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Kielce.

1. Wstep

Erozja powierzchni ziemi w nieprzeksztatconych antro-
pogenicznie systemach jest procesem naturalnym, natomiast
wraz z wzrostem dziatalnoSci gospodarczej staje sig¢ coraz
bardziej czynnikiem degradujacym srodowisko przyrodnicze.
Dlatego juz obecnie okoto potowa gruntéw na kuli ziemskiej
podlega, w mniejszym lub wigkszym stopniu erozji gleb, przy
czym kazdego dnia jest dewastowanych okoto 3200 ha, a
globalnie rozmiary zniszczeri szacuje si¢ na 2 miliardy he-
ktaréw ziemi uprawnej — 15% powierzchni kontynentéw [Bon-
dariew 1974]. O tym, ze wspélcze$nie erozja gleb stanowi
powazny czynnik przeobrazajacy powierzchnig ziemi
$§wiadcza doniesienia migdzynarodowych organizacji dospraw
rolnictwa i wyzywienia [FAO 1965, United Nations 1984].

W Polsce, jakkolwiek umiarkowany klimat ogranicza
wystepowanie erozji, to jednak urozmaicona rzezba terenow
gorskich, podgdrskich, wyzynnych i pojeziernych oraz duza
podatno$é na rozmywanie niekt6rych rodzajéw gleb powodu je,
Ze zagrozenie erozjg wodna rednig i silng obejmuje okoto 4,5
min ha, a taczna dtugo$é wawozow wynosi okoto 40 tys. km
[J6zefaciuk, J6zefaciuk 1976]. Rzeczywiste skutki erozji trud-
ne sa do przewidzenia. Wiadomym natomiast jest, Ze konse-
kwencjg jej dziatania jest systematyczne degradowanie
§rodowiska przyrodniczego poprzez przeobrazanie pokrywy
glebowej, wlacznie z powstawaniem nieuzytkow, zmiang rzez-
by terenu (wzrost stromosci i rozcztonkowanie stok6w), sto-

sunkéw wodnych (gléwnie skracanie cyklu obiegu wody w
ekosystemach), deformowanie drég gruntowych i prze-
ksztatcanie ich w wawozy oraz uszkadzanie urzadzen techni-
cznych. O degradacyjnym dzialaniu tych proceséw
dowiadujemy sig zbyt p6zno, kiedy nastepuje gwaltowne
zalamanie sig urodzajnosci gleby i spadek wielkosci plondw.

Prognoza rozwoju erozji gleb przewiduje dalsze jej nasi-
lanie sie.Sktada sig na to wiele czynnikéw, giéwnie dziatalnosé
rolnicza: "

— mechanizacja upraw i transportu rolniczego,

—niszczenie i zaniechanie konserwacji urzadzen pigtrzacych
na rzekach,

—regulacja rzek,

— obnizenie produkcji obornika,

oraz pozarolnicza dziatalno$¢ cztowieka:

— gbrnictwo, ktére dostarcza coraz wigcej powierzchni prze-
ksztatconych geomechanicznie lub uformowanych sztucz-
nie, narazonych na erozjg wodna i eoliczna,

— przemyst emitujacy gazy i pyly, przyczyniajacy si¢ do
niszczenia drzewostanéw, zwlaszcza iglastych i niekorzy-
stnych zmian biofizykochemicznych wiasciwosci gleb
wyzwalajacych procesy erozyjne.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie zadari
i metod regionalnego monitoringu erozji.



2. Zagrozenie gleb erozja wodna i wietrzng
w wojewodztwie Kieleckim

W wojewddztwie kieleckim zar6wno warunki przyrodni-
cze, jak i ekonomiczno-gospodarcze sprzyjaja rozwojowi ero-
zji gleb. W&réd zespohu erozjotwérczych elementow
Srodowiska przyrodniczego pierwszoplanowg role odgrywa
pokrywa glebowa, a nastgpnie rzezba terenu i warunki klima-
tyczne [J6Zwiak 1988, Reniger 1957].

Pokrywe glebowa charakteryzuje tu znaczna podatnosé
naerozjg wodng i wietrzng. O tym decydujg gléwnie rodzajowe
i gatunkowe cechy gleb. Wyrézniaja si¢ tu gleby pytowe wy-
tworzone zutworéw lessowych, lessowatych i pytowych, gleby
wytworzone z piaskéw réznej genezy i wapieni réznego wieku
geologicznego [Kowalkowski 1989]. Podatno$é gleb lesso-
wych i pylowych na procesy erozji zalezy od zawarto$ci w nich
frakcji ilastej, od warunkéw klimatycznych, rzezby terenu,
zbiorowisk roslinnych oraz od systemu gospodarki rolnej i
lesnej. Wystepujaca w tych glebach erozja silna i bardzo silna,
czgsto prowadzi do zniszczenia calego profilu glebowego i
odstonigcia skat wystepujacych w podtozu lesséw. Gleby wy-
tworzone z piaskéw sg szczegdlnie podatne na erozjg wodnag
wywotang ulewami oraz na erozjg wietrzng w okresach suchych
i po pozbawieniu ich okrywy ro§linnej. W glebach tych czesto
ulega zniszczeniu warstwa orna i nastepuje odstoniecie podpo-
wierzchniowych pozioméw glebowych. Gleby wytworzone z
wapieni réznego wieku geologicznego pod wzgledem podat-
noci na erozj¢ stawiane sa na drugim miejscu po glebach
lessowych. O podatnosci gleb na erozje decyduje ilo$ciowy
stosunek frakcji ziemistych do czesci szkieletowych oraz wiek
skaty macierzyste;j.

Rzezba terenu, to drugi czynnik przyrodniczy warun-
kujacy duze zagrozenie gleb przez erozj¢ na omawianym tere-
nie. Mimo nieduzych wahaii wysoko$ci bezwzglednych
wystepuje tu znaczna rozmaito$¢ form uksztattowania powie-
rzchni, ktére zwlaszcza w czgsci péinocnej zlewni rzeki Lu-
brzanki obejmujacej pasma Mastowskie i Lysogérskie,
wplywaja na rozwdj proceséw erozyjnych.

Warunki klimatyczne, pomimo Ze ocenia si¢ je w wo-
jewddztwie kieleckim jeko czynnik erozyjny o mniejszym
znaczeniu, stwarzaja w przekroju roku dwa okresy powaznego
zagrozenia erozjg [Jézefaciuk i inn. 1987, J6zwiak 1990].
Pierwszy okres to roztopy $niegowe. Raptowne, czesto kilka-
krotne zanikanie pokrywy $niegowej, powodowane naptywem
cieptych mas powietrza wywotuje intensywne sptywy powie-
rzchniowe i powszechna erozjg wodng. Przewazaja wtedy pro-
cesy splukiwania. Drugi okres z duza czgstotliwoscig ulewnych
deszczéw wystepuje pdZng wiosng i latem. Mamy wéwczas do
czynienia z €r0zja wawozowsa, pomimo ze w tych porach roku
znaczng ochrong stanowi dobrze juz rozwinigta szata ro§linna.
Predkosé, sita i kierunek wiatru jest sita motoryczna erozji
wietrznej. Naomawianym terenie przewazajg wiatry zachodnie
i poludniowo zachodnie, a ich §rednia predko$é wynosi 2,5-4,0
me.s ', W ciagu roku—od kilku do 20 dni —najczgsciej w okresie
zimy, wiosny i pdZnej jesieni wystepujg jednak wiatry o
predkosciach od 10 do 15 m.s™! [Koztowska, Paszyriski 1967].
Erozyjne dziatanie wiatru szczegdlnie widoczne jest w okresie
zimy, kiedy nastgpuje zwiewanie $niegu, a z odstonigtej powie-
rzchni gleby transportowany jest materiat porwany, osadzany
nastepnie na powierzchni pokrywy $niegowej w postaci cie-

mnego nalotu. Wedtug GUS 29,7% og6lnej powierzchni gleb
uzytkowanych rolniczo w woj. kieleckim zagrozonych jest
erozja wietrzng, 44,3% erozja wodng powierzchniowa i 21,3%
erozja wawozowa (Ochrona Srodowiska 1992). Oprécz wa-
runkéw przyrodniczych ogromna role w wyzwalaniu i nasila-
niu proceséw erozji wodnej i wietrznej ma réwniez czynnik
antropogeniczny. Na powierzchni uzytk6éw rolnych 79,6% sta-
nowia grunty orne. W sposobie uprawy przewaza tu wzdtuz-
stokowy uktad pél i dziatek, bedacy konsekwencja
rozdrobnienia gospodarki chtopskiej. Wreszcie, niestosowanie
agrotechniki przeciwerozyjnej, to gtéwne przyczyny sprzy-
jajace wystgpowaniu erozji. Nieposlednig rolg odgrywa takze
przemyst. Zwlaszcza w ostatnich latach nasilit si¢ niekontro-
lowany doptyw do gleb réznorodnych zanieczyszczef, z
ktérych szczeg6lnie niebezpieczng grupg stanowia substancije
emitowane przez zaklady przemystowe. Pod ich wplywem
zmienia sig szata ro§linna spehiajaca funkcje glebochronne,
zmniejsza si¢ réwniez odporno$¢ gleby na sphukiwanie.

Ta krétka charakterystyka warunkéw sprzyjajacych
wystgpowaniu erozji w wojewddztwie kieleckim wskazuje na
wagg problemu z ktérym mamy do czynienia i konieczno§é
objecia tego zjawiska stala kontrola.

3. Zadania monitoringu
i przeglad metod badawczych

Zadania monitoringu erozji mozna przedstawié
nastepujaco:

— zbieranie, przetwarzanie i przekazywanie informacji o
stanie tych elementéw Srodowiska przyrodniczego, ktére
maja bezposredni wptyw na wystgpowanie i nasilanie sig
erozji,

— zbieranie informacji o zmianach jako$ciowych i iloscio-
wych w uktadzie przestrzennym zagrozenia i wystepowa-
nia erozji wedtug klasyfikacji zjawisk (rys. 1),

— kontrola proceséw zachodzacych w Srodowisku przyrod-
niczym zwigzanych z erozja,

—opracowanie prognoz nasilania sig zjawisk erozji oraz ich
wplywu na degradacjg Srodowiska przyrodniczego,

— opracowywanie projektéw zabiegdw przeciwerozyjnych
zmierzajacych do ochrony Srodowiska przyrodniczego i
regeneracji komponentéw krajobrazu niekorzystnie prze-
ksztatconych w wyniku dziatania erozji,

— integrowanie i usprawnianie badafi nad erozja gleb
majacych na celu realizacje zabiegéw przeciwerozyjnych
i oceng ich ekonomicznej efektywnosci.

Podstawowym warunkiem monitorowania zjawisk antro-
pogenicznych przeksztalceni w srodowisku przyrodniczym jest
przyjecie jednolitej dla catego kraju metodyki badawczej. Tyl-
ko w takim przypadku istnieje mozliwo$é poréwnywania wy-
nikéw badan uzyskiwanych w réznych regionach i okreslenia
kierunku zmian.

Jednym z podstawowych zagadniefi w badaniach nad
erozja gleb jest prognozowanie przestrzennego rozmieszczenia
i natgzenia proceséw erozyjnych. W literaturze zagranicznej
mozna znaleZ¢ liczne metody okre§lania zagrozenia erozja
wodng [Bennet 1955, Ellison 1947, Fiedotow 1973, Lingg
1940, Lloyd, Elley 1952, Smith 1941, Wischmeier, Smith
1965]. W Polsce badaniami metodycznymi zajmowali sig
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Rys. 1. Podzial monitoringu erozji ze wzgledu na klasyfikacje zjawisk (wykorzystano klasyfikacj¢ Jézefaciukow [18]).

miedzy innymi: Reniger [1950], Niewiadomski [1955], Figuta
[1955], Ziemnicki [ 1964], Prochal [1972], Mazur [1971],J6ze-
faciukowie [1985]. Wsréd proponowanych metod dominujg
dwa kierunki. Pierwszy, reprezentowany przez Benneta [1955]
i Ellisona [ 1947], za podstawg rozpatrywania przyjmuje gtow-
nie podatno$é gleb na erozjg. Drugi kierunek rozpatruje
wystepowanie proceséw sptukiwania powierzchniowego [Fie-
dotow 1973, Lingg 1940, Lloyd, Elley 1952, Smith 1941,
Wischmeier, Smith 1965], a stan zagrozenia gleb jest wyrazany
réwnaniami empirycznymi. Réwnania te réznia si¢ sposobem
podejécia do istoty proceséw, znaczenia czynnikOw spraw-
czych i ich wzajemnymi zaleznos$ciami.

Metody prognozowania erozji mozna podzieli¢ na trzy
grupy: obliczeniowa, empiryczna i hydrometryczna. Metoda
obliczeniowa polega na ocenie erozji na podstawie sumowania
lub mnozenia wczeséniej okreslonych czynnikéw erozyjnych,
ocenianych na podstawie badafi. Najwigksze uznanie zyskato
uniwersalne réwnanie strat gleby (USLE — Universal Soil Lose
Equation) Wischmeiera, Smitha [1965], ktére ma postac:

A=RKLSCP

A —iloéé redniej roczne;j straty gleby na jednostke powierzchni,
R —$rednia roczna warto§éparametru czynnika opadu, oblicza-

na wedlugwzoru: R = E1_30, gdzie: E130 —erozyjny indeks
n

100
opadéw i ich 30 minutowej intensywnosci, n — liczba lat
obejmujaca dane o opadach, 100 — do redukeji otrzyma-
nych wartosci R,

K —wsp6tczynnik zalezny od rodzaju gleby,

L — wspétczynnik diugosci zbocza, ktéry zwykle wyraza sig
wskaznikiem 0,5,

S — wspétczynik nachylenia zbocza, wyrazajacy stosunek
straty materiatu glebowego z powierzchni o okreslonym
nachyleniu do straty o nachyleniu 9% i obliczany wedtug
wzoru: 0,00076 S 0,0053 S + 0,0076 (S — nachylenie
zbocza w %),

C — wspdtczynnik ochronnej funkcji okrywy roSlinnej, ktry
wyraza stosunek straty materiatu glebowego na powierz-
chni z ro§linnoscig do straty na powierzchni bez roslinno-
sci,

P — wspétczynnik ochronnej funkcji zabiegéw przeciwerozyj-
nych, wyrazany jako stosunek straty materiatu glebowego

z powierzchni na ktdrej zastosowano zabiegi przeciwero-

zyjne do straty z powierzchni bez tych zabiegéw.

Réwnanie to umozliwia przedstawienie Srednich rocznych
strat gleby na podstawie 6 zasadniczych czynnikéw oraz okre-
$lenia wplywu czynnik6w ograniczajacych te straty. Metoda
USLE jest wykorzystywana w badaniach erozyjnych przez
badaczy w réznych krajach $wiata [Canuti i in. 1988, Janecek,
Passak 1992, Mou, Xiong 1980].

Przedstawiciele metod hydrometrycznych swoje zain-
teresowania skupiaja gléwnie na charakteryzowaniu odptywu
podczas powierzchniowej erozji wodnej, eliminujac wptyw
opadu jako zasadniczego czynnika erozyjnego. UtoZsamiajg
oni proces erozji wodnej powierzchniowej gtéwnie z ruchem
wody. Polakow [1946] uwaza, Ze erozjg gleb mozna ocenia¢ z
iloéci zawiesin unoszonych przez rzeki. Mircchutawa [1970]
przedstawil teoretyczny schemat na iloSciowe ujecie statego
odplywu z powierzchni dotknigtej erozja poprzez mechaniczne
wykorzystanie zaleznosci rozmywania i ruchu zawiesiny gle-
bowej w rzekach:

2
X: |4
@ = 11%10° jwds =2 (——-1) dx
X1 V3PW

qx2—rozchdd stalego odplywu (q) na jednostke czasu ze Sred-

niej jednostki powierzchni o dtugosci xa w t/m*s,
x1— dhugosé zbocza bez erozji w m,
x2—odleglo$é danego punktu zbocza do miejsca rozdziatu wody

wm,
j—wzgledny cigzar szkieletu gleby w t/m’,

w— $rednia czgstos¢ predkosci wody w st ktdra przyjmuje sig

za 107,

d— $rednica wylaczonych agregatéw w m,
VZx— predko$é denna pradu wody ze zbocza w punkcie X w m/s,
VZPW— dopuszczalna denna predko$¢ pradu wody w m/s.

W polsce inwentaryzacjg potencjalnej erozji wodnej pier-
wsza wykonata Reniger [1950]. Dla scharakteryzowania wod-
nej erozji gleb okreslita ona najwazniejsze czynniki erozyjne,
a na podstawie ich wzajemnych zaleznosci wyrdznita 8 klas



nasilenia proceséw powierzchniowych. W kazdej klasie podata
przecigtne nachylenie, wielko§¢ opadu i grupy gleb pod
wzgledem podatnosci na erozjg. Na podstawie tych kryteriéw
opracowata mape nasilenia i zasiggéw potencjalne;j erozji wod-
nej w Polsce, w skali 1:100 000.

Figuta[1955] dla przedstawienia erozji wodnejpowierzch-
niowej opracowat réwnanie:

Ep=(ac) * (r™) * (H™) » (X" S ")

ac—wskaznik uzytkowania,

r¢™— wskaznik glebowy,

H"™- wskaznik klimatyczny,

X" wskaznik dhugosci zbocza,

S"— wskaznik uksztattowania terenu.

Autor ten zaproponowat 5 klas erozji, przy czym nasilenie
erozji w kazdej nastepnej klasie jest w przyblizeniu dziesigcio-
krotnie wyzsze, niz w poprzedniej. Metoda ta opierajaca sig o
parametry hydrologiczne, petrograficzne, uksztattowanie tere-
nu i sposéb uzytkowania ziemi zostata zastosowana do oceny
natgZenia erozji powierzchniowej na terenie wojewddztwa rze-
szowskiego [Janowski i inn. 1968].

Kolejng pracg, ktéra ujmuje problem zagrozenia erozja
wodng powierzchniows jest opracowanie zasad inwentaryzacji
erozji potencjalnej przez Jézefaciukéw [1976]. Za kryteria
wyznaczania erozji wodnej przyjeli oni spadki terenu, podat-
no$¢ gleb na sphukiwanie powierzchniowe i roczne sumy
opadéw. Kombinacje tych czynnikéw ujeto w S stopniach
zagrozenia erozjg potencjalna. Z kolei po uwzglednieniu czyn-
nika uzytkowania gruntéw zagrozenie erozjg potencjalng ma-
leje do tzw. erozji aktualnej. Erozja ta w stosunku do erozji
potencjalnej, czyli mogacej powstaé w okreslonych warunkach
przybliza obraz zagrozenia do stanu faktycznego. Prébe zbli-
Zenia oceny potencjalnej erozji do stanu faktycznego stanowi
réwniez propozycja Koreleskiego [1991]. Obok parametréw
branych pod uwagg przy ocenie erozji potencjalnej uwzglednia
ona dodatkowo pomiar kata zawartego pomiedzy kierunkiem
orki a linig spadku, okreslenie rodzaju uprawy i rejestracje
wystgpowania teras rolnych. Ze wzgledu na przyjgte parametry
metoda ta stuzy¢ moze jednak tylko do oceny natg¢Zenia erozji
w mikroskali. Wymaga ona bowiem przeprowadzenia okreslo-
nych pomiaréw i autops;ji.

Na uwagg zashuguja takze metody okreslania stopnia za-
grozenia erozja za pomocy teledetekcji [Fiodorowicz-Jacko-
wski i inn. 1983, Gil, Olgdzki 1980]. Zalety stosowania
teledetekcji mozna ujaé nastgpujaco:

—model stereoskopowy utworzony za pomocg odpowiednio
wykonanych zdj¢é lotniczych pozwala na bardzo
szczegbdtowa analize zjawisk erozyjnych,

—zdjecia lotnicze obrazuja chwilowy stan sytuacji terenowe;j,
ktéry zgeneralizowany jest tylko w znikomym stopniu
zdolnoscia uktadu: obiektyw — materiat §wiattoczuty,

— wykonanie zdjg¢ w réznych okresach pozwala na uchwy-
cenie réznic w chwilowych obrazach sytuacji terenowej,

—wielospektralne zdjecia lotnicze w skali 1:10 000 umozli-
wiaja, tworzenie kompozycji barwnych utatwiajacych in-
terpretacj¢ obrazu, w szczegdlnoSci miejsc z silnie
uszkodzong pokrywa ro§linng oraz z formami erozji.
Wykorzystujac dane teledetekcyjne, konwencjonalne i

réwnanie USLE Jézefaciukowie [1993] proponuja metode
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prognozowania proceséw erozji wodnej. Podstawg tej metody
jest analiza danych meteorologicznych, wynikéw badafi polo-
wych, laboratoryjnych i materiatéw kartograficznych dla wy-
branych powierzchni geometrycznych o okre§lonych
wspbtrzednych i znanych rozmiarach.

Przy ocenie wystgpowania erozji wodnej podstawowe zna-
czenie majg ilosciowe i jakoSciowe dane o splywie wody i
zmywie gleb. Badania nad splywami powierzchniowymi w
naturalnych warunkach, w réznych makroregionach erozyj-
nych kraju sg do$¢ liczne. Do najwazniejszych mozna zaliczyé
badanianad denudacja mechaniczng i chemiczng w wybranych
zlewniach rolniczych [Gerlach 1976, Jahn 1972, Jézefaciuk,
Pondel 1983, Maruszczak i in. 1979, Stupik 1973, Ziemnicki,
Orlik 1971]. Z nich wynikaja pewne ogélne stwierdzenia. Obie
formy denudacji wykazuja zréznicowanie sezonowe, a wiec
rozwijajg sig gtéwnie w okresie z roztopami $niegowymi lub
w okresie z ulewnymi deszczami, zaleznie od typu roku kli-
matycznego. Wielko$é rumowiska wynoszonego ze zlewni jest
Znacznie mniejsza w poréwnaniu z przemieszczonym rumowi-
skiem wewnatrz zlewni. Natomiast rozmiary denudacji chemi-
cznej sg o wiele bardziej zblizone do rzeczywistej, ogdlnej
iloScisubstancjirozpuszczonych w wodach powierzchniowych
wyptywajacych ze zlewni. Duze znaczenie dla okreslenia rze-
czywistego natezenia erozji i co wazne kierunku w jakim ten
proces nastgpuje jest metoda oceny stanu zdegradowania gleb
na przekrojach niwelacyjno-glebowych [O$wiecimski 1960,
Ziemnicki, Mazur 1955]. OkreSlenie natezenia erozji gleb na
podstawie zmian w rzezbie wymaga diugiego okresu badar,
gdyzw matym przedziale czasu zmiany bedg trudno uchwytne.

Wsr6d metod badawczych erozji wietrznej Podsiadtowski
[1988] wyréznia: metodg kolejnych niwelacji terenu, ktéra
pozwala na okreslenie wielkosci przemieszczed materiatu gle-
bowego; metode pomiaru zapylenia powietrza w strefie przy-
ziemnej, dokonywanego za pomocg deflametru; metode
fotogrametryczna; metodg teledetekcji lotniczej i satelitarne;.
Wsp6lna cechg wymienionych metod jest mozliwosé okresle-
nia natgZenia lub skutkéw erozji wietrznej bez ingerencji w
przebieg tego procesu. Pozwalajg one na ocene zagrozenia
erozyjnego poszczegdlnych gleb w réznych okresach roku oraz
w réznych warunkach klimatycznych. Dla okre§lenia wplywu
na erozjg wietrzng takich czynnikéw jak: stan fizyczny wierz-
chniej warstwy gleby (wilgotnosé, struktura agregatowa, poro-
watoS¢), okrywa roSlinna i prgdko$é wiatru, stosowane sa
metody pomiaru w tunelach aerodynamicznych. Rozpoznanie
erozji wietrznej w kraju jest bardzo stabo zaawansowane.
Jézefaciukowie [1975] opracowali mape zasiegéw zagrozenia
erozja wietrzng na podstawie mapy topograficznej i glebowo-
rolniczej, jako kryteria wyznaczania erozji przyjeli: rzeZbe
terenu, gatunek gleby i lesistos¢.

4. Podsumowanie

W geograficznych warunkach Polski Region éwiqtolcrzy—
ski obejmujacy wojewddztwo kieleckie zaliczany jest do ob-
szaréw o duzych predyspozycjach do degradowania procesami
erozji. Erodowane tereny cechuja si¢ znacznie zachwiang réw-
nowagabiologiczna, prowadzaca do negatywnych i najczesciej
trwalych zmian warunkéw ekologicznych. W rezultacie ero-
zyjnego degradowania gleb, deformowania rzezby terenu,
zakl6cania stosunkéw wodnych, niszczenia urzadzen technicz-



nych i pogarszania si¢ warunkéw do wzrostu i rozwoju roslin
maleja homeostatyczne zdolnosci ekosystemdw, zapewniajace
trwato$¢ i mozliwo$¢ samoregeneracji krajobrazéw. Ta wielo-
kierunkowo$¢ zagrozen wynikajacych z wystgpowania erozji
stwarza konieczno$¢ podjecia prac nad zorganizowaniem sy-
stemu monitoringu erozji. W ramach monitoringu nalezy pro-
wadzi¢ ciggle obserwacje proceséw zmywu gleby i odptywu
wod powierzchniowych. W tym celu trzeba wybrac typowe pod
wzgledem rzezby, uzytkowania i rodzajoéw gleby zlewnie, by
mozna kontrolowa¢ intensywnos¢ przemieszczania gleby, ilo-
$ci odptywajacych wod i soli w poszczegdlnych okresach roku
i kolejnych latach. Uzyskiwane i stale aktualizowane dane
pozwolg na:
—ochrong i konserwacje naturalnych zasobéw srodowiska i
waloréw krajobrazu,
— podjecie dziatan przywracajacych dodatnie wartosci zde-
gadowanym elementom przyrodniczym,
— przeksztalcenie zamierzonych komponentéw biologiczne-
go i technicznego zagospodarowania, wiacznie z rekulty-
wacja gruntéw.

5. Literatura

Bennet H.H., 1955: Elements of soil conservation. McGraw Hill, New York
— Toronto — London.

Bondariew L., 1974: Wiecznojedwizenije. Planietarnojepieriemieszczeni-
je wieszezestwa i czetowiek, Moskwa.

CanutiP., FortiG., MorettiS., 1988: Proceedings of thefifth international
soil conservation conference. Edited by Sanarn Rimwanich,
Bangkok, Thailand.

Ellison W.D., 1947: So:l erosion studies. Agric. Eng. 28 no 4-7.

Fiedotow W.S., 1973: Mietodika ocienki i opyt kartirowanija tieritorii
Motdawskoj SRR po potiencjalnoj liwniewoj erozji poczw. Ocien-
ka i kartirowanije erozjonnoopasnych i dieflacjonnoopasnych
ziemiel, Izd. MGU, Moskwa.

Figuta K., 1955: Wstepna charakterystyka zjawisk erozji na terenie kilku
powiatéw woj. krakowskiego. Roczn. Nauk Roln. ser. F, t. 71, z. 1.

Fiodorowicz-Jackowski W., 1983: Wzorzec zagrozenia erozyjnego na pod-
stawie wybranych komponentéw i wlasciwosci Srodowiska geogra-
ficznego z wykorzystaniem teledetekcji. IGIK W-wa (mps).

Gerlach T., 1976: Wspélczesny rozwdj stokéw w Polskich Tatrach Fliszo-
wych. Prace Geogr. 102.

Gil E., Oledzki J., 1980: Ocena wrazliwosci zdje¢ lotniczych i analizy
fotointerpretacyjnejwbadaniachzagrozenia erozyjnegorolniczej
przestrzeni produkcyjnej w oparciu o obszary modelowe. 1GiPZ
PAN Krakéw (mps).

Jahn A., 1972: Wstepne obserwacje nad selektywnq erozjq gleb w Sude-
tach, Probl. Zagospod. Ziem Gérskich, PAN, z. 10.

Janecek M., Passak V. i in., 1992: Ochrana zemédélské pudy préd erozi.
UVTIZ, Praha, 5.

Janowski B., Korelewski K., Jagta S., Michalczewski M., 1968: Chara-
kterystyka wystgpowania erozji powierzchniowej na terenie woj.
rzeszowskiego. Probl. Zagospod. Ziem Gérskich PAN, z. 6.

Jozefaciuk C., Jézefaciuk A., 1975: Ochrona i rekultywacja gruntéw
rolnych. Wyd. IUNG Putawy, mat. szkol. L.

Jozefaciuk C., Jézefaciuk A., 1975: Zasady inwentaryzacji gruntow za-
grozonych erozjq. Mat. Migdzynarod. Sympozjum pt. ,,Ochrona
gleb przed erozja”. Wyd. IUNG Putawy.

Jozefaciuk C., Jézefaciuk A., 1976: Zagrozenie erozjq i melioracje prze-
ciwerozyjne w Polsce. Mat. sympozjum nauk.-techn. NOT.

Jozefaciuk C., Pondel H., 1983: Sktad chemiczny wéd rzecznych w zlewni
rzeki Stobnicy (Pogérze Dynowskie). Pam. Putaw. z. 80.

Jozefaciuk C. i in., 1985: Metoda opracowania mapy potencjalnej erozji
wodnej gleb w Polsce. Roczn. Glebozn. t. XXXVI, nr. 1.

11

Jozefaciuk C., Jozefaciuk A., 1987: Préba klasyfikacji erozji gleb z
uwzglednieniem celow utylitarnych. Roczn. Glebozn. t. XXXVIII, or. 1.

Jozefaciuk C., Jozefaciuk A., Szary A., 1987: Przeciwdziatanie erozyj-
nym skutkom ulew na przyktadzie Debna w regionie Swigtokrzy-
skim. Roczn. Glebozn. t. XXXVIII, or. 1.

Jozefaciuk A., Jozefaciuk C., 1993: Préba prognozowania wodnej erozji
gleb na podstawie zintegrowanych danych konwencjonalnych i
teledetekcyjnych. Wyd. IUNG P(54) Putawy.

Joiwiak M., 1988: Zagrozenie gleb erozjq wodnag (Géry Swietokrzyskie),
Aura 10.

Jozwiak M., 1990: Rozpoznanie erozji wodnej gleb jako podstawa melio-
racji przeciwerozyjnychwregionie Gor Swietokrzyskich. Zeszyty
nauk. AR Krakéw z. 25.

Koreleski K., 1991: Erozja powierzchniowa i jej urzqdzenioworolne aspe-
kty na przyktadzie wsi gorskiej. Zeszyty nauk. AR Krakéw z. 30.

Kowalkowski A., 1989: Mapa glebowa regionu swigtokrzyskiego. Mat.
WSP Kielce (mps).

Koztowska-Szczesna T., Paszynski J., 1967: Stosunki klimatyczne Gor
Swietokrzyskich. Probl. Zagospod. Ziem Gérskich, z. 4.

Lingg A.W., 1940: Degree and effect of land slope as it effects soil loss in
runoff. Agric. Eng. 21.

Lloyd C.H., Elley G.W., 1952: Graphical solution of probable soil formula
for North-Eastern region. Journ. of Soil and Water Conserv. 7.

Maruszczak H., Czestochowska E., Gajewski 1., 1979: Denudacja me-
chaniczna i chemiczna w dorzeczu Ciemiegi na Wyzynie Lubel-
skiej. Zeszyty Probl. Postgp. Nauk Roln. z. 222.

Mazur Z., 1971: Erozja wodna gleb w zlewni rzeki Gorajec. Zeszyty Probl.
Postgp. Nauk Roln. z. 119.

Mircchutawa C.E., 1970: Inzinieryjne mietody razczieta i prognoza wod-
noj erozji. Kotos, Moskwa.

Moul., Xiong G., 1980: Prediction of sediment yield and evaluation of silt
detention by measures of soil conservation in small watersheds of
north Shaanxi. Int. Symp. River Sedimentation, Beijing, preprint
(in Chinese with English summary).

Niewiadomski W., 1955: Uprawa na terenach erodowanych. Dodatek do
zaleceii agrotechnicznych na sezon wiosenny. PWRIiL W-wa.

Ochrona Srodowiska 1992, GUS W-wa.

Oswiecimski A., 1960: Zréznicowanie gleb uprawnych przedgorza Sudetow
Srodkowych i Kotliny Ktodzkiej. Roczn. Nauk Roln. s.F., t. 74.

Podsiadtowski S., 1988: Metody pomiaru erozji wietrznej w tunelach
aerodynamicznych. Roczn. AR Poznai, CCIII.

Polakow B.W., 1946: Hydrologiczieskij analiz i razczoty. Leningrad.

Prochal P., 1972: Erozja gleb w terenach podgdrskich i gorskich w Polsce.
Zeszyty Probl. Postep. Nauk Roln. z. 138.

Reniger A., 1950: Préba oceny nasilenia i zasiggéw potencjalnej erozji
glebw Polsce. ,,Badania nad erozja gleb w Polsce” praca zbiorowa,
PWRIL W-wa.

Reniger A., 1957: Erozja gleb w woj. kieleckim. Zeszyty Probl. Postep.
nauk Roln. z. 8.

Stupik J., 1973: Zréznicowanie sptywu powierzchniowego na fliszowych
stokach gorskich. Dokum. Geogr. 2.

Smith D.D., 1941: Interpretation of sotl conservation data field use. Agric.
Eng. 22.

Soil erosion by water, 1965: FAO Agricultural Development Paper, 81 Rome.

Technical raport on methods of combating erosion, recultivating land and
improving soil quality, 1984, United Nations, ECE (AGRI) 76,
Geneva.

Wischmeier W.H., Smith D.D., 1965: Predicting Rainfall— Erosion Loss
from Cropland Rast of the Rocky Mountains. Agric. Handbook,
282, Washington.

Ziemnicki S., 1964: Zasiegi erozji gleb w potudniowej czesct woj. lubel-
skiego. Biulet. Lub. Tow. Nauk. t. III-IV.

Ziemnicki S., Mazur Z., 1955: Przekrdj zbocza jako odzwierciedlenie
erozji gleb. Ann. UMCS s.E, vol. 10.

Ziemnicki S., Orlik T., 1971: Charakterystyka okresowych sptywéw z
falistej zlewni lessowej. Zeszyty Probl. Postgp. Nauk Roln. z. 119.



REGIONAL MONITORING OF EROSION
ASSIGMENTS AND METHODS

Summary

Ground ersion in the antropogenically unchanged ecosy-
stems is a natural process. Yet, along with the increase of
economic activities it becomes a degrading factor. The charac-
teristics of the eroding areas is their considerably unsettled
biological imbalance which leads to negative changes of the
ecological conditions. In the district of Kielce, both the natural
and economic conditions are conductive to the development of
erosion.

The data of GUS (Main Bureau of Statistics) testify to this
as follows: from all the cultivated areas in general 29,7% is
threatened by wind erosion, 44,3% by sheet erosion and 21,3%
by gully erosion. Due to the high percentage of grounds thre-
atened by erosion constant control of this phenomenon is
necessary. The essential condition of the monitoring of these
kinds of phenomena, and of the transformations in the natural
environment, is the acceptance of the kind of research metho-
dology for the whole country.

Only then there is the posibility to compare the results of
the research obtained from different regions of the country on
a consistent basis and then to define the direction of changes.

In the field of monitoring constant observations of the sheet
erosion processes and of the surface water outflow process
should be included. For this purpose one should choose typical
catchment basins according to their configuration, soil use, and
soil category, in order to make it possible to assess the intensity
of the soil translocation, the amount of the outflowing waters
and salts in each particular season of the following years.

The obtained data, continually brought up to date, will
allow for:

— protection and conservation of the natural resources and
beautiful scenery,

—initiating the activities to restore the positive features of the
degraded natural environment,

— apropriate modification of future biological and technical
cultivations.
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