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i innych pierwiastkow w wodach gruntowych w miar¢ wzrostu stopnia zalesienia
zlewni (8) oraz spadek stgzenia azotanow po przej$ciu przez zadrzewienie (2, 20).

Pobieranie mineralnych form azotu i fosforu przez roslinno$¢ zadrzewienia jest
szczegolnie wydajne, gdy sktada si¢ ono z kilku gatunkow drzew (19). Waznym me-
chanizmem umozliwiajacym redukcj¢ zawartosci zwiazkow azotu jest denitryfikacja
(12, 29), co umozliwia funkcjonowanie barier biogeochemicznych takze w okresie
zimowym, gdy zmniejsza si¢ pobieranie biogenow przez roslinnos¢ (9). Mechanizm
ten wystgpuje rowniez w zadrzewieniach (23), co tlumaczy szczegdlnie wysoka ich
efektywnoéé w ograniczaniu stezenia mineralnych form azotu. Ryszkowski i Zy-
czynska-Batoniak (24) notowali 4-krotny spadek koncentracji azotu
azotanowego w wodzie gruntowej po przeptynigciu pod 50 m pasem zadrzewienia,
aBartoszewicz (2)nawet 14-krotny. Redukcja zawartosci fosforu przez
zadrzewienie jest mniej intensywna; Bartoszewic z (2) zanotowala jedynie
3-krotny spadek jego koncentracji po przejsciu przez zadrzewienie.

Barierowa rola zadrzewien moze by¢ ograniczana na skutek zachodzacych w nich
procesow rozktadu $ciolki i uwalniania znacznych ilo$ci substancji biogennych (4, 6, 7,
13, 27). Czynnikami decydujacymi o tempie rozktadu sciotki sa przede wszystkim ilos¢
opadow w sezonie wegetacyjnym i temperatura (6) oraz jej sktad chemiczny (1, 5, 7,
11, 15,25, 28, 30, 31). W starym drzewostanie gradowym, gdzie masa nagromadzonej
sciotki przekraczata 500 g sm. - m?, Berna cki (7) notowat uwalnianie w procesie
rozktadu znacznych ilo$ci azotu dochodzacych do 100 kg N - ha'!. Dla zapewnienia
prawidlowego funkcjonowania zadrzewien jako barier biogeochemicznych nalezatoby
zatem nie dopuszcza¢ do nagromadzania si¢ w nich duzych ilosci $cidtki (7).

Whioski

1. W wyniku erozji wietrznej przemieszczane sa znaczne ilosci materiatu glebo-
wego, zwlaszcza frakceji grubopylastej oraz azotu i fosforu.

2. Transport materiatu glebowego jest najintensywniejszy w przygruntowej war-
stwie powietrza, natomiast transport azotu i fosforu zachodzi takze na wigkszych wy-
sokosciach.

3. Zadrzewienia $rodpolne ograniczajac predkos¢ wiatru, a co za tym idzie ero-
zje, pozwalaja zatrzymac znaczne ilosci azotu i fosforu w glebie pol uprawnych.

4. W wyniku pobierania znacznych ilo$ci biogenéw z wod gruntowych, a takze
niedopuszczania do wywiewania ich z gleby i wynoszenia ze sptywem powierzchnio-
wym, zadrzewienia ograniczaja eutrofizacje wod.
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