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WPROWADZEMNIE

MIROSEAW BOGACKI. CECYLIA RADLOWSKA
MAREK ZGORZELSKI

KONCEPCIA OPRACOWANIA

Badania z zakresu geomonfologii dynamicznej prowadzome sa w celach
zarowno poznawczych, jak i praktyczmych. Zmierzaja do coraz wnikliwszego
ujecia problemdw i przejscia od wynikow jakosciowych do ilosciowych oraz do
wykrywania wzajemnej zaleznodci miedzy roznymi procesami. Umozliwiajg
prognozowanie dalszej ewolucji rzezby jako rezultatu ogélmiejszych zmian w
strefach morfoklimatycznych.

Rzezba moze by¢ przeksztatcana przez procesy sekularne, zwykle o matym
natezeniu, albo przez procesy epizodyczne, gwattowne, wystepujace w latach
ekstremalmych. Sledzenie procesow w rytmie rocznym pozwala na ujawnienie
ich natezenia i rozmieszczenia. Poznanie zmian sekularnych umozliwia przewi-
dywanie tendencji i kierunkéw rozwojowych rzezby. Sezonowe procesy mor-
fodynamiczne moga mie¢ niekiedy charakter katastrofalny i najczesciej zasieg
lokalny. Moga by¢ wywotane czynnikami naturalmymi badz tez dzialalnoscia
czlowieka.

Dotychhczas przewazaja badamnia szczegolowe dynamiiki rzezby, ktére pro-
wadza do rozpoznamia poszczegolmych procesow albo ich zespotu i ograniczo-
ne s3 do niewielkich obszarow.

Do podmiesienia merytorycznej wartosci wynikéw niezbedne sa oceny
iloSciowe wspolczesnej denudacji w ramach zamkmigtych ukiadow obiegu
materiii, czyli ujecia systemowe. Do tego celu najbardziej odpowiednie moga
by¢ dorzecza, potraktowame jako odrebme systemy.

W Polsce rozne osrodki naukowe podejmujg prace z zakresu geomorfologii
dynamiicznej. Bada sie wydajno$¢ procesow stokowych, wylicza catkowita mase
skalna usunigeta ze stoku oraz wplyw ingerencji gospodanczej czlowieka na
przemiamy rzezby. Najwigcej badafn podjeto nad sptukiwamiern pokrywowym i
bruzdowym.

Dotychczas przewaza tendencja do oddzielnego badamia procesow. Nie-
odzowne s3a jednak ujecia catoSciowe, pokazujace wspolzalezno$¢ miedzy
poszczeg6lnymii procesami oraz pomiedzy procesami a réznymi elermemtami
srodowiska geograficznego. Wiadomo, ze uwarunkowamiia przyrodmicze odgry-
waja przewodmia role w genezie, natgzeniu i przebiegu proceséw, np. las
hamuje natezenie spitukiwamia, a uprawy, szczegélnie okopome, wzmagaja je;
nachylenie i przepuszczalno$C terenu oddzialuja na infiltracje i splyw wody.
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W Polsce potudniowo-wschodmiej podjete zostaly zespolowe badamia z
zakresu geomorfologii dynamicznej w ramach problemu migdzyresortowego
Pramiiapy Srodiowskha geogmadficoengo Polsdii (w latach 1981-1985 MR-1-25,
od 1986 r. 11l CPBPAB-UB), ktéry koordynowah prof. dr hab. L. Starkel.
Jako glowne procesy rzezbotwdrcze na tym terenie zostaly uznane: denudacja
chemiczna i przemiany chemiczne pokrywy glebowej, sptukiwanie powierzch-
niowe (rozproszome i skoncentrowans)), procesy grawitacyjne (@suwiskowe)
oraz ffliwialme i eoliczne.

Wyb6r terenu badan byl podyktowamy istnieniem stacji pomiarowych i
punktéw obserwacyjnych zaréwno w gorach, jak i na Wyzynie Lubelskiej. Dla tej
czesci Polski mamy stosunkowo najwigcej doswiadczen badawezych i wiele
informacji jakasciowych i ilosciowych. Zrodiem damych dla proceséow degradiacii i
agradacji sa3 m.in. stacje terenowe Instytutu Geograffii i Przestrzennego Zagospo-
darowania PAN (w Szymbarku i Frycowej) oraz stacje podlegajace Instytutowi
Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa (w Stawnie koto Lublina, w Werbkowicach,
Elizowce i Weglinkw). Prowadzono tu rowniez szczegétowe kartowanie wybra-
nych procesow w obrebie dorzeczy wzglednie wybranych regionow.

Mapy poszczegolnych procesow morfogenetycznych i mapa syntetyczna
wykonane zostaty w podziafice L: 500000, a wigc w tej samej podziafice co
Pragjigdowa Mappa Geomrffidgigirena Pollsdij, ktora stanowila niezbedny aneks
merytoryczny do map analitycznych i do mapy syntetycznej, poniewaz
pokazuje ona formy, na ktorych zachodzg wspolczesne zmiany; mozna réwniez
uzyska¢ z niej posrednio informacje o budowie geologiczne) terenu.

Polska potudniowo-wschodinia, z racji dugich serii obserwacji stacjonarnych
i zroznicowania cech fifiygermogeografiizzypth, zostala uznana przez autor6w
niniejszego opracowania za poligon doswiadczalny do dalszych badaf na obszarze
reszty kraju. Stan badan poszczegdlnych procesow morfogenetycznych i ich
wzajemnych powigzaf na tym obszarze wskazuje na wielokierunkowe zaintere-
sowania wspolczesna morfogeneza, a zarazem na nierowny stopien ich poznania.

Badaniom przyswiecaly dwa cele: opracowamie podstaw metodycznych
i przedstawienie struktury przestrzennej tendencji zjawisk modelujacych rzezbe
powierzchmi terenu.

U podstaw metodycznych legly nastepujace zalozenia teoretyczne:

— wspolczesne zjawiska morfogenetyczne sa konsekwencja paleomorfo-
genezy, ich wystepowamie oraz wydajno$¢ sa bowiem w znacznym stopniu
uwarunkowane budowa geologiczna i rzezbg uksztaltowana w przesziosci;

— obok ,,odziedziczonego” uksztaltowamnia powierzchmi ziemi, o charakte-
rze zjawisk wtasciwych dla wspoltczesnego ogniwa systemu morfogenetycznego
decyduje przestrzenne zréznicowamie przejawOw dziatamia czynnikéw klima-
tycznych i sposob gospodarowamia czlowieka (uzytkowamie ziemi).

Zadamie realizowane bylo zespolowo przez specjalistow z réznych osrod-
kow naukowych w Polsce. Na podknesienie zastuguje owocna wspdlpraca
z zespolem pracownikow IUNG w Putawach, ktéry wniést powazne opraco-
wania przegladowe, oparte na szczegotowych studiach terenowych i wzmocnit
aspekt praktyczny opracowania.

Zagadmienie denudacji chemicznej opracowat prof. dr hab. Henryk Marusz-
czak z UMCS w Lublinie, przemiany geochemiczne gleb — doc. dr hab.
Henryk Kern, a splukiwanie i erozje wawozowg — prof. dr hab. Czeslaw
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Jozefaciuk — obaj z IUNG w Pulawach. Zagadmienia wiazace si¢ z przeobra-
zeniem rzezby przez procesy fluwialne opracomalii prof. dr hab. Stefan
Kozarskii i dr Andrzej Witt z UAM w Poznamiu, procesy eoliczne — prof. dr
hab. Jozef Wojtanowicz z UMCS w Lublinie, a ruchy grawitacyjne — doc. dr
Tadewsz Zigtara z WSP w Krakowie. Procesy antropogemiczne oraz synteze
wspolczesnych przemiam rzezby i konstrukcje jej obrazu graficznego opraco-
wali doc. dr hab. Mirostaw Bogacki i dr Marek Zgorzelski z Uniwersytetu
Warszawskiego.

Komncepeja mapy syntetycznej wspoélczesnych przemian rzezby Polski
powstalla podczas spotkai dyskusyjnych zespotu autorskiego z udziatem prof.
dr. hab. L. Starkla. Jest ona wynikiem wielu prob, rozniacych si¢ zalozeniami
metodycznymii. Pierwotnie wskazywano na potrzebge skonstruowamia mapy
jako sumy tresci zawartych w czastkowych opracowamiach charakteryzujacych
przyczyny, przebieg oraz skutki dzialania poszczegélnych typow procesow
motfogenetycznych. Obraz taki okazat si¢ bardzo nieczytelny. Dlatego synteze
wyrazone w postaci przestrzennego zroéznicowamia typéw bilansu materii
uruchamiamej przez te procesy.

Przyjeto, ze odziedziczone po poprzedmich epokach morfogenetycznych
uksztaltowamie powierzchni Polski jest wspolczesnie przeobrazane przez dwie,
réznigce sig istota dzialania, kategorie procesow wiasciwych z jednej strony dla
systemu chemicznego, a z drugiej — dla systemu fizycznego modelowania rzezby.

W ramach systemu denudacji chemicznej mozna wyodrebni¢ podsystem
glebowy, reprezentowamy przez procesy tugowania —zakwaszania, i podsystem
skalny, reprezentowamy przez glebokie krazemie wody i zjawiska krasowe.
Przedstawienie przebiegu denudacji chemicznej wymaga jednak zastosowania
wspolnej miary, odzwierciedlajgcej skutki dziatania obydww podsystemow.
Jako miarg przestrzennego zroznicowania warto$e: wszedzie ujemnego bilansu
denudagjji chemicznej przyjeto ilos§é matefiii wynoszonej w postaci reztworow,
wyrazona w t/km?-rok. Syntetyczny obraz tendemcji denudawii chemicznej
uzyskano przez izolinie, wskazujace na rzad wielko$eh wynoszenia 2z danego
terenu substamcji rozpuszczonych.

W ramach systemu denudagji fizycznej mozna wyodrebmi¢: — podsystem
wierzchowinowo-stokowmy, reprezentowamy przez procesy sptukiwania roz-
proszonego i skoncentrowamnego, procesy eoliczne oraz przez ruchy grawitacyj-
ne; — podsysterm den dolin i zaglebieh, reprezentowamy przez procesy
fluwialne i limniczne, przez przejawy akumwlacyjnej dziatalnodci wprzednio
wymienionych procesow sptukiwania oraz przez ruchy grawitacyjne.

Efekty dzialalno$ci czlowieka, za wyjatkiem jej ekstremalmych przejawow,
pokazano poprzez zwigkszenie natezenia prawie wszystkich procesow modelu-
jacych rzezbe Polski.

Analizujac bilans denudacyjny wymienionych podsystemow fizycznego
modelowania powierzchmi Ziemi, nalezy stwierdzi€, ze dla obszarow wierzcho-
winowo-zboczowych jest on prawie zawsze ujemny, natomiast dla den dolin i
zaglebien moze by¢ ujemny, zrownowazomy badz dodatmi. Dlatego wyodreb-
niono dna dolin rzecznych i zaglebien, dla ktorych okreslono dominujacy typ
bilansu, zréznicowamy w wartosciach wzglednych. Pozostate obszary okreslo-
no jako miedzydolimme. Tereny te w rzeczywistodci charakteryzuja sie rzezba w
znacznym stopniu rozwinigta. Dla nich tez okre$lono dorminujacy typ bilan-
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su oraz procesy ,wiodace” i ich natezemie. Podolbmie jak to mialo miejsce
w przypadku den duzych dolin rzecznych i zagiebien, bilans denudacyjny
zroznicowany zostal poprzez jego wielko$€, wyrazona w wartosciach wzgled-
nych. Zastosowano pieciostopniowa skale wartodci obszardw o ogoélnie ujem-
nym bilansie denudacyjnym oraz wydzielono trzy kategorie obszaréw o bilan-
sie zrézmicowanym.

W tresci mapy znalazly sie¢ ponadto obszary lesne jako te, ktére ograniczaja
mozliwosci rozwoju naturalmych proceséw fizycznych, a roOwnoczesmie sg
terenamii 0 ogramiczomej ingerencji czlowieka.

Syntetyczny obraz tendemcji denudiacji fizycznej w Polsce zostal zatem
przedstawiomy przez przestrzenne jedmostkii, charakteryzowane typem bilansu
matexriii.

Poznamie funkcjonowania systemu wspofczesnego modelowania rzezby moze
by¢ podstawa do formutowania progmoz morfogenetycznych. Moga byC one
wielowariantowe, dtugo- i krotkookesome. Prognozy dlugookresowe musza byc¢
scisle powigzane z przewidywanym kierunkiem zmian innych elementéw srodo-
wiska przyrodmiczego, a zwlaszcza klimatu. Prognozy krétkookresowe powinny
natormiast uwzglednia¢ plany przestrzennego zagospodarowamia, poniewaz gos-
podarcza dziatalno$¢ czlowieka moze prowadzi¢ do nieprzewidzianego i gwal-
townego uaktywmienia wspotczesnych procesow morfogenetycznych

GENERAL OUTLINE OF THE STUDY

S ummanmy

The intermimisteriall problem of Changges in Polandlss Geograpphieli! Envimrmaent included team
research work in South-East Poland concerning present-day changes of the relief. The main
processes modelling the relief in that area arc: chemical denudation and chemical changcs of the
soil cover, surface ablatiom, gravitational, fluvial, and acolian processes.

The aim of the study was to elaborate methadicall grounds and to present the spatial structure
of the tendency of occurremces modelling the relief.

The modern morphogenetic phenomena arc the consequence of palacomonpiuygoresis. Their
occurrence and efficiency arc highly conditioned by the geological structure and relief formed in the
past. Beside the inherited relief, the character of phenomena typical of the moderm morphogenctic
system is determined by the spatial differentiation of the effect of climatic factors and by man's
management.

The relief inherited from earlier morphagemetic epochs is now being transformed by two
essentiallly different categories of processes charatmistic, on the one hand, of the chemical system
and on the other —of the physical system of relief modelling. Within the system of chemical
denudation we can discern the soil sub-system with leaching processes and the rock sub-system
with deep water circulation and Karst phenomena. A synthetic image of chemical denudation
tendencies is presented by means of isolincs which show quaniities of dissolved substances washed
away from the given area.

Within the system of physical denudatiom we can discern the plateau —slope sub-system with
washing, acolian, and gravitation processes, and the sub-system of valley bottoms and depressions
with fluvial and limnetic processes. A synthetic image of physical denudation tendencies has been
presented as spatial typologie units characterized by the type of material balance.

The knowledge of how the system of modern relief modelling functions can be a base for the
formulation of morphogenetic forecasts.

Translatced by Maniéa Jdhibtornowska
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KOHLIENLHA PABOTbI
Pe3ome

B pamxax MexBenoMCTBEHHOM NpoGieMmul Vameesenya reagpdiiveeaion cpeas: Mansww Ha
TEPPUTOPEM OT0-BOCTOUHOH [Monbum NpoBOAMMACHL MCCneJoBanm® npeobpasomawmmii penbeda.
K ocHoBHbIM npoueccam, ¢popmmpyiowmn penbed Ha YNOMAHYTOWH TEPPUTOPEIM, OTHOCATCA:
XHMHMECKAR JCHYAaUnE M XUMHWYECKwe npeoGpa3oBamidl MOYBEHHOI® MOKPOBA, MAOCKOCTHbIA
CMbiB, FPAaBHTAUNOHHLE, (NIOBRANLHLE U 0MI0BLIC IPOUECCHI.

Llensto uccnepoBanmii Gbina pa3paGoTka METGUVHHECKHX OCHOB M NpeACTaBCHEE MPOCTPaH-
CTBEHHOM CTPYKTYphl TeHACHUME pesibe¢ooOpazywiumx ABNCHUH.

Cospemennure MOPHoTEHCTHHIOKRE AB/CHUN ABJISIOTCH MOC/IEJCTBHEM MANCOMOPQOreHc3uca.
Ux Hanuuue u gefiCTBEHHOCTb B 3HAYMTE/ILHOM CTENEHH OGYC/MOBMNEHLI F€O/IOTHYECKUM CTPOCHHEM
H penbedom, chOpMHpPOBaAHHLIM B Npowiiom. Hapsgy ¢ yHacnefoBaHHBINM C/IOXEHHEM 3EMHOMA
NMOBEPXHOCTH XapaKTep ABJICHWI, CBOWMCTBEHHLIH COBpPEMEHHON MOpPPOTSHETHHECKOH cucTeme,
npejonpejené TaxKe NpocTpancCTeeHnoil Aupdepenymaiweii npospnennE BO3ACHCTRBMH KIWMa-
THYEeCKRX (GakTOpoB ¥ CNoco60oB XOo3AHCTBOBAMIA 4€10BEKOM. Penwed, yHacneaomammumii OT
NPOLINLIX MOPIPDTRHCTIHHTTKIK IMOX, COBPCMEHHO NOABEPIACTCH NPeOOPA3OBaNNINM NOA BO3ACH-
CTBHEM JABYX, Da3HbIX M0 CyLIECTBY CBOCH ACATENBLHOCTH, MPOUECCOB, CBOMCTBEHMLIX C OAHOM
CTOPOHLI XUMWUYECKO# CUCTEME, a C Apyroidl cTopowsl — CucTeMe puluveckoro $opMmuposaHus
pensega.

B pamkax cHCTEeMbl XMMW4ECKOl AeHYJaUMW MOXHO BblAENHUTbL MOYBEHHYId MOACHCTEMY,
npejcTaBNAEeMyI0 rNyGOKHN BOJOOOMEHONI M KAPCTOBbING ABNCHUANM. CHHTETI4ECKaH KapTUHA
XMMHYECKOE ACHYAaUWR MOAYYEHA MOCPEACTBOM U3ONWHWIE, NOKA3LIBAKIIMK DA/l BENWMHNW BbIHOCA
C AQHHOW TEepPPUTOPHE PACTBOPCHHLIX BEUECTB.

B pamkax cucTeMbl GHU3NUECKOH [AeHYAAURM MOXHO BbIJC/THTh BYNIEHHHO-CKIOHOBYIO
NOJICHCTEMY, Npe/ICTaBNNEMYID MPOUECCAMA CMBIBA, 30/10BLINIH MPOUESCCANI U MPABHTALUOHHBIMH
JABHXXEHUAMEA, 2 TaKXe NMOACHCTEMY AHMLI JOMMH M 3aNajwH. NPeACTABNAEMYK (MIOBHANBHBIMHU
H NTUMHAYCCKMMA npoueccaMn. CHHTETHYECKAs KapTWHa TeHACHuUWEl Ou3nveckoi AcHyaauuK
npejacTaBieHa MOCPEACTBOM NPOCTPAHCTHSHMLIK TUNQNVIHHRITNNK CAUHAL, ONPEACARSNILIX THIIOM
6anamca Bewecrsa.

Mo3nanne ¢yHKUNOHHPOBAMME CHCTEMBl COBPEMEHHOIO (GOPMHpOEHMNA Denbeda MOXeT
CAYXHTBh OCHOBOM [UISi COCTABMEHHSE MOPPOIECHETHHOOKNNRK MPOTHO30B.

Nepeseaa Snwmobema Sepguwan
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CECHY SRODOWISKA PRZWRODNICZEGO

Badamy obszar (Beskidy Srodkowe i Wschodmie, Pogorze Srodkowo-
beskidzkie, Kotlina Sandomierska, Wyzyna Lubelska, wschodmnia czes¢ Wyzy-
ny Matopolskiiej, Wyzyna Zachodmniowollynska, Wyzyna Sandomierska, Polesie
Zachodimiie, obszar rownin peryglacjalnych) charakteryzuje si¢ duza zmien-
noscia cech srodowiska przyrodmiczego. Reprezentowame sa tu nastepujace
krajobrazy: gorskie (regla dolnego, regla gornego, subalpejski), wyzynne
(lessowy, weglanowy, krzemiamoamy), staroglacjalne (rownin peryglacjalnych,
ostancow peryglacjalnych), dolin i kotlin akumulacyjnych (den dolinnych,
tarasow z wydmami, rownin poleskich, kotlin $rédgorskich).

Analiza struktury przestrzennej typow krajobrazu uwidocznia istnienie
wyraznych odrebmodci regionalnych, totez przedstawiona w niniejszym roz-
dziale charakterystyka fizyczmogeograficzna te whasciwos¢ uwypukla. Starano
sie w niej przede wszystkim okresli¢ sfere dziatalno$ci wspotczesnych procesow
morfogenetycznych oraz tworzywo podlegajace modelowaniu.

W prezentowanym tekscie zostaly wykorzystane opracowamia: S. Gilew-
skiej (1972), M. Gutry-Komyckiej (1976), M. Klimaszewskiego (1972), J. Kon-
drackiego (1982), J. Makowmskiego (1976), H. Maruszczaka (1972), J. E. Moj-
skiego (1972a, b), L. Starkla (1960, 1972a, b, 1978), Z. Ziemoiskiiej (1973) oraz
Praggiddowa Magpa Geomurifddgigivena Polséii (1981). Z prac tych zaczerpnieto
wyniki pomiarow, charakienystyiki liczbowe, a takze przytoczono opinie oraz
poglady tak autordw, jak i osob przez nich cytowanych.

BESKIDY $RODKOWE

Stanowia strefe przejSciowa pomiedzy Beskidami Zachodmimi i Beskidami
Wschodmimii. W Beskidzie Niskim, bedacym gléwna jednostka fifimyznogmo-
graficzng tego obszaru, przewazaja szerokie, kopulaste pasma oraz ostre
grzbiety o wysokosci 700-800 m npm, charakteryzujace si¢ duzymi machyle-
niami przewazmnie wypukitych zboczy (25-40). Doliny rzeczne sa wciete okoto
200 m w czesci poludmiowej gor oraz okoto 400-500 m u ich péinocnej
krawedzi, stanowigoej granice regionu. Zaznaczajg sie tu takze wyrazne splasz-
czenia poziomu s§rodgorskiego (650-750 m npm) oraz fragmenty poziomu
podgorskiego (550620 m npm) ze sterczgcymi ponad ten poziom twardizeddo-
wymi pasami 0 stromych zboczach. Wzdtuz dolin znajduja sie waskie listwy
poziomu dolinnego (400-520 m npm). Tak wiec w rzezbie gor wystepujq liczne
lokalne bazy erozyjne.
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Beskid Niski zbudowany jest z fliszu karpackiego, reprezentowanego przez
ré6znorodme pod wzgledem litologii, a tym samym i pod wzgledem odpomwici na
degradacje, osady; przewazmie sa to serie piaskowcowe i lupkowme. Pokrywa
czwartorzedowa jest wyksztalcona w postaci utworow zwietrzelinowych, soli-
flukcyjnych, zlaziskowych, osuwiskowych, deluwialnych, eolicznych i rzecznych.
Pokrywy stokowe maja rozny skiad mechamiczmy, zalezny od rodzaju skaly
wyjsciowej i od rodzaju procesu je przemieszczajacego, ale przewazaja wsrod nich
osady piaszczysto-pylaste, wlasciwe strefom piaskowcowym, oraz ilésto-gliniaste,
wiasciwe strefom tupkowyr. Miazszo$¢ pokryw roSnie zwykle od 0,2 m w gérnych
czesciach stokéw do 5 20 m w ich odcinkach dolaych i u podnézy.

W Beskidzie Niskim wystepuja tylko dwa pietra klimatyczne: umizrkowa-
ne chiodme i umiarkowame cieplte. Opady oscyluja miedzy 730 i 900 mm.
W okresie zimowym przewazaja wiatry z kierunkéw potudmiowych, ktore —
podolbmie jak czeste wiatry typu femowego — wplywaja na podniesienie
minimalnych temperatur powietrza, a tym samym powoduja odwillze $rod-
zimowe. Tereny na wschod od Wistoki charakteryzuja si¢ ponadto krotszym
okresemn wystepowania opaddw $nieznych i pokrywy Snieznej, przy czymm pdzne
ustalenie si¢ pokrywy Snieznej stwarza wieksze prawdopodabifistwo zalegania
jej na zamaznigtym, a tym samye niepizepuszczalnym podiozu. Letnie opady
dobowe moga natomiiast przekraczaé¢ 10O mm.

Rzeki Beskidu Niskiego cechuje duzy spadek, dochodzacy do 60%s. Ich
$rednie przeplywy wahaja si¢ od 5 do 25 m¥s, a zmiany stanéw wody od 5,3
do 6,3 m. Gestosé sieci rzecznej siega 2,5 km/km?2. Sredni odplyw jednostkowy
wynosi 10-14 dm3/s-km?. Charalkieenysityczng cecha omawiamego obszaru jest
zmniejszenie sie, w stosunku do pozostaltych czgsa Beskidow, wplywu opadow
letnich na przebieg i wielkos¢ odplyww, co wigze sie z postepujacym ku
wschodowi spadkiem intensywnosci opadédw oraz wzrostemn wielko$ci parowa-
nia. Natomist later, dzigki wiasciwosciom infilltracyjnym utwordw pokrywo-
wych, pospollity jest sptyw podziemmy, ktdry w znaczaym stopmiu decyduje
o powstamiu nowych dolin i o dziatalno$ci proceséw grawitacyjnych.

Beskid Niski charakteryzuje sie duzym udzialem powierzchmi JeSnych
(35-40%)), co rowmiez wplywa na przebieg zjawisk hydrologicznych, a tym
samym na rozwoj i wydajno$¢ zjawisk morfogenetycznych.

BESKIDY WSCHODNIE

Cechuje je brak zrownanego pogorza i wyrazna trojdzielno$¢ poludnikowa,
zaznaczona tak w orogmfii, jak i w strukturze oraz budowie geologicznej.
Poinocna ich cze$¢, odwadmiana w kierunku Sanu, Wiaru i Strwiaza, wyksztal-
cona jest w postaci wyrownamych w poziomie 550-650 m npra garbow, nawia-
zujacych do poziomu S$rodgorskiego. Natomiast Bieszczady Niskie stanowia
strefe obmized o rzezbie typu pogoérskiego z izolowanymi pasmarmi twardziel-
cowymi. Stoki reprezentuja tu przewazmie profile typu wypukio-wklestego.

Bieszczady Wysokie tworza zwarty zespot gorski sktadajacy sie z kilku
szerokich pasm o stromych stokach (25-50°), rozdzielonych wyraznymi obni-
zeniami. WysokoS¢ grzbietow wzrasta ku potudniowermu wschodowi od o-
koto 900 m npm do ponad L300 m npm. Pélnocngy gramice Bieszezadow
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Wysokich wyznacza 300-400-metrowy prog, przypominajacy pétnocne ograni-
czenie Beskidu Niskiego.

Brzezne czesci Karpat Wschodmich i Bieszczadow Niskich zbudowane sa
giownie z piaskowcow tworzacych jadra antykllin, w synklinach zas przewazaja
tupki. Podobmie jak w calych Karpatach, takze i w Bieszczadach wystepuja
migzsze czwartorzedowe pokrywy stokome, wsrod ktorych przewazaja utwory
piaszczysto-pylaste.

Klimat bieszczadzki wykazuje podobmne tendencje, jak w przypadku Beski-
du Niskiego, jedymie w Bieszczadach Wysokich wzrasta zdecydowamie wyso-
kosé opadu, ktory w skali roku moze przekraczac 1000 mm.

Gestos¢ sieci rzecznej w Bieszczadach Wysokiich jest zblizona do notowanej
w Beskidzie Niskim (ok. 2,5 km/km?), jednakze rzeki charakteryzuja sie tu
wigkszymi spadkamii (do 70%g)). Ich $redni przeplyw oscyluje od 5 do 15 m?/s,
wahania stanéw wod od 2 do 6 m, a $redmi odptyw jednostkowy 20 dm?/s - km?.

W Bieszczadach Niskich rzeki maja juz zdecydowamie mniejsze spadki
(5-1007@gz; lokalnie 10-209%,)), a ich $rednie przeplywy sa rzedu 3-10 m?fs.
Jedynie wahania stanéw wody sa zblizone do notowamych w Bieszczadach
Wysokich (2-6 m). Sredni odplyw jednostkowy wynosi 10-14 dm3/s-km?, czyli
jest podobmy, jak w Beskidzie Niskim.

Na Wyzynie Wankowej rzeki maja jeszcze mmiejszy spadek (1-5%.5
lokalnie 5-1007/g)), 4le wyraimie wzrastaja walhania ich standbw wody (Srednio
6-8 m). Przecietne przeplywy sa zblizone do notowamych w Bisszazadach
Niskich (3-10 m?s), odplyw jednostkowy jest znaczmie nizszy (7-8 dmm®/s km?).

Charakitenystyezng cecha obszaru bieszczadzkiego jest niski przebieg gornej
gramicy lasu (1208M220 m npm) i brak goérnego pigtra leSnego ze $wierkiem.
Powyzej strefy lesnej rozciagaja sie taki gorskie. Lasy zajmujg w Bieszazadach
okoto 50-60% powierzchni.

PODGORZE $RODKOWOBRSKIDZKIE

Stanowi rozlegla (okoto 40-50 km) wyzyne wznoszaca si¢ do 350-600 m npm,
rozczlonkowana dolinamii oraz kotlinami, a miejscami urozmaicong takze
izolowanymi grzbietami niskich géor. Ku Pradaliinie Podkamyedkiej pogorze
opada 100-150-metrowym progiem. Glebokwiti rozcig¢ w zachodmiej czesci
wynoszg okolo 100-200 m i wzrastaja w kierunku poludniowo-wschodniim do
200-300 m. Analogicznie zmieniaja si¢ wartofoi nachylein stokow, ktore na
Pogorzu Strzyzowskim wynosza 5-15°, a na Pogorzu Dynowskim 10-30°.
Stoki sa wypukfe lub wypuklo-wkleste.

W budowie geologicznej obszaru pogorskiego, podobme jak w catych
Karpatach Zewnetrzmych, dominuja osady fliszowe. Na Pogérzu Dynowskim
przewazaja twarde i zbite margliste piaskowce dolnej kredy oraz serie
naprzemianleglych lupkow i piaskowcow. Dla Pogorza Strzyzowskiego cha-
rakterystyczne sa odporme na degradacje serie piaskowcome. Na stokach
wystepujg piaszczysto-pylaste utwory pokrywome, a w dolinach zwirowo-
-piaszczyste osady rzeczne, osiagajace niekiedy migzszo$¢ 25 m.

Klimat regionu pogorskiego charakteryzuje sie duza zmiennosgrig tempera-
tur zim i wysokoéci opadéw letnich. Odwillze zimowe wystepuja do wysokosci
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500--700 m npm. Opady atmosferyczne (z przewaga deszczéw) wynosza okoto
700 mm, a niekiedy siegaja do 1000 mm rocznie. Maksymalne opady dobowe
moga nawet przekracza¢ 100 mm.

Gestos$é sieci rzecznej na pogorzach jest znaczna (1,34 km/km?); spadki
rzek wahaja sie¢ od kilku do kilkunastu promiili, osiagajac maksymalne
wielkosci okolo 20°q ha Pogorzu Dymomskim. Sredmie przeplywy rzek
pogérskich wynosza od § do 25 m¥s, a wahamia stanéow wody osiagaja 7 m
(Srednio 3-5 m). Odplyw jednostkowy z Pogorza Strzyzowskiego wynosi $red-
nio 8 dm3/s-km? (maksymalmie 750 dm?/s kmf2, minimalnie 0,6 dim/ss ki),
natomiast odpltyw jednostkowy z Pogorza Dynomskiego waha si¢ w poszcze-
golnych latach od 4 do 14 dm?/s-km?. Odplyw w potroczach zimowych jest na
pogorzach wigkszy (okoto 64% odplywu rocznegw). Udziat odptywu grunto-
wego w ogolnej wartoéci odplywu siega 37-47%.

Wiasciwoscia wspolczesnego krajobrazu pogérzy jest niewielki udzial
powierzchmii leSnych (okoto 10%). Dominuja tu obszary uzytkowane rolniczo.

W obrebie Pogorza Srodkowohbeskidzkiego znajduja sie rozlegle, usytuo-
wane rownoleznikowo kotliny oraz obmizenia ciggnace si¢ stukillometrowym
pasem o szerokodci 15-20 km, gdzie poszczegolne formy wklgste rozdzielone
s platami niskich pogdrzy. Ich plaskie dna znajduja si¢ na wysokosci
225-320 m npm, deniwelacje nie przekraczaja 100 m, a nachylenia zboczy
dolin rozcinajacych kotliny siegajg 10°

Wsrod utworow powierzchniowych wyscielajacych dna kotlin dominujg
migzsze serie aluwiow, w ktoérych sklad wchodz glownie materiat wyniesiony
przez Wislok i jego doplywy z Beskidu Niskiego.

Opady sa tu mniejsze niz w pozostalych czesciach pogérzy i wynosza
650-870 mm.

Gestos¢ sieci rzecznej tego obszaru jest dosy¢ znaczna, ale spadki rzek
sq niewielkie (1,5-3%)), charaktenystyczne sa natomiast duze wahamia sta-
néw wody (4-6 m), przy Srednich przeptywach 3-10 m%5. Sredni odptyw
jednostkowy wynosi 6-7 dm¥s-km?, a rozktad odplywu jest analogiczny,
jak na pogorzach.

Kotliny srodkampackile zostaly catkowicie wylesione i powierzchmie te sa
obecnie uzytkowame rolniczo.

KOTLINA SANDOMIERSKA

Sklada si¢ z wielu jednostek fizyczmogeograficznych, rozniacych si¢ znacz-
nie pod wzgledem cech krajobrazu. U stép progu Pogorza $Srodkowobeskidz-
kiego wystepuje na wysokaofci 240300 m nprm wyrazay poziom morfolo-
giczny, osiagajacy na odcinku miedzy dolinami Wistoka i Sanu szerokosé
do 18 km, zwany Podgorzemm Rzeszowskim (Wysoczyzna Kahczucka i na
potudnie od Sanu Wysoczyzna Chyromska). Obszar ten wyksztalcony jest
w postaci plaskich garbow trzeciorzedowych, przykeytych piaskaemi i glinami
czwartorzedowymii oraz lessem. Doliny rozcinajace podgbrze maja szerokie
dna wypetnione miazszymi seriami aluwidow. Gleboko$¢ rozcie¢ przekracza
40 m. Region ma charakter rolniczy, aczkolwiek lokalnie wystepujg niewielkie
powierzchnie lasow grabowo-d¢bowych.
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W czesci centralnej Kotliny Sandomiierskiej istnieja na ogot zwarte obszary
wysoczyznowe, rozdzielone dolinami rzek karpackich na wiele platow. Sa to
starsze cokoly skalne (plaskowyze) zbudowame z ilastych utwordw miocen-
skich, przykryte okolo 30-metrowej miazszodci osadamii czweartorzedowymi.
Wznosza si¢ one 40-80 m ponad poziom den dolin.

$rodkowa czes¢ Kotling Sandomierskiej zajmuje Plaskowyz Kolbuszow-
ski, ogramiczony ze wszystkich stron wyraznymi krawedziami, z ktorych
poéinocna osigga wysokos¢ 50-60 m. Wysokasci bezwzgledne osiagaja od 220
do 269 m npm, a deniwelacje dochedza do 80 m. Teren ten charakteryzuje sie
odsrodkowym ukiadem sieci rzecznej. Polodowcowa rzezba powierzchmi plas-
kowyzu zostata silnie zmieniona przez procesy peryglacjalne, w tym eoliczne,
ktorych efektem sa miedzy innymi wydmy na kulminacjach oraz pokrywy
pylasto-piaszczyste o miazszosci od 2 do 20 m. Obok terendw rolniczych
wystepuja lasy z sosna, bukiem, grabem, debem i jodia.

Miedzy dolinami Sanu i Tamwi znajduje si¢ Plaskowyz Tarnogrodzki,
ktorego powierzchnia rozciaga si¢ na wysokogci od 220 do 280 m npm, a wy-
sokosci wzgledne wahaja si¢ od 30 do 60 m. Stoki potnocne i wierzchowiny
otulone sa utworami pylastymii typu lessOw, co stwarza istotne predyspozycje
do rozwoju procesow erozyjnych. Dominuja tu tereny uzytkowame rolniczo.

Miedzyrzecze Dunajca i Wisloki, obcigte z obu stron wyraznymi krawedzia-
mi, to Plaskowyz Tarmomski, wznoszacy si¢ do okolo 260 m npm. Skiada si¢ on
z trzech odrebmych jednostek morfologicznych. Cze$é poludniowa to réwniny
o wysokasei 2402250 m npm, czg$¢ Srodkowa ma charakter zwartego plaskowy-
Zu siggajacego 260 m npm, natomiast cze$¢ potnocna wyksztalcona jest w po-
staci obszaru falistego wzniesionego 195210 m npm, rozcigtego szerokimi,
nieckowatymi dolinami i urozmaiconego pagoramii typu ostafncowego. Czesc
srodkowa opada ku czgsci poinocnej okoto 20-30-metrowym progiem.

Nizszy poziom morfologiczny Kotliny Sandomierskiiej reprezentujg rozlegle
rowniny wznoszace si¢ 10-20 m ponad dnami wspélczesnych dolin. Sa to
starsze tarasy i stozki naplywowe, czesto silnie zwydmiome. Na powierzchniach
tych rozwingly sie duze kompleksy leéne. Do najwigkszych nalezy Puszcza
Solska, rozciagajaca si¢ na obszarze urozmaiconym wydmami i podmokiymi
zaglebieniami z torfowiskami. Teren ten przecinaja liczne male rzeki, biorace
swlj poczatek w zrodlach u podnéza Wyzyny Lubelskiej i Roztocza.

Rowniny zalewowe wspolczesnych rzek przeplywajacych przez Kotling
Sandomierska rozciete sa do glebokosci 4-10 m.

Opady w Kotlinie Sandomierskiej nie przekraczaja 700 mm rocznie, jednak
nie one decyduja o cechach hydrologicznych tego terenu, rzeki bowiem pozostaja
pod silnym wplywem wiasciwosci klimatycznych i hydrologicznych Karpat. $redni
przeptyw rzek jest bardzo zrdéznicowamy, wynosi bowiem od 25 do ponad
200 m3s, a wahania stanow wody siegaja 8-10 m. Sredni splyw jednostkowy
z obszaru Kotliny Sandomierskiej ksztaltuje si¢ na poziomie 5-10 dm®/s-km?.

WYZYNA LUBELSKA

Stanowi glowny czion Wyzyny Lubelsko-Lwowmskie) i jest, szczegélinie
w lessowej czesci, drugim po Karpatach obszarem wybitnie predyspomewanym
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do powstawamia i rozwoju wspoblczesnych procesow morfogenetycznych. Cha-
rakteryzuje si¢ ona duza roznorodmuivia cech gtéwnych jednostek orograficz-
nych. Wystepuja tu wzniesienia, garby i pagory oraz plaskowyze, a takze
kotliny $rodwyzynne i doliny rzek zaréwno przecinajacych pas wyzyn, jak
i z nich splywajacych.
Dla wyjasnienia charakteru i wydajnosci wspélczesnej morfogenezy naj-
istotniejsze jest przedstawiemie rozmieszczemia obszaréw lessowych.
Polnocng gramice Wyzyny Lubelskiej wyznacza lessowa krawedZz o wyso-
kosci 20-30 m. Ogramicza ona migdzy innymi Plaskowyz Naleczowski, ktérego
powierzchmi¢ buduje miazsza pokrywa lessowa, silnie porozcinana wawozami.
Deniwelacje siegaja tu 80- 100 m, a gestos$¢ sieci wawozow przekracza 2,5 km/km?,
Na poludnie od Plaskowyzu Naleczowskiego rozciaga si¢ na wysokosci
160-240 m npm Rownina Belzycka. Jest ona zbudowana ze skal wegllanowych,
przykrytych cienka powloka pylasta. Rzezba rowniny jest malo urozmaicona
i charakteryzuje si¢ niewielkimi deniwelacjami oraz nachyleniami zboczy.
W potudniowo-zachodmiej czesci Wyzyny Lubelskiej (Wzniesienia Urzedowskie)
wysokasci bezwzgledne siegaja 270 m npm. Obok skat weglanowych wystepuja
tu skaty krzemianowe tylko miejscami przykryte lessem. Wzniesienia Urzedow-
skie opadaja 70-metrowa krawedzia ku Kotlinie Sandomimerskirj. Plaskowyz
Swidnicki, lezacy w widlach Wieprza i Bystrzycy na wysokosci 20¢>240 m npm,
ma charakter rowniny denudacyjnej zbudowanej ze skat weglanowych, nie
posiadajacych przykrycia lessowego. Bardzo ptytka pokrywa lessowa jest takze
charakterystyczna dla Wyniosloéci Gielczewskiej, osiggajacej 306 m npm.
Dzialy Grathowieckiie, polozone na wschoéd od deliny Wieprza, to drugi na
Wyzynie Lubelskiej obszar pokryty dosy¢ miazszym lessem. Jest to garb kredowy
urozmaicony siecig dolin i wawozéw, powodujacych lokalne deniwelacje docho-
dzace czesto do 100 m. Wysokesé bezwzgledna tego obszaru siega 311 m npm.
Kotliny $rodwyzynme, reprezentowane przez Kotling Chodelska, Obnize-
nie Poru i Padot Zamojski, maja bardzo zréznicowana budowe warstw
powierzchniowych. W Kotlinie Chodlelskiej dominuja czwartorzedowe utwory
piaszczyste, czesto zwydmiome. Natomizst w obrebie dna Padolu Zamojskiego
i Obmizenia Poru wystgpuja mady, torfy, piaski rzeczne i tylko miejscami llessy.

ROZTOCZE

Jest to pas wzniesien o dlugogvi 180 km i szerokoswi 14-20 km. Ich wysoko$é
wzrasta od okoto 300 m npm na poéinocnym zachodzie do okoto 390 m npm
na tak zwanym Wielkim Dziale; deniwelacje siegaja 100-150 m. Roztocze
zbudowamne jest ze skat krzemianowmych oraz weglanowych wieku miocenskiego
i kredowego, w czesci zachodmiej przykrytych miazsza pokrywa lessowa,
w obrebie ktorej wyksztalcila sie bardzo gesta sie¢ wawozéw (2,46 km/km?).

WYZYNA ZACIHODNIOWOLYNSKA

Skiada si¢ z trzech zasadmiczych czlonéw: Grzedy Horesldiskiej, Kotliny
Hrubieszowskiej i Grzedy Sokalskiej.“Obydwie grzedy to rownoleznikowe pasy

2 — Wspolczesne przemiany ...
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plaskich wzniesien, osiggajacych w obrebie Grzedy Horodielskiej wysokos$é
220-230 m npm i w obrebie Gizedy Sokalskiej 240-260 m npm, przykryte
miazsza warstwa lessu. Deniwelacje siggaja tu 40 m i s3 zwigzane z rozcigciem
terenu przez Bug i Huczwe oraz przez liczme formy wawozowe. Kotlina Hru-
bieszowska wykazuje natomiast wiele wspolaych cech z Padotern Zamojskim
i Kotling Chodelska.

Powierzchmie wyzynne zbudowame ze skat weglanowych nie przykryte
osadamii czwartorzedowymii lub znajdujace si¢ pod ich cienka pokrywa
stwarzaja predyspozycje do rozwoju zjawisk krasowych.

Opady na obszarze wschodniej czesci pasa wyzyn wynosza okoto 550 mm,
jedynie na Roztoczu wzrastaja do 700 mm. Srednie sptywy jednostkowe
wahajg sie od 2 do 5 dm®/s-km?3.

Wspolna cecha tych obszardw jest takze ich rolniczy charakter; powierzch-
nie lesne sa tylko lokalnym urozmaiceniem krajobrazu.

WYZYNA SANDOMIERSKA (WYSOCZYZNA OPATOWSKA)'

Jest to plaski obszar polozomy na wysokoéci okoto 300 m npm, pokryty
lessem i gesto rozciety wawozami. Obszar ten, wraz ze wschodmimii pasami Gor
Swietokrzyskich, ma najwigksze predyspozycje do rozwoju wspolczesnych
zjawisk morfogenetycznych. Deniwelacje lokalne si¢gaja 45-60 m, ale zdarzajg
sig i wieksze — do 90 m. Mia#szosC€ lessu przekracza w wielu miejscach 25 m
($rednio 12 m). Gestos¢ sieci wawozéw wynosi srednio okoto I km/km?2, a
maksymalinie przekracza znacznie 5 km/km?2,

Wyzyna Sandomierska jest w sensie geologicznym przediuzeniemm Gor
Swietokrzyskich, ale tylko niewielkie fragmenty wschodmich pasm gérskich,
zbudowane ze skat paleozoicznych, wyniesione sa ponad powierzchmi¢ wyzyny.
Na obszarach tych deniwelacje dochodza do okoto 200 m i tym samym
wzrasta energia rzezby.

Na potnoc od doliny Kamiennej lezy Przedgonrze Iizeckie (Wyzyna N-
zecka), zbudowame ze skat jurajskich i kredowych przykrytych osadami
czwartorzgdowymii (lokalnie nawet lessami). Monotonng rzezbe wrozmaicajg
monoklinalne pasemka przebiegajace w NW na SE. W okolicach Szydlowa
rozcigga si¢ natomiast Pogoérze Szydiowskie zbudowame ze skat wegleno-
wych lokalnie przykrytych lessem. Jego powierzchnia sigga 300 m npm i z ra-
cji geologicznej stwarza miedzy innymi predyspozycje do rozwoju proce-
sow krasowych. Inny typ zjawisk krasowych rozwija sie¢ wsrod gipsow
wypelniajacych zapadlisko tektomiczne pomiegdzy Pogérzem. SaydHomskiim a
Garbem Piriczowskim.

Opady obszarow wyzynnych polozomych na zachéd od doliny Wisty
wynosza 550-650 mm, przy czym liczba dni z opadem sigga 60.

BezleSny obszar Wyzyny Sandomierskiiej, silnie rozciety wawozamii i
glebokimi dolinami, sprzyja gwattownesci wezbrah opadowych i roztopowych.
Srednie przeplywy rzek wahaja si¢ od 1,17 do 3,55 m3¥s, a odplyw jednostkowy
z wyzyny siega $rednio 2dm®/ss km?.

! W nawiasach podano nazwy jednostek geomorfologicznych wedlug M. Klivmaszewskie-
go (1972).
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Waznym elementem krajobrazowym w pasie wyzyn jest przellomowa
Dolina Wisly na odcinku od Zawichostu do Putaw. Wista wcina si¢ tu okolo
60 80 m (lokalnie 8QM®0 m), a zbocza doliny sa strome. Diugo$¢ przelomu
wynasi 82 km przy szerokesci od L5 do 10 km. Cechy te sprzyjaja wydajnemu
modelowamiuw tak zboczy doliny, jak i jej dna.

OBSZAR ROWNIN PERYGLACJALNYCH

Rozciaga sig na polnoc od pasa wyzyn i nie stwarza warunkow
do wystepowamia wspolczesnych zjawisk morfogenetycznych o wigkszym
natezeniu.

Charakiterystyczng cecha tego terenu sa rozlegle, plaskie, niekiedy tylko
faliste powierzchmie o niewielkich deniwelacjach, zbudowamne z piaszczystych
badz gliniastych utworéw polodowcowmych. Pewne urozmaicenie wprowadzaja
do krajobrazu doliny wigkszych rzek (Wisla, Wieprz, Bug, Pilica), dosyé
gleboko wciete i o lokalnie stromych zboczach, oraz strefy, w ktérych grupuja
sie ostafice dawnych wzgorz i pagorkow polodowcomych. Doliny wspomnia-
nych rzek rozczlonkowuja ten obszar na wiele platow wysoczyznowych o
wysokodei 150-180 m npm. Jedynie w strefie maksymalnego zasiegu zllodowa-
cenia Warty na Wysoczyzmie Siedleckiej wysoko§ti wzrastaja do okolo
200 m npm. Podobmymi wiasciwosciamii charakteryzuja si¢ wysoczyzny poto-
zone na zachod od Wisly (réowniny: Radomska i Kozienicka).

Opady omawianego obszaru wynosza 500-600 mm, a przecietna liczba dni
z opadem waha si¢ od 140 do 160. Srednie splywy jednostkowe niezmacznie
przekraczaja 2dm¥/s:km?2.

Tereny te w znacznej wiekszosci sa uzytkowane rolniczo i charakteryzuja
sie¢ niska warto$cia wskaznika lesistosci, aczkolwiek w niektorych regionach
(Wysoczyzna Lukowska, Rownina Kozienicka) udziat powierzchmi lesnych jest
wiekszy.

POLESIE ZACHODNIE

Stanowi pétnocno-wschodmia cze$¢ badamego obszaru. Garb Wlodawski
6 cechach wysoczyzny morenowej rozdziela je na dwie czesci. Czg$¢é poinocna
opada lagodmie ku potnocy, a czes¢ potudniowa jest rowninna i rozciaga sie
na poziomie [165-180 m npm. Sie¢ rzeczna nawiazuje do rzezby i budowy
geologicznej. Chariliteystyezne sa rozlegle, podmokie obszary den dolin
L mis dawnych jezior (Rownina Leczyrisko-Wilodawska). W budowie tych
powierzchmi dominuja utwory piaszczyste pochodizemia rzecznego i rzeczno-
-lodowcowego, wsréd ktorych spotykane s3a czesto utwory hydromorficzne.

Poludniowa czes¢ Polesia to strefa przejsciowa do Wyzyny Lubelskiej
(Pagory Chetmskiie), wyksztalcona w postaci wyspowych wzniesien (do 290 m
npm) zbudowamych z margli kredowych z czapami piaskowcow trzeciorzgdowych.
W obnizeniach miedzy pagorami wystepuja piaszczyste lub torfowe réwniny.

Cecha charakterystyczngy Polesia sa jeziora, w tym rownmiez jeziora pocho-
dzenia krasowego.
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Opady wynosza 500-600 mm, a srednia liczba dni z opadem spada ponizej
140. Przecietne splywy jednostkowe tez s3 tu najmmiejsze, bowiem nie
przekraczaja 2dm3/s km?.

® ¥ ¥

Omdwione regiony sa, z racji odmiennych wlasciwosci fizyczno-geograficz-
nych, swoistymi jednostkamii morfogenetycznymi o réznych cechach odpowia-
dajacych im przestrzennych systemow modelowamia rzezby. Nie sa to jednak
systemy zamkmigte, gdyz dzigki takim nos$nikom materii jak woda (plynaca po
powierzchmi oraz krazaca wsrod skat i osaddw) lub wiatr poszczegolne obszary
pozostaja we wzajemnych zwigzkach jedno- i wielokierunkowych, sa zatem
elementami systemu przestrzennego wyzszej rangi.

FEATURES OF THE NATURAL ENVARRONMENT

Summamy

The south-easterm area contained in the Lublin sheet—a map in the scale of 1 : 500000 —
selected as a model for large-scale studies of modern relief transformations in Poland is
characterized by a great variety of landscape features and by the occurrence of most types found in
the country. There occur such landscapes as: moumtains (lower and upper subalpine forests),
loessic, carbonate or locally siliceous uplands, old glacial lanscapes (periglacial plains and
monadinodisy), accumulation valleys and plains (valley bottoms, terraces with dumes, Polesie plains,
intermountaim plains). At the same time it is an area where natural features undergo, in various
ways, stronger and stronger influence of man. An anallysis of the spatial structure of the lendscape
types in the studied area reveals the distincly separate regional character of its parts whether they
run meridionally or parallicily. The meridional variety of the lanscape is revealed, first of all, in the
differemtiation of reliel and geological structure (from mountains, highlands and forelands, through
the zone of basins to upland areas and the zone of old-glacial relief), while the paralllel variety of
landscape features is the result of climate differences.

The spatial structure of the landscape types occurring in South-East Poland is the main factor
conditionning the typologic and regional differemtiation of the modern morphogenesis.

Translatted by Mankia Jdbldowovska
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HENRYK MARUSZCZAK

DENUDACIA CHEMICZNA

Denudiacjji chemicznej poswigca si¢ mniej uwagi niz mechamicznej, chociaz
od dawna wiadomo, ze z terenu Polski rzeki odprowadzaja do morza znacznie
wiecej roztworow niz zawiesin. Wynika to zapewne glownie z tego, Ze:

a) skutki denudacji chemicznej sa u nas stosunkowo mato dostrzegalne,
gdy tymczasem denudacja mechamiczna w licznych miejscach powoduje
znaczne i spektakularme zmiany;

b) procesy chemiczne mimowolnie chyba traktuje si¢ jako micuniknione,
a W odroznieniu od mechamiczaych — jako niezalezne od dziatalnosci
czlowieka.

Dlatego tez badania denudagjji mechamicznej podjeto wczesniej i na wigksza
skale. Wzgledy natury gospodarczej zadecydowally o tym, ze zajeto si¢ gldownie
najpowszechmiejsza odmiang denudagji mechamicznej, jaka jest erozja gleb.
Dzigki temu juz w 1950 r. A. Reniger mogta opublikowaé pierwsza probe
syntezujacego studium potencjalnego zagrozenmia erozja gleb w skali calego
kraju. Natomimst pierwsze ujecie zbiorcze poswiecone denudacji chemicznej
zaprezentowat M. Pulina dopiero w 1974 r,

Natgzenie denudacji chemicznej najczesciej okresla si¢ za pomoca hydro-
metrycznych pomiaréw ilosci roztworow transportowamych i wmoszonych
przez rzeki z badamych zlewni. Wobec tego, ze do niedawna wyniki takich
pomiaréw. byly stosunkowo nieliczne, M. Pulina (1974) przy opracowaniu
mapy rozkladu aktualnej denudagji chemicznej na obszarze Polski postuzyt sie
dedukcyjna metoda posredmig. Obliczyt reprezentatywme wskazmiki denudacji
dla 8 grup utwordw skalnych, wyrozniomych na obszarze kraju, na podstawie
znanych wowczas wynikow pomiaréw minerallizacji oraz wielkosci jednostko-
wych odptywow wod rzecznych. Ogramiczone zasoby damych pomiarowych
minerallizacji zadecydowaly o tym, ze dla niektorych grup skalnych wskazniki
denudagji okazally sie zanizome, a dla innych zawyzome. Wydaje sie, ze
szczegOlnie nisko zostat oceniomy przedziat mineralizagji skat fliszowych.
Dlatego tez Karpaty na mapie M. Puliny (1974) zarysowaly si¢ jako obszar
wyrazmie stabiej denudowamy niz wyzyny. W pasie wyzyn przecenione zas
zostato nat¢zenie denudacji chemicznej obszardw kessowych,

Obecnie dysponujemy znaczmie liczniejszymi danymi pomiarowymi mine-
ralizacji wod rzecznych. Dzigki temu mozna doktadmiej oceni¢ wielkosé
i zroznicowanie przestrzenne natezenia denudacji chemiczne;j.
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METODY POMIAROW NATEZENIA DENUDACI CHEMICZNE]

Natigzenie denudacjji chemicznej mozna okre$la¢ réznymi metodami (Pulina
1974). Najjczesciej jako miare tego natezemia przyjmuje si¢ ilos¢ substancji
odprowadlzanych ze zlewni przez rzeki w postaci roztworow. W mnaszych
warunkach klimatycznych jest to chyba miara najlepsza. Przy umiarkowanym
bowiem nasyceniu roztworami wod sptywajacych powierzchniowo i podziem-
nie, niewielka ich czes¢ wytraca sie¢ po drodze do rzek i koryt rzecznych.
Swiadcza o tym lokalnie wystepujace i stosunkowo slabo rozwijajace sie
osadowe martwilce wapienne czy trawertyny.

Mase roztworéw transportowamych przez rzeki okresla si¢ metodami
hydrometryezmymii.. Sprowadzaja si¢ one do pomiaréw przeplywu rzecznego
oraz zawartaici roztworow. Wielkos¢ minerallizacji okresla si¢ na podstawie:

1) analiz skladu jonowego wody,

2) pomiaru suchej pozostalosci po odparowamiu przefiltrowanej wody,

3) pomiaru przewodma$ci wody (metoda konduktometryczna).

Zawartoici jonow okresla sie odpowiedmimi metodami chemicznymi (Mar-
kowicz, Pulina 1979). Sume¢ zawartosci giownych jonow traktuje si¢ przy
tym jako miare mineralizacji. Przy obliczaniu nat¢zenia denudacji chemicz-
nej popelnia si¢ niekiedy istotne bledy. Wsrod jonow wystepujacych w wo-
dach rzecznych przewaza zdecydowamie HCQ3. Okolo potowa zawartoSci
jonow wodoromgglanomych, okreslonych metodami chemicznymi, nie po-
chodzi z lugowamia badamych obszardéw; nalezy .ja wigza¢ z obecnoéciq
w wodzie dwutlenku wegla (C0), pochodlzqcego glownie z atmasfery. Jesli si¢
o tym zapomina, oblicza si¢ znacznie zawyzone wskazniki mineralizacji wod
rzecznych. Zwracal na to uwage szczegOlnie Jo Wilamski (1978), podajac
konkretne przykitady. Z opublikowamych damych pormiatowych — przedsta-
wiajacych rowmoczesmie rezultaty analiz wykonamych roznymi metodami —
wynika, 2e ogdolna suma jondw gtownych jest okoto 30% wyzsza od ,suchej

ozostaflodui mineralne)” (Oleksynowa, Komaonmicki 1965, Wilamski [1978;
wieca 1983).

Pomiary suchej pozostallo$ci po odparowamiu wykonuje sie¢ zwykle dla
wad, z ktorych odfiltrowano zawiesiny. Tak okresSlona pozostato$¢ mineralna
obejmuje roztwory lugowane przez wody z badanej zlewni oraz skladniki
dostarczane z opadamii, a wiec pochodzace z atmosfery.

Udziat skiadnikow atmosferycznych na obszarze Polski jest stosumkowo
niski. Z badam A. Chojnackiego (1967) wynikato, ze w latach szefédziesigtych
wody opadowe w terenach nie zanieczyszczomych przez przemyst zawieraty
6-8 mg/dm? nastepujacych sktadnikow jonéw gléwnych (z wytaczeniem wodo-
roweglanowydh): N, Ca, S, K, P, Mg, Na, Cl. Po przeliczeniu siarki na
siarczany (SQy), wskazniki mineralizacji wod opadowych w takich teremach
wynosity 10-14 mg/dm3. Na obszarach przemystowych analogiczne wskazniki
byty rzedu 17-35 mg/dm? i tylko w okolicy cementowmii (duza zawartos¢ Ca!)
wzrastaly do okoto 65 mg/dm®. Pomiewai przewazajaca cze$é wod opadowych
ulega ewapotramspirmgji, wigc stezenie jondw w odplywajacych wodach pocho-
dzenia atmosferycznego znacznie wzrasta. Przy bardzo uproszczonym zaloze-
niu, ze cztery piagte wszystkich skladnikéw przynoszomych przez opady
w ostatecznym bilansie jest unoszone przez rzeki, obliczymy iz w latach
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sze$¢dziesiatych wody rzeczne terenéw nie zanieczyszczonych przez przemyst
zawieraly okoto 30 mg/dm3 roztworéw pochodzenia atmosferycznego. Ponie-
waz Srednia mineralizacja wod rzecznych wynosita wowczas w dorzeczu Wisty
okoto 300 mg/dm3, wiec na skiadmiki przynoszome z opadami przypadalo
okolo 10%. Ze wzgledu na wzrost zanieczyszczenia atmosfery, udziat skiadni-
kow pochodzenia opadowego jest obecnie odpowiednio wigkszy.

Pomiary przewodneici wody, wykonywamne za pomoca komnduktometrow,
daja podstawe do obliczania mineralizacji ogo6lnej wedtug odpowiednich
wzoréow (Markowaicz, Pulina 1979). Uzyskane tg droga wyniki sa wiec w pehni
porowmywalne z rezultatami pomiaréw suchej pozostatosciZ,

ZASADA OPRACOWANIA MAPY NATEZENIA
ODPLYWU CHEMICZNEGO

Obecnie istnieja znaczne zasoby damych pomiarowych mineralizacji wod
rzecznych. Mozna wigc podejmowac proby dokladmiejszego okreslenia na-
tezenia denudacjji chemicznej metoda hydrometryczng. Pozwala ona katwo
i szybko oblicza¢c mase roztworéow unoszonych przez rzeki dzieki temu,
ze mineralizacja wod jest stosunkowo malo zmienna w czasie. Wielkosé
unoszenia roztwordw — stanowigca miar¢ denudagji chemicznej — wy-
kazuje wigc przewaznie prosta zalezno$¢ od mineralizacji wody i przepty-
wow rzecznych. W odrézmiemiu od unoszenia mechamicznego zawiesin jest
to zalezno$¢ prostolinijna, co podkreflane jest oraz ilustrowane i wykorzysty-
wane w wielu opracowamiach (m.in. Fal 1966; Jaworska 1968; Pulina 1974:
Wilamski 1978).

Dane pomiarowe mineraliizacji przed trzydziestu laty byly jeszcze nieliczne.
W katalogu wynikow badan skladu chemicznego wod rzecznych w. Polsce,
zestawionych przez M. Stangenberga w 1958 r., bylo tylko 210 punktow
pomiarowych, w ktorych wykonano przewazmie tylko jednorazowe badania.
Informacje o wynikach pomiaréw pozniejszych, rozproszomych w réznych
publikacjach, zestawione byly m.in. przez M. Puling (1974), a ostatnio przez
A. Swiece (1983). Najwigksze zasoby danych nie publikowamych zgromadzone
sg obecnie w oSrodkach badad i koatralli Srodowiska (OBiK§))l dzialajacych we
wszystkich wojewodztwach. Dysponuja one juz wieloletnirmi seriami danych
pomiarowych, w tym takze odmoszacych sie do mineralizacji ogdlaej wod
rzecznych. Probki pobierane s systematyczmie w licznych miejscach, kilka-
nascie razy w roku. Punktdw takich jest obecnie okoto tysigca, a oprécz tego
istnieje kilkaset innych, badamych mniej systematyczmie czy tylko sporadyczaie.

' Sposréd skladnikow opadomych tylko niewielka czesé absorbowana jest przez glebe
(ro$linnos€) — glownie azot, potas i fosfor; stanowig one mniej wiecej piata cze$¢ substacji
rozpuszczonych w wodach opadowych (Pondel, Terelak 1981). Dlatego za podstawg obliczenia
przyjeto $rednia zawartosé (8 —9 mg/dm3) nie absorbowamych przez ro$linnosé jondw z wod
opadowych, wspélczynnik za$ odplywu tych wod w wysokefui 0,28.

? Po zakoiczemiu niniejszego opracowania ukazala si¢ rozprawa B. Janca (Annales UMCS,
ser. B, 37, Lublin 1986, s. 119-140), w ktorej omawiame sg szczegblowo niektore zagadnienia
zwigzane z pomiarami mineralizacji metodg kondukitomiyezig. Zwrécono m.in. uwage na fakt,
ze wyniki uzyskiwane za jej pomocg sa najbardziej miarodajne tylko w odmiesieniu do wod
z odczynami od slabo kwasnych do slabo zasadowych (pH w przedziale 5,6 8,0).
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Mineralizacja okre$lana jest na drodze pomiaréw suchej pozostallogsi. Dzigki
prostocie tej metody wyniki najprawdopodoibmiej nie s3 obarczome wigkszymi
btedami. W przypadkuw wieloletnich serii pomiarowych znaczmiejsze bledy
mozna do$é¢ latwo wykry¢ i wyeliimimowac.

Przy opracowamiu mapy nateZenia transportu chemicznego najlepiej jest
postuzyé¢ sie wskaznikamii odplywow jednostkomyeth. Najdokiadinigszy obraz
zroznicowamia tych wskaznikow dla calej Polski przedstawiomy jest w dwu
opracowamiach, wykonamych przez hydrologow (Stachy 1966; Stachy, Biemat,
Dobrzyfiska 1977). W obu wielko$¢ odplywu ilustrowana jest na mapie
izoliniami. Dzieki temu mozliwe jest okreslemie, za pomoca interpolagjt,
wielko$ci odplywu dla kazdego dowolnego punktu. W starszym opracowaniu
J. Stachy (1966) postuzyt si¢ odpowiednio opracowamymii wzorami empiryczny-
mi, okre$lajacymi zaleznos$ci odplywu od stosunkéw klimatycznych. Pozwalaly
one obliczy¢ przecigtne wieloletnie wskazmiki dla dowolnego punktw, dla
ktorego znane sa odpowiedmie dane meteoralogiczne. W opracowania nowszym
(Stachy. Biernat, Dobrzyiska 1977) izolinie splywu jednostkowego wykreslono
na podstawie konkretmych pomiarow wielkosci przeplywow w dwudziestoleciu
1951-1970. Punktéw pomiaru przeplywow jest jednak znaczmie mniej niz stacji
meteorologicznych. Stad izolinie odplywow jednostkowych wykreslone w
nowszym opracowamiw daja wigc chyba obraz znacznie bardziej zgeneralizo-
wany. Dlatego postuzono si¢ wynikami opracowamia starszego.

Na takich podstawach mozna latwo obliczy¢ wskazmik jednostkowy
odplywu roztworow z badamych zlewni za pomoca prostego wzoru:

R [mg/dm?] qldm*/s-kkm?]} 3 B5366000

Trt/km? «rok] =
gdzie:
Tr — transport, czyli odplyw roztworow,
R — mineralizacja wody rzecznej,

g — odplyw jednostkowy.
Jest to wskaznik jednostkowy najlatwiejszy do obliczenia® i chyba najdogod-
niejszy do roznych celow, gdyz:

a) ulatwia poréowmywamie ze soba zlewni o réznych wiellkosciach,

b) stosowamy jest w licznych opracowamiach hydrologicznych do okresla-
nia natezenia denudagji chemicznej,

c) jest chyba najbardziej dostepmy szerszym kregom réznych specjalistow
i miespecjalistow.
Wskazmik ten mozna latwo przeksztallci¢ matemaityczmie na dwie inne formuly,
a mianowicie okre$lajace kubature materialu transportowamego z jednostki
powierzchmi i jej ekwiwalent w postaci przecietnej grubosci warstwy denudo-
wanej w ciggu roku lub tysigca lat.

3 Stosowany jest wigc chetnie w réznych odmianach przez wielu autoréw (Corbel 1959;
Pulina 1974; Aurada 1982). Nalezy jednak podkmedli€, ze w ten sposob obliczamy tylko przyblizone
przecigtne odplywy roztworow. Konkretne wielkosci dla poszczegdlnych lat mozna otrzymywad,
podobmie jak to uczynita B. Fal (1966), sumujac odpowiednie wskazniki obliczone na podstawie
danych dla poszczegélnych miesigcy. W okresach bowiem o bardzo wysokich przeplywach
powodziowych wskazniki mineralizacji sa znacznie nizsze od przeci¢tnych, a przy bardzo niskich
przeptywach — wyraznie wyzsze.
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Kubatura materiatlu transportowamego ze ziewni okreSlana jest roznie.
W przypadku transportu zawiesin z reguly przyjmuje si¢ za podstawe
odpowiledmile ciezary objetosciowe roznych utwordw klastycznych; najczesciej
jest to przecietny dla takich utworéw ciezar 1,56 g/cm® (Pulina 1974),
wzglednie ciezar namuféw, czyli aluwiéw 1,30 g/cm® (Reniger 1957; Sadurska
1964)*. W przypadku roztworéow zagadmiemie jest bardziej skomplikowane,
gdyz pochodza one z roznych utwordw klastycznych i skat podioza, charakte-
ryzujacych si¢ zroznicowamymii ci¢zarami objetoSciowymi.. Dlatego tez np.
M. Pulina (1974) przyjal — zgodnie z propazycja J. Corbela (1959) — wskaznik
odpowiadajacy raczej cigzarowii wiasciwemu, a mianowmicie 2,50 g/cm?® (prze-
cietny ciezar wlasciwy ,zaokraglony” dia utatwienia obliczen).

PRZECIETNA GRUBOSC WARSTWY DENUDOWANE)

Ohlicza sie ja na podstawie wskaznikow kubatury materiatu odplywajacego ze
zlewni. Taki wlasnie wskaznik wyraznie preferuje M. Pulina (1974), podajac go w
mmy/1000 lat. Obliczen najtatwiej dokonaé wiedy, gdy mamy okreSiong kubature
materiatu odplywajacego wyrazona w m?3/km?rook (kubaturze 1 m®*kKon??rok
odpowiada bowiem warstwa o gruboéci I mm/1000 lat). Kubaturg materiatu
odplywajacego w postaci roztworéw wspommiamy autor przyjat wedtug relacji:
2,5t odpowiada L m3 natomiast dla zawiesin: L56 t = L m> Obliczone przy
takich zatozeniach wskazniki grubosci warstwy denudowanej chemiicznie i mecha-
nicznie nie sa wigc rownowazne. Dlatego ,poréwmamie denudagji chemicznej
z mechaniczng na przykladzie obszaru Polski” (Pulina 1974) — dokoname na
podstawie zestawienia map przedstawiajacych tak okreSlone natgzenie tych
procesow (w [mm/1000 lat]) — nie wydaje si¢ przekonujace.

W dalszym ciggu propomujemy wiec postugiwanie si¢ jednostkomwymi wskaz-
nikami natgzenia, wyrazonymii w t/km? * ok, ZAGwWNo [rzy rozZpalyywaniu s
denudagji chemicznej, jak tez przy porowmamiu jej z denudacja mechaniczna.

WYZNACZANIE ZASIEGOW NATEZENIA ODPLYWU CHEMICZNEGO

Przy dostateczne) gestosci punktow pomiaru mineralizacji i proponowanej
mozliwodci okreSlenia sptywu jednostkomego dla kazdego punktu, zasiegi
natezenia odplywu chemicznego mozna wyznacza¢ za pomocg izolinii. Przy ich
wykres$laniu nie mozna, oczywiscie, stosowa¢ zasady mechamicznej interpolacji
miedzy punktami pomiaromymi. Wskazmiki mineraliizacji wod rzecznych zréznico-
wane sg bowiem nie wedtug gradientéw ich wielkosci, a odpowiednio do budowy
geologicznej i rzezby. Wiasciwosci utwordw i skat budujacych zlewnie okreslaja
stopief ich wrazliwodci na tugujace dziatanie wody oraz szybkos¢ jej infillrowania
gruntowego. Charakter rzezby okresla relacje migdzy skiadowa powierzchniowa

* Przyjmuije si¢ takze inne, znacznie roznigce si¢ wskazniki — od 1.9 g/cm® (Karczewski 1981) do
0,7 g/om® dla zawiesinowego materiatu gromadzonego na dnach zbiornikdw (Branski 1971).
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i podziemna odplywu oraz dlugoéci drog odplywu i czasu ich pokonywamia, co
warunkuje stopien mineralizacji. Te cechy terenu nalezy wigc uwzglednia¢ przy
kresleniu izolinii nat¢zenia odplywu chemicznego. Dla ulatwienia zadania autor
proponowal opracowanie mapy warunkow rozwoju denudacji chemicznej w Pol-
sce. Projekt byl przedstawiony w 1981 r. i akceptowamy na posiedzeniu zespolu
ustalajagcego koncepcje studium pt. Rzifaa Polshii i jig§j wspi¥ezmsswe ppezamivmy.
Zasada opracowamia jest prosta, ale jego realizacja kartograficzna do$¢ czaso-
chionna. Przy opracowamiach przegladowych w mniejszych podziatkach kres-
lenie linii zasiegowych moga utatwi¢ mapy hydrogeologiczne (np. Kolago 1970)
L ' u u : b
mapa typéw wody podziemnej w Polsce H. Wieckowskiej (1963).

PROBLEM ZANIECZYSZCZEN KOMUMALMNYCOH | PRZEMYSLOWYCH

Zréznicowamie mineralizacji wod rzecznych w zalezne$sci od budowy
geologicznej i rzezby rysuje sie dos¢ wyraznie, ale tylko w przypadku zlewni nie
zanieczyszczonych Sciekami. Dlatego tez przy kresleniu izolinii zasiggowych nalezy
pomija¢ punkty pommiarowe mineralizacji polozone ponizej wigkszych miast
i zakladow przemystowych odprowadzajgcych znaczniejsze ilosci Sciekow. W ten
sposOb opracowana mapa dynamiki przestrzennej odplywu chemicznego przed-
stawia stosunki zblizone do naturalmych. Scislej ujmujac, sa to stosunki wiasciwe
dla terenéw rolniczych o niskim stopniu urbamizagji czy industrialiizagji. Obecnie
bowiem nawet na terenach typowo rolniczych nie sa to stosunki maturalne,
poniewaz wsrod roztwordw odprowadzamych przez rzeki wystepuja skdadniki
dostarczane do gleb w postaci nawozdw mineralaych, chemiczaych $rodkéw
ochrony roslin czy tez wreszcie pochodzacych z gospodarstw domowych.

OCENA STOPNIA DOKLADNOSOI MAPY
ODPLYWWU CHEMICZNEGO

Opracowana mapa nat¢zenia odplywu chemicznego przedstawia wskazniki
liczbowe obarczome roznymi bledami. Sa to giownie bigdy:

I) pomiaréw mineralizacji,

2) obliczen wielkosci jednostkomych sptywow wody,

3) popetniane przy kresleniu izarytm na mapie.

BLEDY POMIAROW MINERALIZACII

Sa to mniejsze lub wigksze bledy subiektywne oraz techniczne, wiasciwe dla
kazdego sposobu okreslania zawartodci roztworéow, omawiane w podreczniko-
wych opracowamiach metodycznych. W czasie od poboru probek do czynnosci
analitycznych w laboratoriach moga nastgpowac zmiany skiadu chemicznego.
Witedy gdy analizuje si¢ sucha pozostaio$t, w trakcie odparowywamnia wody w
temperaturze 105-110°C nastepuje hydratacja soli. W rezultacie powstaja
uwodnione krysztalty, co powoduje wzrost udziatu suchej pozostafiosui, oblicza-
ny na 10-12% (Prikiofska, Lopatiew [1955).
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BLEDY OBLICZEN WIELKOSCI SPLYWU JEDNOSTKOWEGO

W proponowamym do wykorzystania opracowamiu izolinie sptywdow jed-
nostkowych wykreslone sa z bledem okoto 10-15%, ktory jest sumg ble-
déw zawartych w materiatach faktycznych oraz wynikajacych z zastoso-
wanych wzoréw empirycznych. Wedtug uzasadnionej analiza krytycznej opinii
autora, mapa ta jednak ,...moze by¢ uzywana do okreslania odptywu ze
zlewni wigkszych od 20 km? bez ryzyka popelnienia znacznych bledéw”
(Stachy 1966, s. 38).

BLEDY KRESLENIA IZARYTM ODPLYWU CHEMICZNEGO

Trudno je dokiadimiej oznaczyé ze wzgledu na zalecomy sposob opracowa-
nia. lzarytmy s3 bowiem kres$lone nie na podstawie arytmetycznej interpretacji
gradientow miedzy punktami pomiarowymii, a z uwzglednieniermn osobliwosci
budowy geologicznej i rzezby terenu. Probe oceny wielkosci btedow podje-
to wigc za pomocg odpowiedmich pomiardw planimetryczmych na mapie
L : 500000, opracowanej zgodnie z przedstawionymi zaleceniami (mapa 1)°.
Za pomocg tych pomiardw obliczono $redmie ,wazone” odplywu chemicznego
i sptywu jednostkowego wody dla wybranych zlewni. Uwzgledniono przy tym
tereny bez znaczniejszych zanieczyszezen antropegmnicznych (zlewnie: Bystrzy-
cy powyzej Lublina, Bukowej, Legu, Tanwi i gbrnego Wieptza). W ten sposob
kartomenycznie ustalone wskazniki Srednie odplyww chemiczaego poréwnano
z obliczonymi na podstawie danych pormiarowych sptywu jednostkowego
wody oraz porniardw minerallizacji w punktach wodowskazowyewh zamykajg-
cych analizowane zlewnie. Wymiki porownamia wskazuja, ze roznice mieszczg
si¢ zwykle w przedzale od 0 do okoto 8%.

Rezultaty tych bledéw moga by¢, oczywiscie, rozne. W przypadku gdy ich
znaki s3 dodatmie i ujemne, moga si¢ one wzajemnie ,znosiC”, gdy sa
jednakowe — sumuja si¢. W skrajnych przypadkach blad sumaryczmy moze
wiec nawet przekracza¢ 20%. Przy takiej wielkosci bledow, mapy izarytmicznej
raczej nie mozna uzywa¢ do okres$lania wielko$ci odplywu chemicznego z od-
dzielnych, matych zlewni.- Moze ona stuzy¢ jako ilustracja dynamiikii prze-
strzenne) omawianego zjawiska. Dzigki wykresleniu izarytmicznych zasiggow,
map¢ mozna jednak do$¢ tatwo wykorzysta¢ do kartomstmyczmych obliczen
wskaznikéw przecigtnych odplywu chemicznego dla wigkszych dorzeczy czy
tez regionéw o powierzchmiach przekraczajacych 500 km?2,

Znaczna wielko$¢ skrajnych bledow sumaryczmych wymaga ustalenia
odpowiednio duzych przedzialow natezenia odplywu chemicznego, prezento-
wanych na mapie. Przy wskaznikach nie przekraczajacych 50 t/km? -rok

® Mapa w prezentowanej wersji zostala opracowana glownie na podstawie wynikéw analiz
suchej pozostalloéci probek wod rzecznych, pobieramych w stalych punktach “pomiarowych
oSrodkow badah i kontralli srodowiska w Chelmie, Kielcach, Kroénic, Lublinie, Przemyslu,
Rzeszowie, Tarmowie i Tarnolbrzegu. Dyrekcjom wymienionych placowek skiadam serdeczne
podzickowanie za udostgpnicniec odpowiednich danych.
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Mapa 1. Rzeczny odplyw roztworém / terenow rolmiczych oraz wigksze Zrodia sciekéw kemunal-
nych i przemystowych (H. Mansrczak 1986)

http://rcin.org.pl
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nalezaloby przyjmowaé wielkosci przedziatow nie mniejsze niz 10 jednostek,
gdy za$ siegaja do 100 t/km?-mok — nie mniejsze niz 20 jednostek. Wéwczas
najmniejsza réznica migdzy dolng i gérna gramica przedziatow wynaosi 20 -25%
(dla zakresow 40 50 lub 80-100). Jest to wtedy rdézmica w przyblizeniu
odpowiadajaca skrajnym bledom sumaryczaym wskaznika natgezenia odplywu
chemicznego prezentowamego na mapie.

Przy opracowamiu mapy izolinie wykreslono co 10 jedmostek w przedzia-
lach do 60 t/km?-rok i co 20 w przedziatach powyzej tej wielkosui. Skale
graficzna sygnatur kreskowych podano jedmak w statym rytmie co 20 jedno-
stek, tak aby byla ona ciggla i bez ,.zalamaf™. Ulatwia to interpretacje mapy.

RELACIA WZAJEMNA WSKAZNIKOW ODPLYWW CHEMICZNEGO
| DENUDACH CHEMICZMWED LITOSFERY

Odphyw chemiczny z terenu Polski jest obecnmie znacznie wyzszy od
denudagjji chemicznej litosfery. Obejmuje on bowierm rézne substamcje nie-
naturalne, wprowadzane do obiegu w nastgpstwie dziatalmoiti gospodarcze).
W zwigzku z tym nalezaloby wyrdzniaé:

a) chemiczny odplyw naturallmy, zwigzany z lugowamnierm réznych skladni-
kow naturalmych z litosfery (naturalna denudacja chemiczna ladow),

b) chemiczny odplyw antropegericzny, stanowigoy posrednig miare stop-
nia zanieczyszczenia Srodowiska maturalnego.

Jak juz podkreslano, prezentowama mapa natgzenia odptywu chemicznego
przedstawia stosunkii wlasciwe dla terenéw rolniczych stabo zanieczyszczo-
nych, tzn. takich, na ktorych nie ma wigkszych miast i zakladdw przemysto-
wych zanieczyszczajgcych Srodowisko. Na tak ujete wielkoSci wskaznikow
odplywu chemicznego skiadaja sie:

1) naturalna denudacja chemiczna,

2) substancje dostarczame przez opady i obejmujace oprocz skkadnikow
naturallmych takze allochtomiczne zanieczyszczenia powietrza,

3) autochtomiczne produkty antropopenicznego zanieczyszczenia litosfery
i wod powierzchniowych.

Wielkos$¢ trzeciej, a takze w pewnym stopmiu i drugiej skltadowej odpowia-
da aktuvalnemw wyposazeniu techniczno-materialnemu rolnictwa oraz gospo-
darstw domowych typu wiejskiego i wlasciwego dla malych miast.

Udzial drugiej skladowej jest obecnie wyzszy niz wynikalo to z badan
przeprowadzomycth w latach szescdziesiatych przez A. Chojnackiego (1967).
W ciagu ostatnich dwudziestu lat bowiem wzrosto znacznie zanieczyszczenie
atmosfery. Na podstawie wynikow badaim sktadu chemicznego wod opadowych
na terenach rolniczych okolic Putaw w latach 1981-1985 (Pomdidl, Terelak
1986) mozna przyjaé, ze w ciagu tego dwudziestollecia stopien ich mineralizacji

L — odplyw roztworéw w t/km?-rok, 2 — ogélna ilosé Sciekéw w min m* (wg danych GUS z 1981 r.}. 3 — udziat stiekéw
oczy ych chemicznie i biologicznie w % ilosci ogolnej

River run-off of solutes from agriculturall areas and larger sources of mumicipall and industrial
sewage
L- solutes yield, in t/km? ~yeenr, 2-ttotal mount off seavesge, i milll s off m® (Gffter stteiistical dieta off 19830), B- the mant off seaveege
purified chemicallly and biologically in the % of (he total amount
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wzrost przynajmmiej o 50-70%. JeSli wigc w latach szesédziesigtych opady
dostarczaty okoto 10% roztworéw unoszomych przez wody z dorzecza Wisty,
to obecnie dostarczaja one okoto U%-17%.

Udzial trzeciej skladowej jest trudmiejszy do okreslenia. Na teremach
rolniczych o jej wielko$ci decyduje poziom nawozenia mineralnego. Pomiary
strat nawozowych, powodowanych tugujacym dzialaniem wod opadowmych, sa
trudme, a wigc i nieliczne. W przypadku wilasciwych nawozow wielkos¢ tych
strat przy obecnym poziomie nawozenia szacuje si¢ na 10-15% (Wilamski,
Sliwa 1978; Pondlel, Terelak 1981; Pomdel, Terelak, Sadurska 1978). Znacznie
wigksze sg ubytki nawozéw wapniowych — mozna je szacowaé na okoto 50%.
Wobec tego, ze w 1980 r. przecietne krajowe dawki nawozenia wynosily dla
NPK 193 kg/ha, a nawozéw wapniowych 160 kg/ha, straty — czyli ilosci
unoszone przez rzeki — mozna szacowa¢ na okoto 100 kg/ha. Wskazmik ten
jest wiasciwy dla uzytkéw rolnych, a wiec przy odmiesieniu do powierzchni
og6lnej wielkosé jego redukuje si¢ do 60-70 kg/ha, tzn. 6-7 t/km? -rok. N
terenach o najnizszych odplywach chemiczaych, rzedu 20 t/km? -rok, udizich
tej trzeciej skladowej moze wigc nawet przekracza¢ 30%, a na obszarach
z odplywem przekraczajgcym 1000 t/km?-rok spada do okoto 5%. Wskaznik
przeci¢tny dla catego dorzecza Wisly jest rzedu 12 —113%, gdyz catkowity odplyw
chemiczny z tego obszaru w latach siedemdziesigtych wynosit okoto 50 t/km? «risk.

Naturalna denudacja chemiczna stanowi wigc 60-90% wielkosci odplywu che-
micznego wykazanego na mapie (okolo 60% w terenach nizinnych slabo denu-
dowamych i az okoto 90% w terenach wyzynnych i gorskich silnie denudowamych)).

PROBLEM ZANIECZYSZCZEN KOMUNALNYCH
1 PRZEMYSEOWYCH

Efekty chemizacji rolnictwa powszechmie wystepuja powierzchniowo i dzie-
ki temu mozna je latwiej uwzglednia¢ w ujeciach bilansowych. Inna znaczna
czes$¢ substamcji unoszomych przez rzeki pochodzi ze skoncentrowamycth Zrodet
punktomych, w postaci zanieczyszczen komumnalmych i przemystowych. Ujecie
tej czeSci przy opracowamiu izarytmicznych zasiegdw natgezenia odplywu
chemicznego jest niemozliwe. Na mapie 1 zasygnalizowano tylko wystgpowa-
nie wigkszych zrodet takich zanieczyszczem za pomoca diagraméow kolistych,
przedstawiajacych kubature Sciekow pochodzaoych z wiekszych miast i osrod-
kow przemystowych. W materiatach statystycznych GUS brak jest odpo-
wiednich damych informujacych o skiadzie chemicznym sciekow.

Mase roztwordow dostarczamycih do rzek ze Sciekami komumalmymi i prze-
myslowymi mozna oszacowaé na podstawie odpowiednich uje¢ bilkmsowych.
Miedzy innymi wykorzystuje si¢ w tym celu wyniki pomiarow kartometrycz-
nych na mapie, unoszenia chemicznego ze zlewni przyjmujacych $cieki, oraz
dane informujace o mineralizacji i przeplywie rzek pomizej ujScia $cickow.
Ofbliczenia takie wykonano przykitadowo dla zlewni Bystrzycy powyzej Wolki
Lubelskiej, obejmujacej teren Lublina, oraz dla dorzecza Wisloka.

Analiza stosunkowo niewielkiej zlewni Bystrzycy ilustruje role duzego
zrodta Sciekow komumalmych i przemystowych, pochodzacych z jednego znacz-
nego o$rodka miejskiego. Powierzchnia tej zlewni wynosi 1025 km?2, éredni
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wieloletni wskaZnik sptywu jednostkowego 3,8 dm¥fs, a Srednia mineralizacja
wody rzecznej w Zembomzycach powyzej Lublina w latach 1975-1980 wynosila
327 mg/dm>. Wynika z tego, ze jednostkomy wskaznik odptywu chemicznego
z czeéci zlewni powyzej Lublina wynosit wowczas 39,5 t/km? <mok. Steetiniia
minerallizacja wod Bystrzycy po przyjeciu $ciekow lubelskich w wymienionych
latach wynosita — na podstawie pomiardw w Jakubowmicach pomizej Lubli-
na — 457 mg/dm>. Wobec tego wskaznik jednostkowy unoszenia chemicznego
dla zlewni obejmujace;j Scieki wynosit 55,2 t/km? «rok, tian. byt wyzszy ® 400%..
Z terenu Lublina sptywato wiec wowczas $rednio rocznie okoto 16000 t
roztworéw spoza naturalnego drenaZu. Na wielko$¢ te skiadaty sie:

a) produkty ,sztuczne”, dostarczame ze Sciekami,

b) substancje naturalne czerpane z litosfery wraz z wodami grruntowymi
eksploatowamymii dla potrzeb komumalmych i przemystowych. Te druga
sktadowa mozna oszacowaC na podstawie roznicy mineralizacji wod rzecznych
pochodzzgeoych z naturalnego drenazu (ladunek roztwordw Bystrzycy w Zem-
borzycach powyzej Lublina 327 mg/dm?) oraz wod gruntomych wypompowy-
wanych na terenie Lublina (Srednia dla wod czerpamych przez wodociagi
miejskie 400 mg/dm3). Przypadato wiec na nia okoto 8985 t. Wynika z tego, ze
masa roztworéw pochodzacych ze zrédet nienaturalmych potozomych na
terenie Lublina wynosita $rednio rocznie okoto 7000 t, tzn. 12% callkowitego
odplywu chemicznego z analizowanej zlewni Bystrzycy.

Donzecze Wistoka natomiast stanowi przyktad terenu z mniejszymi, licznymi
i rozproszonymi Zrodtami $ciekow komumnalimych, ale ze znacznym udziatem scie-
kow przemystowych. Powierzchnia tego dorzecza powyzej wodowskazu w Tryi-
czy — zlokalizowanego 4 km powyzej ujscia — wynosi 3525 km?, a $redni wielo-
letni odplyw jednostkowy 9,6 dm?/s kit Wskaznik odptywu chemicznego z tere-
néw rolniczych tego dorzecza — obliczony na podstawie pomiaréw kartometrycz-
nych na mapie I — na przetomie Jat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych wynosit
91,5 t/km? *nok, przy Sedimiej mimeralizacji ckoto 0B mg/dim®. Na podittewie
pomiarow w Tryficzy stwierdzono w latach 1980-1982 srednia minerallizacje wod
Wisloka 395 mg/dm3®, tzn. o 30% wyzsza. Wskaznik catkowitego odptywu
chemicznego, obejmujacego takze Scieki, wynosit wiec wowczas 119,2 t/km?,

Oba omoéwione przyklady odnosza si¢ do terendw z wodami rzecznymi
umiarkowanie zanieczyszczonymi Sciekami. Najbardziej chyba skrajny przy-
ktad, sposrod szczegolowiej dotychczas zbadamych, stanowii zlewnia gérnego
Neru, odprowadzajaca sScieki z aglomeragji todzkiej. Na podstawie pomiaréw
przeprowadzomych w latach 1958 1963 w punkcie wodowskazowym Puczniew,
A. Byczkowski (1970) obliczyt, ze z tej zlewni o powierzchmi 570 km? $§redni
odplyw jednostkomy roztworéw wynosit 181 t/km?-rok. Byto to wiec okolo
szeSciokrotmie wigcej niz odplywalo z sasiednich terenéw rolniczych. Przy
obliczeniu tego wskaznika autor opracowania pominat jednak fakt, ze w Scie-
kach z aglomeragji todzkiej bardzo duzy udziat maja wody gruntowe,
wypompowywane na znacznym obszarze, wykraczajacym poza badana zlew-
nig, oraz wody rzeczne doprowadzame z Pilicy. Udziat tych allochtonicznych
wod stanowit prawdopodabmie okoto 50% w stosunku do wod autochtomicz-
nych, normalnie drenowamych ze zlewni gornego Neru. Taka relacja zdaje
sie wynika¢ z obliczonego przez A. Byczkowskiego zestawienia $redniego
odplywu jednostkowego (obejmujgcego Sciekilf), w wysokosci 6,0 dim>/s-km?,

3 — Wspélczedne praenmizemy.
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z przecietnym wieloletnim odptywem, ktory wedlug mapy J. Stachego wynosi
okoto 4,0 dm3/s -km?2. Odpmmiiednio do takiej relacji zredukowaw wskaznik
odpltywu chemlcznego ze zlewni goérmego Neru wynmsilby wowczas okotlo
120 t/km? -nok. Obecnie jest om ma pEvmo ZNRCZNIS WWATZY,.

Kubatura $ciekéw komumalmych i przemystowych gwaltowmie wzrosta
w okresie powojennym. Brak natomiast odpowiedmich damych, ktore pozwala-
lyby doktadmiej okresli¢ wzrost ilosci roztworéow dostarczamych z nimi. Mozna
jednak podjaé probe szacunkowych ujeé¢ na podstawie poréwnamia wynikow
aktualnych pomiaréw mineralizacji wod rzecznych z damymi opublikowanymi
przez M. Stangenberga (1958), odnoszacymi sie do lat 1941-1952. W katalogu
tym znajdujemy jednak tylko wyniki jednorzowych pomiaréw i analiz.
Rezultaty poréwnamia moga wiec by¢ obarczome znacznym biledem. Dla
zmniejszenia tego bledu pojedyncze dame ze wspomnianego katalogu zestawio-
no ze srednimi wynikami pomiarow wykonywamych w latach 1975-1982 w tej
samej porze roku i miejscu®, tzn. w tych samych odcinkach rzek czy punktach
wodowskazomych.

Poréwnamie wykazalo, ze w ciggu ostatmich 30 lat mineralizacja wod
rzecznych w zlewni Wisly wzrosta w gramicach 10-40%. Doktadmiejsza
konfrontacje wykonano dla woéd Wisty w Putawach (zlewnia 57088 km?) oraz
Sanu przy jego ujéciu (zlewnia 16 703 km?). W pierwszym przypadku minerali-
zacja wzrosta o 26%, a w drugim o 27%. Jednostkowy odplyw chemiczny ze
zlewni Wisty powyzej Pulaw w 1950 r. wynosiit 70-80 t/km? »nak. Na jegm werostt
ogolny o 26% w ciegu 30 lat zlozyly sie w trzeciej czesci a $ciSlej ujmujac w
niespetna 9%. roztwory zwigzane z chemizacja rolnictwa. Wobec tego na Scieki
komunalne i przemystowe przypadio pozostafe 17%. W zlewni Samu,—
wchodzacej w sklad oméwionej zlewni Wisty powyzej Pulaw — jednostkowy
odplyw chemiczny w 1950 r. wynosit okoto 60 t/km?-mwk. Na jego wzrost
ogolny w wysokaosci 27%., w ciggu 30 lat zlozyly sie w 9-10% skutki chemizacji
rolnictwa oraz urbamizacji i uprzemystowienia w 17 —188%. Widkaznik jpetimmstt-
kowy wzrostu udziatu roztworow ze SciekoOw komumalmych i przemystowych w
latach 1950-1980 w liczbach bezwzglednych wynosit wigc w gornej czesci
dorzecza Wisly 10,5-13,0 t/km? rok. Na tee witlkeit skiedajp siie mie tpiko
same substancje ,.sztuczne™, czyli pochodzace ze zrédet nienaturalmych. Obej-
muje ona bowiem takze skladmiki naturalne czerpane z wodami gruntowymi,
eksploatowamymii przez coraz liczniejsze studmie. Wody te z reguly maja
mineralizacj¢ wyzsza, niz naturalnie drenowame przez rzeki.

W czesci dorzecza ponizej Pulaw, w ktore) dominujg tereny nizinne,
wskazniki odplywu chemicznego sa znacznie nizsze i wynosza obecnie okoto
30 t/km? srok. Udzial rozworéow pochodzacych ze Suikdw jest wige ttam
znacznie wyzszy. Nie ma dostateczmych podstaw do jego oszacowamia w spo-
s6b zaprezentowamy. Mozna jednak chyba zalozyC, ze wskazmiki wyrazone
w liczbach bezwzglednych sa podobme, gdyz rozmiary i skutki urbanizacji
oraz industrializacji byly porowmywalne. Tak generalizujac zagadmienie mozna
przyjac, ze przecigtny dla catego dorzecza Wisty odplyw roztwordw ,$cieko-
wych” w drugiej polowie lat siedemdziesiatych wynosit 11-12 t/km? -rok.

6 Mineralizacja wod rzecznych zmienia si¢ w cyklu rocznym. W miesiacach zimowych (wzrost
zasilania gruntowego) jest zwykle wyzsza niz w letnich.



Demudbogja cheeniczna 35

Stanowiit on wiec 22-24% calkowitego odplywu chemicznego z tego dorzecza,
obliczanego na okoto 50 t/km? -rok.

Z przedstawiomych rozwazah wynika, Ze ten ostatmi wskazmik ilustruje
wlasciwie tylko wzrost udziatu sciekow komumalmych i przemystowych w
latach 1950 -1980. Wydaje sie, ze mozna jednak traktowa¢ go jako orientacyjna
miarg ogolng tego udziatu, gdyz:

a) na przelomie lat czterdziestych i pigédziesiatych zanieczyszczenie Wisty
$ciekami bylo niewielkie;

b) obecnie scieki sa tak mocno stezone, ze niektore ich skladmiki sa szybko
osadzane przez rzeki po drodze do Wisly i morza.

PROBA BILANSOWEGO UJECIA SKEADOWYCH ODPLYWU
CHEMICZNEGO Z DORZECZA WISLY

Wskazmiki odplywu chemicznego najpro$ciej i w sposob bezposredni
mozna obliczy¢ na podstawie wymikow:

a) analiz zawartosci jondw glownych przy uwzglednieniu tylko polowy
stwierdzonej ilosci jonow wodorowo-weglanowych,

b) okreslenia mineralizacji ogolnej metoda konduktometyczng. Gdy po-
stlugujemy si¢ danymi analliz suchej zawartoici probek wody przefiltrowanej
(tzn. bez zawiesin), nalezy odejmowac od wynikow L1% dla wyedinmimomania
bledu tej metody.

Na podstawie analiz suchej pozostallogci probek wod wislanych, pobiera-
nych w Kiezmarku kolo Gdaiska, obliczono odplyw roztworéw z dorzecza
Wisty (Bogacka i in. 1982). Opublikowane wyniki pomiarow z lat 1971977
wskazuja, ze przecietny odplyw chemiczny z tego dorzecza wynosil wowczas
71,9 t/km?- rok. Nalezy jednak zwrécié uwage, ze Sredni odplyw jednostkowy
Wisty, w wysokosci 6,5 dm?/s-km?, byt wtedy o 25% wyzszy od wieloletniego
(5,2 dm¥/s- km? w latach 1951-1970). Wska#nik unoszenia chemicznego zredu-
kowany do poziomu wieloletniego odplywu wynositby wiec 57,2 t/km? srok.
Po odjeciu 11% (fitad metiody pomizry mineralizacji) wzyskujemy S0Ptk -rokk.
Wskazmik obliczony na podstawie wynikow analiz skiadu jonowego wod
wislanych, wykonywamych na przelomie lat szesédziesigtych i siedemdziesia-
tych, wynosit 47,0 t/km? rok (Aurada 1982). Wyniki te nalezy uzna¢ jako w pehni
zbiezne, jesli zwazymy, ze w latach siedemdziesigtych odplyw chemiczay wzrost
odpowiednio do postepow chemizagji rolnictwa i zanieczyszczenia rzek $ciekami.

Do bilansowego ujecia odplywu chemicznego z dorzecza Wisly mozemy
wiec przyjaé ,,okragly” wskaznik 50 t/km? rok jako odpowiadajacy stanowi z
drugiej polowy lat siediemndziesiatych.

Na te wielko$¢ skladaly sie:

L) naturalna denudacja chemiczna litosfery,

2) substamcje dostarczane z opadami atmosferycznymi,

3) substancje zwigzane z chemizacja rolnictwa,

4) roztwory pochodzace z wod obiegu komumalnego i przemyslowego.

Udziat substandji dostarczamych z opadamii atmosferycznymi na terenach
rolniczych obliczany jest roznie: 6,9 t/km?-rok (Wilamski 1978) i 6,6 t/kam?-rok
(Kostrzewski, Zwolinski 1985). Postugiwano sie przy tym wynikami analiz skkadu
chemicznego wod opadowych w Polsce w latach 1964-1966 (Chojnacki 1967).
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Wzrost zanieczyszczenia atmosfery w latach po6zniejszych spowodowat zwiek-
szenie ilosci substamujji rozpuszczomych w wodach opadowych. W latach
1981-1985 wskaznik dla okolicy Putaw wynosil okoto 14,0 t/km? - rok (Pondel,
Terelak 1986). Poniewaz w okollicy tej zanieczyszczenie atmasfery jest znaczne
(oddziatywanie Zakfadow Azotowych w Pulawach oraz Elektrowmi ,Kozienice™),
mozna przyjaé, ze w dorzeczu Wisly przecigtna jego wielko$¢ w pierwszej
potowie lat osiemdziesiatych wynosita okoto 12 t/km?-rok. W drugiej polowie
lat siedemdziesigtych byla ona zapewne nieco nizsza, okoto 10 t/km?-rok’.
Niektore skiadniki dostarczame przez opady (N, P, K) sa jednak Matwo
przyswajane przez glebe i rosliny; udziat ich mozna szacowac na okoto 20%
(Pomdel, Terelak 1981; Pomdel, Terelak, Sadurska 1978). Wobec tego sposrod
substancji dostarczamych z opadami w drugiej potowie lat siedemdziesiatych
rzeki odprowadizaly przecictnie okoto 8 t/km? «rok. Stemowilo tw 115% czdKawii-
tego odplywu chemicznego z dorzecza Wisly. Na te wielkos¢ skladaly sie nie
tylko substancje naturalne, ale takze ,sztuczne” dostarczame do atmosfery w
znacznych ilosciach w postaci zanieczyszczefi antropogericznych. Na te
zanieczyszczenia przypada obecnie co najmniej potowa tej sktadowej odplywu
chemicznego.

Jako miare udzialu substamcji zwiazanych z chemizacja rolnictwa przyj-
mujemy wczesniej obliczony wskaznik 6-7 t/km? «rok. Sttemowi wikc on akaltn
13% catkowitego odplywu chemicznego z dorzecza. Jako miare substancji
pochodzacych ze Sciekow komumalngch i przemystowych przyjmujemy deduk-
cyjnie okreslong dla calego dorzecza Wisly wielkos¢ 11-12 t/km? -nak, st
nowiaca okoto 23% catkowitego odplywu chemicznego. Nalezy podkreslié,
ze ta skladowa obejmuje nie tylko substancje ,sztuczne” (@mtropogeniczne),
lecz takze pochodzgce z litosfery, ale sztucznie wprowadzame do obiegu
w nastepstwie dzialalnodci gospodarczej (za posrednictwem wod gruntowych
czerpanych ze studziem). W terenach intensywnego uzytkowania wod grunto-
wych na substancje sztuczne przypada okoto 40% (przyklad Lublina), a przy
uzytkowamiu gtéwnie wod powierzchniowych zapewne nie mniej niz 80%; jako
wielko$¢ przecietna mozna wiec przyja¢ 3®-60%.

Naturalna denudacja chemiczna litosfery dostarcza wiec obecnie tylko
okoto 48% roztworéw odprowadzamych przez Wiste do morza.

Rownamie bilansowe odplywu chemicznego z dorzecza Wislty mozna wiec
zapisa¢ w nastepujacej postaci:

Tr = Tyl + Ty + T + D,

gdzie:
Tr — transport, czyli odplyw calkowity roztworéw (50 t/km? snok = 1000%),
T,, — roztwory dostarczane z opadami atmosferycznymi (8 t/km? - rok

= 16%),
T, — roztwory zwiazane z chemizacja rolnictwa (6,5 t/km?-rok = 13%),
T, — substancje sztuczne dostarczane ze $ciekami (6 t/km?-rok = 12%),

T,, — substancje naturalne ze $ciekéw (5,5 t/km?- rok = 111%),
D, — naturalna denudacja chemiczna litosfery (24 t/km?.rok = 48%%).

7 W zurbamizowamych terenach przemystowych wskaznik ten byt znacznie wyzszy. Tak np.
w najblizszej okoliicy Wroclawia w 1977 r. stwierdzono 16,6 t/km?-mok (Szymanska 1986).
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Na substamncje ,,sztuczne”, reprezentujace produktty pochodne zanieczysz-
czenia Srodowiska, przypadato przy koncu lat siedemdziesigtych prawdopo-
dobmie okoto 33% roztworéw unoszonych przez Wislte do morza.

TENDENCJE ROZWOJU DENUDACIH CHEMICZNEJ

Naturalna denudacja chemiczna jest podstawowym procesem decydujagcym
6 rozwoju powierzchniowych i znacznie bardziej spektakularnych podziemnych
form krasowych. W naszym kraju nie wystepuja one jednak na wieksza skale
imie odgrywaja istotniejszej roli z gospodarczego punktu widzenia. Natomiast
niedostrzegalne dla laika i niepozorne skutki takiej denudagji w postaci
zubozania gleb i ich podtoza w skladniki rozpuszczalne, maja duze znaczenie
gospodarcze w skali catego kraju. Wsrod tych skiadnikéw wiele jest cennych
i niezbednych, szczegéinie dla produkcji rolniczej. Dlatego tez w micktorych
opracowamiach pisze si¢ o problemie ,strat sktadnikéw mineralnych wymywa-
nych do wod gruntowych” (Pondel, Terelak 1981) lub ,sptywu skiadnikow
nawozowych roélin” (Wilamski, Sliwa 1978). Po stronie tych strat wpisuje si¢
przy tym duze ilosci unoszonych z wodami jomdw Ca*™, hugowanych
powszechnie z litosfery i nie wykorzystywamych przez rosliny w procesie ich
rozwoju. Lugowamie tego jonu jest procesem naturalmym i micwmiknionym
w warunkach klimatyczaych typowych dla naszego kraju. Do miewatpliwych
strat ekonomicznych zaliczy¢ natomiiast nalezy sktadmiki nawozéw mineral-
nych, wymywane przez wody na skutek niewlasciwego ich stosowania.

Denudacja chemiczna w Polsce nalezy do tych procesow maturalnych,
ktorych natgzemie najtrudniej jest regulowaé gospodarujacemu czlowieko-
wi. Ogramiczamie tego natezenia czy tez ogoOlniej mowiac przeciwdzialanie
w wigkszosci przypadkow jest wrecz niemozliwe — w odrozmiemiu np. od
denudacji mechamicznej. Przeciwdzialanie wymagatolyy bowiem zastosowania
zabiegow zmierzajacych do zmiany relacji ilosciowej wod atmosferycznych
infiltrujacych do gruntu i sptywajacych powierzchniowo, czyli innego ,,urzadze-
nia” drog i kierunkéow odplywu. Stosowane i w niektorych regionach miezbedne
do racjonainego uzytkowamia ziemi zabiegi przeciwerozyjne (przeciwdzialajace
denudacji mechamicznej) powoduja raczej wzrost natgzenia naturalnej denuda-
cji chemicznej. W ich rezultacie nastgpuje bowiem ogramiczenie splywu
powierzchniowego na rzecz podziemmego, z ktorym wigze si¢ intensywniejsze
tugowanie sktadnikéw rozpuszczalnych.

Mozna natomiast i nalezy regulowaé¢ odplyw skladnikéw chemicznych
pochodzacoych ze zrodet nienaturalmych. Odjplyw taki powinien by¢ wpisywany
po stromie strat ekonomiczmych i to w podwojnym znaczemiu. Nawozy
mineralne stosowame w niewlasciwych terminach i nadmiermych dawkach sa
w znacznej czesci lugowane i wynoszone przez wody rzeczne, gdyz rosliny nie
sa w stanie je absorbowac. Ze Sciekami odprowadza si¢ do rzek znaczne ilosci
roznych zwigzkow, kitorych produkcja wymaga duzych nakfadow kosztow
i pracy. Wiele sposrod tych substancji powoduje zmiany sktadu cihemicznego
wod rzecznych, w rezultacie ktorych uruchomiomy zostaje mechamizm lanicu-
chowo rozwijajacej sie degradacji zespotow fauny wodnej oraz zbiorowisk
ro$linnych na dnach dolin i wokél jezior.
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Bardzo istotny jest problem substameji zanieczyszczajacych atmosfere
il przenoszonych mastepnie do litosfery w postaci mp. ,Jkwasnyech deszezow".
Wody opadowe zakwaszome, szczegdlnie zwiazkami siarki, powoduja przyspie-
szenie lugowania sktadnikéw rozpuszczalnych z gleb, a wiec i wzrost natezenia
denudacji chemicznej. W najblizszych latach zwigzane z tym zmiany moga
okazaé sie bardzo istotme. Jesli bowiem w latach siedemdziesiatych emisja SO,
z zaktadow przemystowych na terenie Poiski wzrosta o okoto 60%, to do roku
2000 moze ona wzrosnaé ponad 225% w stosunku do stanu z 1980 r.

ZROZNICOWANIE REGIONALNE NATEZENIA DENUDACII
CHEMICZME] W DORZECZU WISLY

Zréznicowamie to najlatwiej mozna zilustrowaé posredmio, za pomocy
wskaznikéw odptywu chemicznego z terenéw rolniczych. Na mapie 1 znajduja
si¢ tereny nalezace do glownych paséw krajobrazowych ziem poiskich, z
wyjatkiem pasa pojezierzy. W dalszym ciagu postuzymy sie¢ wigc ta ilustracja, a
takze innymi damymi, zawartymi w opracowamiach odneszacych si¢ do
réznych zlewni, polozomych poza zasiggiem tej mapy.

Sredni wskaznik jednostkowy odplywu chemicznego z terenéw rolniczych
dorzecza wynosi obecnie niespetna 40 t/km? +mok (@diptyw ciemiczny catkamwity
50 t/km? »rok mimus skitedowa pochodzaca z zanieczyszczen komunalnych ii
przemystowych 11,5 t/km2-mok = 38,5 t/km?ik). W poszczegdinych regio-
nach i zlewniach o powierzchniach przekraczajacych 100-200 km?, wskaznik
ten<waha si¢ od okoto 15 do 120 t/km? srok.

Najmizsze wielkosci odplywu chemicznego, przewazmie 15-30 t/km? srok,
charakteryzuja tereny nizinne Polski $rodkowej, zbudowame glownie ze star-
szych utwordw plejstocenskich, w znacznym stopniu juz przemytych i zwietrza-
lych. Dlatego nawet przy powolnym ruchu wody, uwarunkowamym skabym
urzezbieniem, nie dostarczaja one zbyt wielu roztworéw. Pomimo skbego
natezenia denudacji chemicznej, dominuje ona tutaj absolutmie nad mecha-
niczng. Tereny te wyrdzniaja si¢ bowiem najnizszymi w skali calego do-
rzecza Wisty wskaznikami rzecznego odplywu zawiesin, wahajacymi si¢ okoto
2 t/km?-mok (Maruszczak 1983). Stosunek skladowej chemicznej i mechanicznej
odplywu ksztaltuje si¢ wiec jak 10 : 1.

Wyzsze wskazniki odplywu chemicznego notowame sa w pasie péinoc-
nopolskich pojezierzy; w niektorych zlewniach wzrastaja one nawet do
50-60 t/km? - rok (Wilamski 1978)%. Wiaze si¢ to z tym, ze zbudowame s3 one
giownie z najmiodszych utworéow glacjalnych i flawndgllcjalmyoh, zasobnych
jeszcze w skladmiki {atwo rozpuszezalne. Denudadiji chemicznej sprzyjaja takze
wyzsze opady oraz zwolniony odplyw powierzchniowy, odpowiadajgcy siabo
rozwinigtej sieci drenazomej. Ta cecha urzezbienia, pomimo wyraZnie wigkszych
nachylefi powierzchmi, ogramicza natomiast wielko$¢ unoszenia mechanicznego,
ktorego wskazmikii przewaznie nie przekraczaja 3-4 t/km?-rok (Branski 1975).
W rezultacie stosunek skiadowej chemicznej i mechamicznej odplywu jest
podobmy, jak w pasie nizin $rodkowopolskich.

8 Znacznie wyzszy wskaznik, a mianowicie 108 t/km? nak, padEmy jest w ogracEwdN iU
odnoszacym si¢ do gornej czgéci dorzecza Parsety (Kostrzewski, Zwolifiski 1985). Przy jego
obliczaniu popetniono jednak blad, wynikajacy z przyjecia zawyzonego wskaznika odplywu.
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W pasie wyzyn potudniowopdiskich wskazniki odpltywu chemicznego
sq jeszcze wyzsze, ale znaczmie zroéznicowame — od okoto 30 do 110t/
km?-rok;: najwyzsze charakteryzuja silniej urzezbiome i zbudowame ze skat
weglanowych czesci regionu Swigtokrzyskiego i krakowskiego (Tlatka 1967).
Odpowiada to:

a) znacznym, ale zréznicowanym miazszosciomn warstw tugowamych, tzn.
wystepujacych ponad zwierciadterm wod gruntowych;

b) czestemu- wystepowaniu wapiemi i margli wsrod warstw fundamentu
skalnego;

¢) wystepowamiu licznych ptatow lessow, zawierajacych wprawdizie tylko
okoto 10% weglanéw, ale w postaciach bardzo wrazliwych na lugowanie.
Urzezbienie sprzyja szybszemu odpktywowi powierzchniowemu, ostabiajgcemu
natezenie denudacji chemicznej, ale wzmagajacemu unoszemie mechaniczne,
ktorego wskaznik przecigtny wynosi 9 t/km? - rok (Mamuszczak 1983). Pomimo
wiec znacznie wyzszego natezenia denudacji chericznej, nie dominuje ona tutaj
tak absolumnie, jak w pasie nizin. Stosumek skitadowej chemicznej i mechanicz-
nej odplywu jest nizszy i w przyblizeniu wynosi $: 1.

W pasie obmizen przedgorskich pewne cechy indywidualne mozna okresli¢
tylko dla Kotliny Sandomimenskirj. NawZenie denudacji chemicznej jest tu
mniejsze niz na wyzynach ze wzgledu na stabsze urzezbienie, a wiec i plytsze
wystepowanie wod gruntowych, oraz znaczne rozprzestrzenienie zwietrzatych
utworbw staroplejstocenskich. Wskaznikii odplywu chemicznego wahaja sie od
okoto 20 t/km?-rok w obrgbie rownin piaszczystych, do 60 t/km?-rok na
pogiamiczu z wyzynami i gorami. Stosunek wzajemny skiadowej chemicznej
i mechanicznej odptywu jest podobmy, jak w pasie wyzyn,

W Karpatach fliszowych wskazniki odptywu roztwordow sa bardzo wysokie:
60-110 t/km?-mok (Figuta 1966; Froehlich 1975; Welc 1978). W znacznej
czesci tego pasa na wschod od Wisloki wyrazmie przewazaja przy tym
wskaznikii najwyzsze, ponad 100 t/km? - rok. Wiaze si¢ to nie tyle ze znaczng
zasobnoécia skal w skiadmiki rozpuszczalme, ile raczej z odplywami wod
kilkakrotmie wyzszymi niz w pasie wyzyn. Uwarunkowamna rzezba zmaczna
szybko$¢ odptywu ostabia przy tym tugowanie, ale wydatmie zwieksza denu-
dacj¢ mechamiczng. Przecigtny dla Karpat wskaZnik odplyww substancji
unoszonycn mechamiczmie wynosi prawie 100 t/km?-rok (Maruszezak 1983).
Pomimo wigc duzego nat¢zemia, wzgledna rola denudawji chericznej jest
w karpackiej czeSci dorzecza Wisly znaczmie mniejsza niz na wyzynach.
Ilustruje to stosunek wzajemny skiadowej chemicznej i mechamicznej odptywu
zblizony do 1: I. W licznych mniejszych zlewniach, intensywniej uzytkowanych
rolniczo, wskazmiki odplywu zawiesin sq ptzy tym znacznie wy2sze niZz roziworow.

Najwyzsze, ale i najbardziej zréznicowane wskazniki denudacji,chemicznej
charakteryzuja Tatry. W obrelbie wapiennych partii Tatr Zachodmich w pietrze
reglowym siggag’a one do 220~ 240 t/km? - ok, le obnizaja sig dosé saytko dty
oketo 100 t/km*-rok w pletize skaliyeh szezytow (Kotatba 1972). Natwhirst w
pigtrze skalnyeh szezytéw granitowyeh, szezegeinie w Tatrach Wsehodnich, wyne:
874 EQJEHW'EE i5-38 _{/kmi-’ﬁ&kﬁ (QHTOWE,; IKOMBERIEKT 158> IKFZEmiER 183
Wikazniki denudael Mmechanieznel W Tauach € 2. FE%H%} WIEIOKItAiE Rizsze,
glawnie dalekl temi; 28 FoYlinAGE skutecahie Speifia sW8jA SERrSARA fole:
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CHEMICAL DENUDATION

S ummamy

The present knowledge of basic data for the study of chemical denudation has been critically
reviewed. Its intensity was determinated by measurements of solutes concentration in river waters
(R[mg/dm?]) and by the calculation of the specific discharge of those waters (g{/dim/seeckm?]).
From these data the solutes yield or the unit transport of solutes (Tn{[t/kam® yyean])) carried away
from the particular catchment areas was calculated. Taking into account partial catchment basins
not polluted by municipal and industrial sewage, we plotted a map of the intensity of the solutes
yield from agricultural and forest areas in SE Poland. On the map of the isolines of the solutes yield
index the distribution of the main sewage sources has been presented (Map 1).

Such a map as well as the results of investigations of solutes concentratiom in river water,
carried out in the seventies, supplied a base for the valuatiom of the part of sewage in the total
transport of solutes into rivers. The results of investigations of the solutes content in precipitation
waters made possible the valuation of this part of the run-off which came from the atmosphere. The
analysis of losses in mineral fertilization of arable grounds permitted to evaluate the component
connected with chemicultivation. On the base of all those results it has been estimated that in the
late seventies the compomemt from the natural solutes yield of the lithosphere alredy constituted
only ca 48% of the total river run-off of solutes from the Vistula drainage basin (ca 50 t/km?*year
on the average). Components from precipitation amounted to 6%, those from chemicultivation—
13%, synthetic substances from sewage —1224;, metunall substemoes ffoom seaveegys, ii. e, mrainlly thoses
coming from the lithosphere through ground water imtzkes—I11%.

The last chapter presents the spatial differentiation of the solute yield indices in agricultural
areas. In the mountains (the Carpathiamns) they usually exceed 80 100, in the foreland and the
South-Pwilish uplands they mostly range from 30 to 80, while in the belt of Central-Polish
lowlands —firom 15 to 30 t/km? -year.

Transhired by Maniia Jdbldemvska

XUMHUYECKANY AEHYAALU S
Pesome

Kputuueckomy npocMoTpy 6b110 NoJBEpPrHyTO 3HaHWE OCHOBHBIX [JAaHHBIX [T HMOCTEAOBAHUA
XUMU4ECKOH AeHypaymn. EE MHTEHCHBHOCTH Obina onpefeneHa ¢ NOMOUIbIO pe3y/ibTaToB H3Me-
PEHMA MMHepaNH3auMKA peyHbIX BoJ (R, BbipaXeHHOE B Mr/m) W pacuéTa eJMHHYHLIX CTOKOB 3THX
BoA (¢, Bbipaxennoe B njc* km?). Ha OCHOBE 3THX [JaHHBIX BLIMMCASJNCH €/JHHHYHBI TpaHcnopT
(cTok) pacTBopoB Tr (BLIpaXeHHHHE B T/KM? *Ijl) WE OTACTLHLIX BEHIOCGOPHLIX CGRTEITHER.
C yuéToMm uyacTuuHbX Gacceithos, rae He HaboAAIOTCA 3arpA3HEHUA GbITOBLIMA W ITPONSbILLIEH-
HbiMu c6pocamm, Gbina cocTaBMmeHa KapTa WHTEHCHBHOCTH €MHUYHOIO CTOKA PacTBOPOB C CeJlb-
CKOXO3RHCTBERHO-TIETHEIX TePPUTOPHE toro-socToanol ITonsin. Ha done wsonnunii moxasatens
3TOro CToKa ObINO NpeaACTaBMEHO pa3MELRHRE I1aBHBIX WCTOYHWUKOB 3arpasnenMa (kaprta 1).

Cpenannas Takum o6pa3om KapTa, paBHO Kak W pe3ysibTaTol HCC/IEJOBAHUA MMHEPAIN3ALNH
peuHBIx Bog M3 70-x rofoB Aamm OCHOBY A/IA OLIEHKM [O/M 3arps3sHeHMA B o6ujeM peyHOM CToke
pacTBopoB. Pe3ynbTaTel McClielOBaHME MOHOBOrO COCTaBa /IMBHEBBIX BOJ Aa/iM HBOINMOXKHOCTb
OLEHUTb COCTaBHYIO CTOKA, NPOHCXOAMBLUYIO OT aTMoOCheprl. AHanAu3 06béMa NoTepb MUHEpab-
HbIX yJOOpEeHHH NpUMEHSeMBIX Ha BO3/le/IbBAEMELIX 3€M/IMX [O3BOMMI OLEHWTh COCTABHYIO,
CBA3AHHYIO W XMMM3aWel Ce/ibCKOro XO3fHCTBA. YUMTHIBa® pe3y/bTaThl 3THX WOCIEKOGBAHHii
6bIN0 OlLeHEHO, YTO BO BTOpOH nososuHe 70-x rofoB B OOLEM pEYHOM CTOKE DaCcTBOpPOB W3
6acceiina Bucnul (B cpeaHeM okosio 50 T/km? *Iop), COCTABHAA, MPOHCKOAMBINAS OT A RO
XUMuweCKOH JeHyaaumn auTochepsl, cocTapaana yxe scero 48%. Coctapnure 3a CHéT armocdep-
HbIX 0caakoB cocTaBnamu 6%, cocTaBHBIE, CBA3AHHLIE C XMMHU3ALMEH CeNLCKOro xo3nicTma— [13%,
UCKYCCTBEHHBIE BEL{eCTBA, BHOCUMbIE C ObITOBLINGH W NPOMBILIEHHBINE COpocaMmm —I 224, s pms-
pPOAHBIE BelLleCTBa 3THX COPOCOB, T.€. YEpNaeMBIe r1aBHLIM OOpa3oM U3 AUTOCHEpPLI BCACACTBHE
noGumm rpyHToBbix Bog—IL1%.
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B nocnepneii rnase o6cyx/galoTcH yCNOBHA, ONpeAeSIONME NPOCTPARCTBERKYIO AnddepeH-
uMaLHUIo MokasaTemel XUMHYeCKol AcHYJauAR CeNbCKOXO3NHCTREHHE TeppuTopsii. B ropHsix
paitonax (Kapnatel) onm kak npasuno npesbiiatlotr 80-100, B nosce NpeAropHbix MOHMKEHUR
H  IOXHOMOJLUKMKX BO3BLIMIECHHOCTEH BapbupytoT oT 30 go 80, a B mosice HWRMEHHOCTEI
uentTpanuhoi Monemm — ot 15 go 40 T/xMm? - rog.

Mepeseaa Innscbarna Adepruas
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HENRYK KERN

WSPOLCZESNE PRZEMIANY CHEMICZNE W GLEBACH
UZYTKOWANYCH ROLNICZO

WSTEP

Wspoliczesne przemiany chemiczne gleb sa kontynuacja proceséw zapoczat-
kowamych w przesztosci. R6znia sie jednak nasileniem dzialania poszczegéinych
czynnikow. Dawniej ksztaltowally sie one glownie pod wplywem czymnikow
przyrodniczych, obecnie coraz czeSciej na procesy naturalmych przemian
chemicznych gleb naklada sie dodatkowo czynnik antropogeniczmy. Jego
dzialalno$¢ wyraza si¢ w dostarczemiu do gleby dodatkowmych substancji
i zwiazkoéw chemicznych zaréwno w postaci zanieczyszczen przemyslowych,
jak i nawozbéw sztucznych. Powoduja one naruszenie rownowagi jonowej
naturalimych proceséw zachodzacych w glebach. Najezestszym i z tego wzgledu
najwaznmiejszym wyrazem tej dziatalnesoi jest spotegowamie zubozenia gleb
w zwigzki o charakterze zasadowym. Prowadzi ono do glebokiego odweglano-
wienia i nadmiernego zakwaszenia pokrywy glebowej, a gleb wzytkowanych
rolniczo w szczegblnodci (Kerm [1984),

Poza rozwazamiamii teoretycznymi na temat przemian chemicznych pokry-
wy glebowej, zakwaszenie gleb ma aspekt ujemny, poniewaz przyczynia si¢ do
pogorszenia ich ZyznoSci i obmizenia urodzajnosci.

Z opublikowamych badan 17 okregowych stacji ciemiczno-rolniczych
wynika, ze powierzchnia gleb kwasnych i bardzo kwasmych wymagajacych
wapnowania stanowi okoto 70% uzytkéw rolnych.

Na podstawie wynikow wieloletnich doswiadiczen z wapnowaniemn przepro-
wadzomych w Polsce w okresie powojennym (Boguszewski 1980) wiemy, ze
srednie zwyzki plonéw ros$lin o stosunkowo matej wrazliwosci na odczyn
kwasny (zyto, owies, ziemniaki) wynosza okoto 2 q z ha, a roslin o duzej
wrazliwodci (jeczmien, pszenica, komiczyna, lucerna, burak cukrowy) — 4 q z ha.
Niestety, zarowno niedostateczna ilo$¢ produkowamych nawozow wapniowych,
jak i trudmedci z ich transportern i wniesienielm — pomimo dobrej Jokalizacji
gleb kwasnych na terenie kraju — nie pozwalaja na realizacje regulacji
odczynu gleb uzytkowamych rolniczo.

Wspommiec jeszcze nalezy, ze w 21 wojewodztwach! stosuje si¢ poni-
zej 100 kg CaOjfia, w 19 — 100-200 kg, a tylko w 9 wojewodztwach po-
wyzej 200 kg/ha, przy $rednmich stratach rocznych dla kraju obliczonych na

! Rocznik Statystyczny Polski, 1982, GUS.
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250 kg CaO/ha (Boguszewski 1980). Dazac do optymalnego wykorzystania
dostepmych ilosci nawozow wapniowych, nalezatloby w kraju w najkrotszym
czasie zlokalizowaé gleby gleboko odweglanowione i silnie zakwaszome, gdzie
mozna by spodziewaé si¢ najwigkszych efektow wapnowamia. Kierujac sie tymi
zatozeniamii autor podjat temat pracy w Zakladzie Gleboznawstwa i Karto-
grafii Gleb IUNG w Putawach, w ktorego ramach zredagowano mape odczynu
i zawartogci CaCO; w glebach uzytkow rolnych Polski w skali I : S00000.
Przeprowadzono takze studium nad poznamiem czynnikow, ktore wpltyngly na
aktualmy stan zakwaszenia i zawartosci CaCQy w profilach gleb. Synteze pracy
przedstawiono w postaci regionéow z przewaga gleb o okreslonym odczynie
(Kern [1985).

PRZEGLAD PISNMIENNICTWA

Odczyn i zawarto$¢ CaCQ, w glebach uzytkow rolnych sa zagadnieniami
interesujacymi zaroOwno gleboznawcow, jak i chemikow rolnych. Z tego
wzgledu pismiennictwo nasze dotyczace wynikoéw badafm obu tych wlasciwosci
w odmiesieniu do poziomu omo—pmrdhmczmegm gleb jest bogate. Natomiast
niewielu autorow zajmowalo sie wspommamwmn wilasciwosciamii w glebszych
poziomach profilow gleb oraz ich zréznicowanierm w ukladzie przestrzennym.

Pierwszym, ktory zwroc# uwage na potrzeby przestrzennego przedsta-
wienia CaCQy4 w profilach i opracowamia mapy odweglanowienia gleb byl
F. K. Terlikowski (1958). Uzasadmit on jej opracowamie duzym wymyciem
CaCOj z gleb w warunkach glebowo-klimatyczmycth Polski.

K ontynuacje realizacji postulatow F. K. Terlikowskiego podjat M. Gorski,
organizujac w IUNG pierwsze stacje chemiczno-rolnicze oraz A. Musierowicz
(1953), dajac w swych pracach petna, jak na owe czasy, clharakterystyke
wiasciwosci chemicznych gleb. Dzigki masowym badamiom odczynu, zawar-
tosci fosforu, potasu i magnezu, przeprowadzomym w latach 1955-1975 przez
17 stacji chemiczno-mlmiczych (I i 11 rotacja badaifi), opracowane zostaly
kartogramy i syntezy wynikow dla poziomu orno-préchmicznego gleb calego
kraju. W opracowamiach tych brali udziat liczni autorzy, jak np. K. Boratynski,
R. Czuba, S. Skowroifiskii (1965), Z. Wiodarczyk (1983), 1. Ignatowicz, Z. Nowak,
A. Zembaczyiski oraz wielu imnych.

Badania nad procesami i mechanizmem wymywamia CaCQ; i zakwasza-
niem si¢ gleb, jak tez nad wplywem kwasnego odczynu na ich wlasciwosci
fizycaee i chemiczne byly prowadzome w pierwszym rzedzie przez autorow
z instytutu pulawskiego. Do nich nalezg: M. Strzemski (1948), M. Kac-Kacas
(1963), W. Boguszewski (1964, 1980), J. Siuta (1965), H. Pondel (1971, 1978, 1983),
T. Motowicka-Terelak (1975), M. Ruszkowska (1979, 1982), W. Myskow (1982).

Na szczegdlna uwage zastuguja prace W. Boguszewskiego, ktore daja
wszechstronng synteze zagadmief zwigzanych z procesami zakwaszamia gleb,
technologia i procesami wapnowania, a takze poglad na stan zakwaszemia gleb
W ujeciu przestrzemnym.

Prace M. Ruszkowskiej (1979) pozwoliity ustali¢ ilo$¢ wymytych sk¥adni-
kow na podstawie badaf lizymetrycznych. Stwierdzono, ze wielko$¢ strat jest
na og6t proporcjonalna do ilosci wody, jaka przesaczyla sie przez glebe.
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Wymywamie wapnia (76-200 kg/ha), siarki i magnezu (27-38 kg/ha) jest zawsze
duze, natomiast fosforu minimaine. Wymycie potasu (340 kg/ha) zalezne jest od
skladu mechanicznego gleby: najnizsze jest w glebach wyksztalconych z lessow
(3-5 kg/ha)i glin (5-8 kg/ha), najwyzsze w glebach piaskowych (30-40 kg/ha). Brak
okrywy roslinnej, na przyktad na tzw. czarnym ugorze, zwigksza czterokrotmie ilos¢
wymytego potasu. Podame przez M. Ruszkowska (1982) réznice bilkensowe
skladnikow pokarmomych w doswiadczeniach lizymetrycznych za okres 1971-1977
wskazuja na ujemny bilans Ca, N, K, Mg, S. Wyjatkiem byt fosfor. Straty
skladnikow pokarmaowych wynoszonych z gleb do wod glebowo-gruntomych byly
przedmiotem badan: H. Pondela (1971) — okaliice Putaw, H. Pondela, H. Terelaka,
E. Sadurskie) (1978) — rzeki Bystrej, H. Pondela i Cz. Jozefaciuka 1983) — rzeki
Opatdwiki, Cz. Jozefaciuka i H. Pondela (1983) — rzeki Stobmicy, S. Borowca
i wspotpracownikow (1978) —wibiaszessooeeiiniitggo( gidevrriterrotk RRegii Swiirite).

Autorzy stwierdzili, ze w analizowamych wodach glebowo-gruntomych naj-
wiecej bylo kationéw Ca i Mg. Wahamia zawartedci tych sktadnikéw zalezne sa
od typow, rodzajow i gatunkow gleb. Najbardziej zasobne w waph okazaly sie
wody pochodzace z gleb wyksztalcomych z glin oraz glebokich lessow, zaliczane
do czarnych ziem wiasciwych i gleb plowych (Pomdiel, Jézefaciuk 1983). Znacznie
mniejsze ilosci tych sktadnikoéw znaleziono w wodach pochodzacych z gleb
lessowych plytkich na marglu, glinie lub piasku, gleb piaskowych lub wyksztal-
conych z glin gleboko spiaszczonych (Pomdel 1971).

Wyniki badan H. Pondela i wspotpracownikdw wykazuja, ze budowa geolo-
giczna zlewni czastkowych decyduje o stopniu mineralizacji wod, z czym zwiaza-
na jest obecnos¢ soli wapmia, magnezu i potasu. Z tego wzgledu $rednia zawartos¢
wapnia w wodach zlewni Opatdwki i Bystrej ksztaltowala sie na poziomie
100 mg/dm? i byla wyraznie wyzsza niz w wodach Wisty. Wody rzeki Wieprz,
odwadniajace takze tereny lessowe, zawieraja o potowe mniej tego skkadnika.

$rednia roczna ilos¢ skladnikéw mineralmych (w [mg/ha <nak]) catprome-
dzang z badamych dorzeczy (wg Borowca 1978; Jozefaciuka 1983; Pondela
1971, 1978, 1983) przestawiono w talpeli 1. Dane te pozwalaja poréwnac ilosé
wymytych skladnikow do wéd glebowo-gruntowych, pochodzacych z dwoch
odlegtych, roznych geologicznie i glebowo obszaréw uzytkowamych rolniczo
przez sektor prywatmy (lessy na Wyzynie Lubelskiej; Sadurska 1980) i sektor
panstwowy (gliny i piaski zwalowe na Pobrzezu Szczecifiskim). Zréznico-

Tabela L $rednia roczna ilosé skladnikéw mineralnych [mg/ha - rok] odprowadzana z badanych
dorzeczy

Zlewnia rzeki Zlewnia rzeki
) Zlewnie rzek Bystrej Opatowki
Skladmik  Regi j Swiniec  (przy odplywie  przy odplywie
5,66 dm¥s-km?) 6,63 dm3/s-km?)

PO, 0,04 0,05 mg/dm> 0,55 0,30
N—-NOQj, 04-2,2 mg/dim?3 2,62 1,70
N —NH{ - 0,62 0,5
K 25 kg/ha 6,60 838
Ca 110-160 kg/ha 178,5 196,6
Mg 26,0 kg/ha 21,4 422
Na 25-38 kg/ha 11,96 234
$04 - 47,66 66,7

Cl 36-56 26,42 50,8
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wanie wymycia skladnikow spowodowally zar6wno warunki przyrodnicze,
jak i ekonomiiczne (poziom nawozemia mineralmego, struktura zasiewow itp.)

Badamia S. Borowca (1978) potwierdzily teze o zwiekszomych wbytkach
zwiazkow chemicznych z gleb intensywmie uzytkowamych; odplywa z nich
$rednio w ciggu roku L6 raza wigcej wapmia w poréowmamiu do gleb
0 przecietnym poziomie uzytkowamia. SzczegOlnie duze ubytki zachodza
w gruntach ornych (z podorywek i ziemmiaczysk), gdzie uprawa powoduje
intensywne uruchamiamnie skladnikow. Mmiejsze straty zachodza w uzytkach
zielonych (i Scierniskach), a najmmiejsze w ubogich siedliskach lesnych (bory
suche i bory Swieze).

Pod wzgledem ruchliwodci pedochemiicznej wyrdzniamy zwiazki (za Kowda
1984):

— o bardzo duzej ruchliwosci (wzgledna ruchliwosé = 100); sa to azotany,
chlorki, bromki, siarczamy, weglany, boramy, krzemiamy, fosforany metali
alkallicznych (i czesciowo ziem alkalicznych);

— 0 duzej ruchliwoéci (wzgledna ruchliwosc 50-10): gips, weglany magne-
Zu i wapnia, humiamy i gliniany metali alkalicznych, aluny zelazowe i glimowe;

— o umiarkowanej ruchliwosci (wzgledna ruchliwo$¢ okolo 0,5-1,0):
dwuweglany, krzemiany i apokrzemiamy oraz fosforany Mn, Fe, hydrosole
krzemiomnki, hydrosole prochnicy;

— o malej ruchliwosci (wzgledna ruchliwosé okolo 0,1-0.001): wodoro-
tlenki Al, Fe, Mn, humiamy metali cigzkich;

— 0 bardzo matej ruchliwosci (wzgledna ruchliwosé > 0,001): kwarc, rutyl,
cyrkom, granat, polikrzemiany (Fe, Al, Ca3), mineraly ilaste, siarczki.

Produkty powstajace w strefie wietrzenia i w glebach wykazujag w toku
migracji tendencj¢ do przestrzennego zroznicowania w kierunkach pienowym
i poziomym. Mozna wigc wyr6zni¢ obszary eksportu produktéow jako wwymik
procesu wietrzenia i procesu glebotworczego (rejony eluwium), obszary tranzy-
towe (czesciowego odkladamia) oraz obszary kofcowej akumuilagji, gdzie
wystepuje nagromadizemie produktdw. Zgodmie ze wspotczesnymii pogladami,
w obrebie form terenu W. A. Kowda (1984) wydziela terytorialne jednostki
geochemiiczne — krajobrazy o jedmaliitej, pod wzgledem genetycznym i formy,
rzezbie terenu, tym samym typie gleb i biocenozy.

METODY BADAN

Opracowamie zostalo oparte na nastepujacych materialach Zrédlowych:
. Dokumentagji gleboznawczo-kartogrdiicznej obejmujace;j:
a) wyniki analiz odczynu i zawarte$ci CaCQ, w probach glebowych pobra-
nych z profilow (charakterystyczmych i wzorcowych) w czasie prowadzenia
prac gleboznawczych nad mapa glebowo-rolmnicza w latach 196%-1975;
b) informacje zawarte w aneksach? do powiatowych map glktbowo-rolniczych
(charakterystyka Srodowiska przyrodmiczego, zestawienia powierzchmi jedno-
stek glebowych, wlasciwosci agrochemiczne itp.);
c) powiatowe mapy glebowo-rolmicze z lokalizacja badamych profilow.

? Przydatnosé rolnicza gleb powiatu..., IUNG, Pulawy, ser. A (L84) z lat 1971-1975.
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2. Innych damych, jak mapy: geologiczna, gleb, geomonfologiczna, rzezby
terenu, warunkéw wodnych gleb, opadow atmosferycznych, kartogram stanu
zakwaszenia gleb w Polsce (w poziomie orno-prichmiczmym) itp. Do badan
wykorzystano wyniki oznaczen w probach glebowych: pH w In KC1 za
pomoca potencjometru z elektroda szklana; CaQ wedlug metody Scheiblera.

Proby glebowe byly pobierame z poziomow genetycznych profilow charak-
terystycznych — L profil na 100 ha (3-5 prob), i wzorcowych — L profil na
2000 ha (5-6 prob) przez redaktordow map glebowo-rolmiczych wojewddzkich
biur geodezji i terenow rolnych. Przecigtnie dla kazdego profilu wykomano
4 oznaczenia pH i CaCOy (w probach glebowych o pH 7,0 w In KCl). Wyniki
analiz przed wiaczeniem ich do badaif byly kompletowane wedtug profilow
i weryfikowane w kazdym z wykorzystamych zbiorow.

Dane analityczne charakteryzujace okre§lona miazszo$¢ poziomow w profi-
lach rozparywano wedlug przedziatow obowigzujagcych w stacjach chemiczno-
-rolniczych, oznaczajac je odpowiedmimi symbolamii zaproponowanymi przez
autora w tabeli 2.

Tabela 2. Zasady podziatu i znakowamia pozioméw gleb ze wzgledu na ich odczym lub zawartosé

CaCOj
Okredlenie odczynu
gleby w profilu pH CaCoOj Symbol
(lub w 3 poziomach) (Im KCL) [%]  oznaczenia
Silnie kwasny <453 = 3H
Kwasny 4,6-55 - 2H
Lekko kwasny 5,6-65 - H
Obojetny 6,6-7,2 (Slady) o (0)*
Alkaliczny (slabo weglanowy) >12 <10 w
Alkaliczny (Srednio weglanowy >%2 LI-50 2w
Alkaliczny (silnie weglanowy) >72 >50 3w

* Nawias stosuje si¢ w przypadku wysigpowania $ladowych ilosci wieglanow.

Do oznaczenia zmian glebokosci wystepowania poziomdw o okreslonym
pH lub zawarteézi CaCO4y w profilu glebowym przyjeto przedzially i znakowa-
nia stosowane w pracach kartograficznych:

*» zmiana odczynu lub zawartosci CaCO,; wystepuje plytko — do 50 cm,

: zmiana odczynu lub zawartoesci CaCOj wystepuje Srednio glgboko —

*50-100 cm,

.. zmiana odczynu lub zawartofci CaCQy wystepuje gleboko — ponizej
100 cm.

Zasady podziatu i przyjete symbole stanowilly legende do mapy odczynu
i zawartosci CaCQ5; w profilach gleb uzytkow rolnych Polski, zredagowanej
pod kierunkiem autora (Kern 1985). Do redakgji mapy wykorzystano wyniki
analiz odczynu w profilach (charakterystyczmych i wzorcomydh), nanoszac
je w postaci symbolli na podktad mapy glebowo-przyrodhiczsj Polski w skali
1 = 500000, z uwzglednieniem ich lokalizacji na mapach gltbwwo-rolniczych
w,skalli I : 25000. Redakcja mapy polegata na wybieraniu charakterystycznych
symiali odczynu (z kilku wpisanych do konturédw glebowych) i ustalamiu tre-
sci konturdw przewagi albo na dotaczamiu sasiednich konturdw o identycz-
nej tresci glebowej do konturéw oznaczonych juz symbolem mapy odczynu
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(w przypadku matej liczby lub braku symboli w komturze). Do kwalifikacji
konturéw glebowych z mapy glebowo-przyrodiviczej zostat opracowamy pomoc-
niczy klucz, pozwalajacy na najwlasciwsze nadamie symbolli (zaleznie od typu,
rodzaju i gatunku gleby oraz formy terenw). W ciagu czterech lat namiesiono na
podkiad mapy ponad 50 tys. wynikow analiz profilow w postaci symboli,
uzupetniajac biate plamy wynikami analliz z biezacych prac kartogmficznych i z
publikowamych regionalnych momogredffii gleboznamczych. Wstepna redakcja
mapy odczynu i zawartodci CaCQ; w profilach gleb uzytkéw rolaych Polski
zostala sprawdzona i zweryfikowana przez pietnastoosobomy Zespdl Inspekto-
tow ds. Gleboznawstwa i Ochromny Grumtéw IUNG w Pulawach.

Tres¢ opracowamej mapy odczynu i zawartosci CaCQ,; wykorzystano do
poszukiwania zwiazkéw miedzy badamymi wlasciwosciamii gleb w ujeciu
przestrzennym, a zréznicowamiem poszczegolmych czynnikéw przyrodniczych,
wyrazomych w treSci map tematycznych (np. geologicznej, glebowej, geomor-
fologicznej, rozktadu opaddw atmasferycznych itp.).

CHARAKTERYSTYKA ZROZNICOWANIA ODCZYNU | ZAWARTOSQI CaQ0,
W UKLADZIE PIONOWYM

Mape wyjsciowa (mapa L) w skali 1 : 500000 pommiejszono do 1L : 1000000
i analizowano w trzech przedziatach miazszosci, dzielac ja w ten sposob na
3 mapy warstwowe: 0-30(50) cm, 50-100 cm i 100-150 cm. Powierzchnie
wydzielen na kazdej z wymienionych map splanimetrowano, wyrazajac obszar
okreslonego symbolu odczynu (wedlug legendy do mapy) w procentach
powierzchmi uzytkéw rolnych poszczegélnych wojewddztw wystepujacych na
arkuszu (tab. 3).

W pierwszym przedziale glebokaséci (0-30(50) cm) wystepuje duza przewaga
powierzchni gleb o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym — lacznie 62,6%. Zna-
czna jeszcze powierzchnie zajmuja gleby o odczynie lekko kwasnym — 26,2%; gleby
0 odczynie obojetnym i alkalicznym zajmuja zaledwie 11,2% powierzchmi uzytkéw
rolnych. Przewaga powierzchmi gleb o odczynie kwasnym w poziomie orno-préch-
nicznym zgodna jest na ogét z wysokim stopmiem spiaszczenia utworéw po-
wierzchniowych, uksztaltowamym w wyniku wielowiekowego dzialania czymnikow
przyrodmiczych, zwlaszcza w poludniowej czesci Niziny Poludniowopodiaskiej
i Polesia Zachodmego oraz w Kotlinie Sandomierskiej — fi@ ndwmimach:
Tammoinzeskiej i Bilgorajskiej. Drugie wigksze skupisko gleb kwasnych stanowia
obszary gorskie i czesci podgdrskich, gdzie kwasne z natury skaly macierzyste:
gliniaste, pylowe i ilaste zadecydowally o ich odczynie.

Gleby o odczynie lekko kwasnym wystepuja na Wyzynie Lubelskiej. Sa to
przewaznie gleby lessowe o roznej glebokosci odweglanowiemia, zaliczane do
typu gleb plowych, brumatmych wylugowamych, a mniej do czamoziemoéw
zdegradowamycth. Obok nich mniejsze powierzchmie zajmuja lekko kwasne

kwasny w catym profilu, 3 — kwasny, giebiej obojetny, 4 — | y glebiej alkaliczny, 5 — oboj w catym profilu, 6 —
obojetny, glebiej (od ok. 50 cm) bardzo kwasny lub kwasny 7 — obojetny, giebiej alkaliczny lub sllme alknllany 8 — alkaliczny
lub silnie alkaliczny w calym profilu; a — lasy

(Opracowano na podstawie wynikow analiz profilow glebowych wykomamych przez okrggowe stacje chemiczno-rolnicze
i Pracowni¢ Chemii Gleb 1UNG w latach 1965 1971)
Reaction of soils
L—very acid and acid in the whole profile, 2—wery acid and acid, deeper (firam ca S0 cm) slightly acid or slightly acid in the whole
profile, 3 — acid, deeper-neutral, 4 —acid, deeper-alkaline, 5 —neutral along the whole profile, 6 — neutrall, deeper (from ca 50 cm) acid
and very acid, 7 —meutral, deeper-alkaline or strongly alkaline, 8 adKaline or strongly alkaline along the whole profile; a —fisrests
(Elaborated according to the results of soil profile; anallyses carried ous| by the Regional Agrochemical Stations)

P P



Tabela 3. Zestawienie gleb o okreslonym odczynie w trzech przedziatach glebokesiti profilow wyrazome w % powierzchmi uzytkéw rolaych (do mapy
odczynu i zawartosci CaCQy w profilach)

Poziom 0-30 (50) cm Poziom 50-100 cm Poziom 100-150 cm
Wojewodztwo

3H 2H H o w 3H 2H H (o) w 3H 2H H (V) w
Warszawskiie* - 64,4 356 - - - - 89.8 10,2 - - = 64.4 254 10,2
Bialskopodiaskie* 240 30,7 40,3 50 - 5.7 258 40,0 270 L5 5.5 16,7 14,6 231 401
Chelmskie 23,6 11,2 300 112 240 6,0 19,1 8.1 282 386 - 18,4 6,7 83 66,6
Kieleckie* 12,6 59,0 253 - 31 72 8,2 11,8 65,6 7.2 1.9 7.8 7.4 14,0 68,9
Krosniefskie 55,8 28,8 154 - - 52,6 359 9,0 2,5 - 16,8 64,9 15,4 2,9 -
Lubelskie 17,8 33,7 380 6,6 39 2,0 27,6 19.8 418 88 20 16,7 6,6 16,2 58,5
Nowaosgdteckiie* 730 251 L9 - - 76,8 13,8 9.4 - - 61,8 28,8 9.4 - -
Przemyskiie 17,6 55,6 20,3 L9 46 147 28,9 36,0 59 145 7.3 19,5 319 18,9 224
Radomskiie* 15,4 61,6 13,0 84 L6 2,6 20,2 61,9 121 32 25 131 481 21,6 14,7
Rzeszowskie 419 424 15,7 - - 17,3 384 341 6,4 38 7.3 25,7 35,9 20,0 1.1
Siedleckie* 43,2 29.9 109 160 - 13,9 27,6 431 5.1 10,3 7.8 26,2 16,9 16,1 330
Tarmwobrzeskie 272 27,7 350 6.8 33 123 333 11,1 395 38 39 11,5 8,0 25,3 51,3
Tarmomskie* 66,2 23,4 10,4 - - 494 243 16,9 94 - 16,9 347 343 14,1 -
Zamaojskie 8,0 14,9 464 225 82 08 8,1 240 2855 386 0.8 6,0 55 11,2 76,5
Arkusz Lublin 304 32,2 26,2 71 41 16,7 24,6 254 218 115 6.9 21,3 19.5 15.8 365

*Fragmenty powierzchni wojewodztw

[AL=
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gleby aluwialne, polozone w dolinach rzek: Bugu, Wieprza, Sanu, Wisly,
Radomiki, Kamiennej i innych. Gleby o odczynie lekko kwasmym mogty
powstac zarowno pod wplywem dziatalno$ci czlowieka z gleb kwasnych i bar-
dzo kwasmych przez wapnowanmie, jak i w sposéb naturalny przez zmywanie
kwasnych powierzchmi gleb powstafych na weglanowych skalach macierzystych.

Gleby o odczynie obojetnym i alkalicznym (redziny, brunatme wiasci-
we, czarne ziemie, czarnoziemy) wystepuja na obszarze wyzyn: Lubelsko-
-Lwowskiej i Zachodmiomolyfiskiej. Powstaty one z lessowych, lessoppadiob-
nych, wapiennych i kredowych skal macierzystych. Charaktteryzowamy poziom
podlega bezposredmiej dziatalnedci czlowieka i czynnikow naturalmych. Dla-
tego tez zmiany odczynu nastgpuja w nim bardzo szybko w poréowmnamiu do
zmian zachodzacych w glebszych poziomach.

W poziomie srodkowym (50-100 cm) odczyn i zawartos¢ CaCQ; odzna-
czaja sie duza zmiennoécia. Omawiane wiasciwosci sa bowiem wypadkowa
oddziatywamia dwoch sasiednich poziomow: géornego — najczesciej o odczynie
kwasnym, i dolnego — o odczynie obojetnym i alkalicznym. Czynnikiem
umozliwiajacym transport jonéw Ca*™ i H* sa zaréwno wody opadowe,
przesiakajace w dot profilu, jak i wody glebowo-gruntome, podsiakajace do
gory w okresach suszy. W poziomie tym w stosunku do poziomu A, gleby
bardzo kwasne i kwasne zajmuja powierzchni¢ mniejsza o 1/3 (41,3%), lelko
kwasne (25,4%) maja zblizona wielko$¢, a powierzchnia gleb obojetnych i alka-
licznych wzrosta trzykrotmie (do 33,3%). Powodem 2zwickszenia powierzchni
gleby o odczynie obojetnym i alkalicznymm w orawianym poziomie jest
wspommiany wyzej wplyw odczynu poziomu glebszego (skaly macierzystej).
Odczynern kwasnym odznaczajg si¢ tutaj wigksze powierzchmie gleb piasko-
wych, gliniastych i pylowych — giebiej odweglanowiomych, mnalezacych
do starszych zlodowaceh. Wigkszo$¢ gleb wyksztalcomych z glin marglistych
i lesséw, utworéw kredowych i wapiennych wykazuje w omawianym poziomie
odczyn obojetny lub alkaliczny.

Poziom najglebszy (100-150 cm) charakteryzuje sie wystgpowamiem naj-
mniejszej powierzchmi gleb o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym (fgcznie
282%) oraz przewaga gleb o odczynie obojetnym i alkalicznym (523%);
zmniejszyla si¢ takze powierzchnia gleb lekko kwasnych (do 19,5%). Omawiany
poziom obejmuje skaly macierzyste w glebach catkowitych, jak i skaly podscie-
lajace w glebach niecatkowitych. Stad odczyn i zawartos¢ CaCQ; w tym
poziomie catkowiicie zalezaly od wlasciwosci przyrodmiczych skaly macierzystej
gleb lub podioza, a tylko na bardzo matych powierzchniach — od dzialalnosci
czlowieka (hortisole, .industrioziemy"). Odczyn bardzo kwasny i kwasny zacho-
waly tu jedynie gleby wyksztalcone z kwasnych z natury skat macierzystych,
wystepujace na obszarze gor i pogorzy (Uziak 1963). Straty CaCO; zachodza
tutaj znacznie wolniej niz w obu oméwiomych wyzej poziomach.

TENDENCIE ZMIAN ODCZYNU GLEBY

Probe opracowamia mapy prognostyczngj, dotyczacej tendemcji zmian
odczynu podjal autor po raz pierwszy w kraju dla gleb uzytkéw rolnych
arkusza Lublin, jednoczesnie zdajac sobie sprawe z jej niedoskomauioi. Moze
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ona wynikaé z mozliwo$ci pomiimigcia niektorych czynnikow antropogenicznych
i przyrodmiczych, jakie beda mialy wplyw na zakwaszenie pokrywy glebowej,
a takze z zastosowamych zasad prognozowamia. Fakt ten poglebia jeszcze
nielatwa ocena lokalnych czynnikow przyrodmiczych, jakie beda ograniczone
antropogenizacja srodowiska przyrodmiczego, np. przez zanik wod glebowo-
-gruntowych pod wplywem budowy studni glebinowych, czeste przesuszanie
gleb drenowamych itp.

Zmiany odczynu gleb w ukiadach naturalmych maja bardziej okreslony
kierunek, zalezny od rzezby terenu, warunkéw wodmych, wlasciwosci skal
macierzystych sumy opadow atmasferycznych itp.

Na uzytkach rolnych, .gdzie uktady naturalme podlegaja wiclokierunkowej
ingerencji czlowieka (w kierunkum zakwaszemia lub alkalizacji, czy tez de-
formacji powierzchmi i ukfadow hydrogeologiczanydt)), okreslenie tendencji
zmian odczynu jest zadamiem o wiele trudmiejszym, gdyz zmiany te nastgpuja
bardzo szybko Mozemy mowi¢ tam o przewazajacych tendenqach Zmian
odczymn i wnioskowac o nich na podstawie bilansu zwigzkow wapnia (a glow-
nie CaCQy) w glebach uzytkowamych rolniczo oraz rozpatrujac wlasciwosci
buforowe gleb. Przy opracowywamiu legendy do mapy 2 wykorzystano obie
mozliwosci: zaréwno zawarto$¢ CaCQ, jak i wlasciwodci buforowe gleb.
Polegaja one na zdolnodci przeciwstawiamia si¢ gleb czynnikom powodujacym
zmiany odczynu pod wplywem kwasow lub zasad.

Wiasciwosci buforowe gleby zaleza od zawartwoici w jej komplleksie sorpcyj-
nym koloidow orgamicznych i mineralmych, tworzacych pojemno$¢é wymienna.
Duizy wplyw wywiera takze rodzaj koloidow oraz charakter i iloS¢ wystepuja-
cych w nich zwiazkéw organicznych.

Pod wzgledem zdolnasci buforowych gleby mozna uszeregowac nastepujaco:

— gleby o bardzo stabych zdolnosciach,

— gleby o slabych zdolnosciach,

— gleby o dobrych zdolnosciach,

— gleby o bardzo dobrych zdolnosciach.

Wymienione wyzej cztery grupy gleb o réznych zdolnogciach buforowych
odpowiadaja objetym legenda mapy tendencjom zmiam odczynu:

I — tendencja do silmego zakwaszenia,

2 — tendencja do slabego zakwaszenia,

3 — tendencja do zobojetnienia,

4 — tendencja do alkalizacji.

Ad.l. Obejmuje przewazmie gleby wyksztatlcone z piaskow luznych i sla-
bogliniastych. Nieznaczne powierzchmie zajmuja redziny siarczanowe. Wsrod
piaskow, ze wzgledu na pochodzemie, przewazaja piaski starych tarasow
akumulacyjnych, piaski wodnolodowcowe oraz luzne piaski zwalowe, po-
lozone giownie w poOtnocnej i sSrodkowej czeSci arkusza. Sg to glownie
gleby bezweglanowe. Wystepuja na ogét w wyzszym polozeniu i korzy-
staja przewaznie z wod opadowych. Na mapie zajmuja one okolo 30%
powierzchmi gruntéw ormych oraz okolo 60% powierzchmi gruntow pod
lasami. Ze wzgledu na duza przepuszczalno$t¢ i mally kompleks sorpcy;j-
ny szybko ulegaja (lub juz ulegly) zakwaszenmiu. Szczegélnie silne zakwasze-
nie tych gleb obserwuje si¢ pod lasami iglastymi (bory suche i bory Swieze),
gdzie pod $ciotka lesna przebiega proces bielicowania. Do omawiamej grupy
naleza gleby: bielicoziemne, inicjalne o niewyksztalconym profilu oraz bru-
natne kwasne.
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Mapa 2. Tendergje zmiam odezymu glek (H. Kerm)

1 — do silnego zak im, 2 — do slabego zak ia, 3 — do zoboyguncnia, 4 — do slkalizagi: 8 — lasy
(Opracowano na podsianie Neapy Gidh Poliki w skalii | | 500600 oraz Pregplipdope; Mapy € sfadingicpnej Poinic w skali | ; 500001
Tendemies of changes in the soil reaction
|-t strong acidifying, 2~tw slight jacidifying, | 3t ko nemmaliziiion, 4t alkalization: & 6oessts
Flaborated an the base of . Map of Poilodid s Soies™ 1': 500006 and of 1he " General Geamonpligtagical dap 6f Podand” 1 : 500 6684
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W uzytkowamin polowym gleby te rowniez latwo ulegaja zakwaszeniu, np. pod
wplywem jednostronmego stosowania fizplogicznee kwasnych nawozow mine-
ralnych, a takze ze wzgledu na zaznaczajace si¢ niedobory wapna mawozowego.
Peryferyjne polozenie tej grupy gleb i ich duza odleglos¢ w stosunku do
osrodkow gospodarczych jest powodem, ze sa one rzadko wapnowame lub
nawozone obormikiem (zwlaszcza w gospodarstwach wikKatowarowych).

Do grupy 1 zaliczone zostaly takze gleby podlegajace zakwaszajacemu dzialaniu
emisji chemiczaych (SO, i NO), wydzielanych przez zaklady przemystowe.

Ad.2. Zawiera gleby wyksztalcone z piaskéw gliniastych naglinowych, glin.
utworow pylowych i ilow. Sa one zaliczane do nastepujacych typéw gleb: bru-
natnych wilasciwych i brunatmych wylugowanych, czarnych ziem wiasciwych i zde-
gradowamych, ptowych, czarnozieméw i niektorych redzin wyksztatcomych z migk-
kich wapieni (podlegajacych takze w gornych poziomach slabemu zakwaszeniu).
W omawianej grupie weglan wapnia ulega (Jub juz ulegt czesciowo) powolne-
mu przemieszczamin w giab profilu. Dlatego tez gleby te obecnie wykazuja
rézny stopien i glebokos¢ odweglanowienia i zakwaszenia profilu. Weglany
wystepuja najczesciej w dolnej, a rzadziej w srodkowej czesci profilu glebowe-
go. Ze wzgledu na bardzo zréznicowany na obszarze kraju obraz oddzialywa-
nia antropagemcznego — o przewadze czynnikow zakwaszajgcych i bardzo
matych powierzchmiach alkalizowanych (trudaych do zaznaczenia w tej skali
mapy) — okreslenie tendencji gleb do stabego zakwaszenia nalezy traktowaé
jako tendencje Srednig dla calego obszaru przedstawionego na mapie. Przema-
wiajg za tym zaréwno ukiady przyrodmicze (niski lub Sredai stopiefd kultury
gleb i warumki klimatyezig)), jak rowniez bardzo niskie zuzycie nawozéw
wapniowych w rolnictwie, na przykiad: w woj. siedleckim 34,0 kg, podlasko-
bielskim 35,7 kg, kroSnieaskim 42,9 kg, lubelskim 53,5 kg CaO/ha, przy $red-
nim zuzyciu dla kraju 133 kg CaO/ha>. Nie pokrywa ono w pelni strat CaO
w kraju, ktére szacuje si¢ tacznie na 250-300 kg CaO/ha.

Ad.3. Obejmuje glownie gleby aluwialne dolin rzecznych: mady o lefkkim,
$rednim i cigzkim skladzie mechanicznym, gleby torfowe i mulowo-torfowe
w zasiegu przeplywajacych wod rzecznych oraz sladowa ilo$¢ gleb wyksztal-
conych ze skat wapniowcowych (i gleb wyksztalconych z innych skat macie-
rzystych, np. glin i utworéw pylowych). Sa to gleby o bezwzglednej stabilizacji
odczynu (zawierajace weglan wapnia czesto juz od powierzchni).
Wydzielenie w legendzie mapy grupy gleb dolinowych wynika ze stabilizuja-
cego odczyn oddziatywamia wod rzecznych, niosacych w sobie duzy lkadunek
zwigzkow wapmia. Wapn (w postaci kwasnego weglanu wapmia) zostat wyptu-
kany z wyzej polozonych utworéw gliniastych i pylowych, nalezacych do
zlewni. Zdolmo$ci zobojetniajace wod zaleza od ilosci rozpuszczonych wegla-
now zawartych w utworach glebowych oraz od wielko$ci zlewni. Wedlug
S. Zawadzkiego (1957) zawarto$¢ weglanu wapnia w wodach rzeczmych
Lubelszczyzny wzrasta w kierunku poludniowo-wschodmim, maleje matomiast
w kierunku péinocnym.

Lokalne obszary o tendencjach zobojetniajacych mozna wydzieli¢c w zasiggu
oddzialywania cementowni i innych zakladéw przemystowych (emitujacych
zwiazki o charakterze zasadowym).

3 Rocznik Statystyczny... 1982, op. cit.
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Ad.4. Obejmuje bardzo mate powierzchmie. Tworza sic one z weglanowych
namywéw deluwialnych, osadzomych u podmézy wzniesied, wyksztalconych
z utworow wapniowocomych lub z innych utwordw, bogatych w weglan wapnia,
na przyktad z glin marglistych.

Do grupy tej naleza takze powierzchmie gleb pozostajacych od dluzszego
czasu w zasiegu alkalizujagcego oddzialywamia pylow wydzielanych przez
zaklady przemystowe (np. cementownii)). Naleza tutaj takze borowimy, tworza-
ce si¢ wspoliczeSmie u podndzy wzniesien redzinowych oraz gleby ksztaltujace
siec na wapnie lakowym lub kredzie jeziornej (utworzone z weglanéw wapnia
wymytego z glin marglistych). Gleby te sa stale lub okresowo zasilane
doptywem nowych osadow zawiarajacych weglan wapnia.

Grupa 4. gleb moze by¢ potaczona z 3., ze wzgledu na bardzo mate i
rozproszone powierzchmie (wystepujace czesto razem z glebami wapniowcowy-
mi). Tres¢ mapy tendemcji zmian odczynu bedzie wowczas zawierata trzy
oméwiome wyzej grupy wydzielenia: 1, 2 i 3.

Odstepstwern od przyjetego kryterium zdolno$ci buforowych gleb sg
obszary gorskie, gdzie w glebach o bardzo dolbrych zdolnosciach buforowych
wystapily tendencje do silnego zakwaszenia. Zlozyly sie na to kwasne z natury
skaly macierzyste oraz wysokie opady atmesferyczne, ktore poteguja zakwa-
szenie catego profilu gleby.

Podobmie wydzielenie obszaréw o tendencjach do alkalizacji nie zawsze
wiaze sig z ich najlepszymi zdolnoSciami buforowymi. Podczas transportu roz-
tworu wodnego zawierajacego weglan wapmia podatmo$¢ na alkalizacje wyka-
zuja takze gleby o stabszych zdolnos$ciach buforowych, napotykane na drogach
przeplywu, np. w piaszczystych rynnach przeptywowych wod powierzchnio-
wych itp. Z podamych wyzej wzgledow przyjete zasady okreslenia tendencji
zmian odczynu nie moga by¢ stosowame bezkrytycznie.

Przy kwalifikowaniu tendencji zmian odczynu na obszarach lesmych
wykorzystano podziat 1. Mroczkiewicza (1952), ktory pozwalit na przyblizone
okreslenie skiadu gatunkowego drzewostanow.

REGIONALIZACIA GLEB O OKRESLONYM ODCZYNIE

Wptyw czynnikéw przyrodmiczych i antropagenicznych wyrazit sie w zroz-
nicowaniu przestrzennym odczynu i zawartosci CaCO, w profilach gleb.

Gemerallizacja mapy podstawowej polegajaca na laczeniu konturow gleb
o zblizonym odczynie pozwolita na wyrdznienie obszaréw z przewaga kontu-
row gleb o okreslonym odczynie i zawarto$ci CaCQy,. Na omawianym arkuszu
wydzielono obszary domimacji, ktore mozna rowmiez nazwaC regionami
wystepowania gleb o okreSlonym odczynie (ryc. 1). Sa to:

— region 1 — gleby o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym, ze sporadycz-
nym wystepowaniern CaCQs,. Obejmuje on Nizing Poludniowopodlaska.
Wystepuja w nim piaskowe skaly macierzyste (piaski slabogliniaste i gliniaste
lekkie, catkowite i naglinowe) oraz niewielkie powierzchmie gleb pylowych.
Opadly atmosferyczne odpowiadajg sredniej krajowej (550 mm)), rzezba jest ma-
o urozmaiicoma. Istniejg wiec dobre warunkii do rozwoju procesow przemywa-
nia gleb. Wystepuja tu giownie gleby brunatne kwasne, brunatne wylugowane,
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plowe, pod lasami za$ bielicoziemne. Powierzchnia regionu (obliczona plani-
metrem) stanowi 28% powierzchmi arkusza;

Ryc L Regiony wystepowamia gleb o okre§lonym odczynie i zawartossi CaC0,
Regiony z przewaga gleb o odczynie: 1 — k ym i lekko k ym z czesto wystepujacym CaCOj w podiorm. 2, 4 = obojet-
nym lub alkalicznym z bardzo czestym wystep iem CaCO,, 3, 5 — bardzo kwasnym i kwasnym z¢ sporadycznym

wystepowaniemn Cx(0;
Occurrence of soils with defined pH and CaCO; content
Prevailing soils: 1-aaéil and slightly acid, CaCOj often in the substratum; 2, 4-—neutral or alkaline. CaCOj very often;
3, 5—very acid and acid, CaCO, sporadically

— regiony 2 i 4 — gleby o odczynie obojetnym lub alkalicznym z bardzo
czestym wystgpowamiem CaCQ,. Zajmuja one wyzyny: Lubelsko-Lwowska,
Zachodniowolyfska i Matopolska (wschodnia jej cze$€). Skalami macierzystymi
gleb s3 przewaznie utwory lessowe i utwory lessowate; niewielkie powierzchnie
zajmuja osady wapienne i kredowe oraz piaskowe. Region pod wazgledem
rzezby jest bardzo urozmaicomy. Wystepuja w nim nieco wyzsze od $redniej
opady atmosferyczne. Dominuja czarnoziemy wlasciwe i zdegradowame, redzi-
ny, gleby brunatne wiasciwe i wylugowame, gleby plowe, mady oraz gleby
organogemiczne. Powierzchmia regionu zajmuje 31,2% powierzchmi arkusza.

— regiony 3 i 5 — gleby o odczymie bardzo kwasnym i kwasnym, ze
sporadycznym wystepowaniernn CaCQ;,. Regiony te zajmuja wschodnia cze$é
poinocnego Podkampavia, wschodnia cze$¢ zewnetrznych Karpat Wschodnich
oraz Beskidy Wschodnie. Dominuja tu kwasne, z natury fliszowe, skaly
macierzyste (gliny, pyly, ily), a na pogorzu lessy i utwory lessowate. Rzezba
terenu jest bardzo urozmaicona — zwlaszcza w czesci potudniowej (gorskiej).
Charakterystyczne sa tu bardzo wysokie opady atmosferyczne. Pokrywe
glebowa tworza glownie gleby brunatne kwasne i ptowe. Obok nich wystepuja
w mniejszych ilosciach gleby brunatne wylugowame, czarnoziemy i mady.
Powierzchnia regionu zajmuje 39,8% arkusza.
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Wydzielone regiony dominagji gleb o okreSlonym odczynie wiaza si¢ w du-
zej mierze (poza lokalnymi szczegéolami) z treScia mapy tendemcji zmian
odczynu. Gleby z tendencja do silnego (i slabego) zakwaszenia wystepuja
w regionach L i 3., natomiast z generalng tendencja do slabego zakwaszenia —
w regionie 2. Nie uwzgl¢ednia si¢ lokalnych obszaréw tranzytowych —
cz¢sciowej akumubagji, oraz obszardéw gromadzemia — kohcowe) akuraulaci,
w ktérych gleby maja tendencje do zobojetnienia i alkalizacji.

PRESENT-DAY CHEMICAL CHANGES IN SOILS

S ummamy

The author characterized chemical changes in SE Poland on the base of a map of reaction and
content of CaCQ, in Polish arable lands plotted in the scale of 1 : 50000, in 1985, according to the
results of profile anallyses. In the studied area four large morphulugical units can be distimguished:
lowlands, uplands, highlands, and moumitsins. The parent rocks of soils are: sands, loams, silts,
loesses, clays and limestones of the Riss and older glaciations. There occur light soils subjected to
both acidifying and washout of alcalinc compomemits, formed from whole sands and sands on loams of a
mediocre agricultural value, lying on vast plains of low gradient and run-off. Less subjected to
washout are fertile loess and loess-like soils, on highland areas with varying relief, and
medium-heawy silty and clayey soils resistant to washout, formed of the Carpathian Flysh in high
relief areas of uplands and mountains.

The washout of compounds (eg of Ca, N, K, and Mg) occurs with higher intensity in the
northern flat part of the area under investigation, as acid and very acid soils there take up nearly
80% of arable land (province of Siedlce). Another large area of acid soils is situated in the
highlands and mounmtains (Tarnéw and Rzeszéw provinces).

In the middle, upland part of the area processes of CaCOj} washout and soils acidifying are
much slower because of its content in loesses. Acid soils here do not exceed 45% of the arable
surface.

In the studied area natural factors have a prevailing effect on CaCOj washout; anthropo-
genetic factors —the moderately developed industry and the agriculture—have only a local
importance.

Translised by Mamia Jahibderwovska

COBPEMEHHBIE XUMHUUYECKME NMEPEMEHAI B IMOUBAX

Pesome

XumH4eckne nepeMeHbl B 3TOM YaCTH CTPaHBI aBTOP OXapaKTepH3OBam Ha OCHoBe pa3pabo-
TanHo# B 1985 rogy kapTel peakyum H cofepxanmn CaCQy, B MouBax CRIBCKOXO3ANHCTBEHHBIX
yroauii TMonsmm B macwrabe I : 500000 (cocTaBneHHO¥ Ha OCHOBE pe3yNbTaTOB aHANW3OB W3
nouseHHuIX paspesom). Ha o6cyxaaemoii Tepputopmm BhlAensieNs 4 KpynHbie wWopdonoruveckue
CAMHULbLI: HUIMEHHOCTA, BO3BLILICHHOCTH, MOrOpLbA U ropel. MaTepuHCKuNG MOPOAANM MOYS
ABNRIOTCA MECKH, FAMHBI, fbiin, NECCHI, WAbl, UIBECTHAKA, OTHOCAWMRCH K CPEAHETONLCKOMY
OneAeHeHUIo U Gofiee CTAphiM ONeAeHeHMsN. 3AeEh HAXOAATCH Kak REFkWe MOUBLI, MOARTAUBEIE
K KHC/IOBAHUIO U BEIMBIBAHWIO LIGAOMHBIX S/6MEHTOR, EHOPMAPORANILR U3 OAHOPOMMRIX TECKOB
M HAFAMHHEN REEKOB, HEGObINOY 68/1bEKOXOIRVCTRRWAON IPUFOAHOCTY, PACTOADNRHULR HA
fipoeTpaHeTR MR PABHVNAX & HE6OABIUUMA EKATAMY MOBEPXHORTA # EAABKIM BTTOKOM, MeHee
fieAaThvBER K ShMBIBARWN:

TFnopgopoassie néccoBuaHbie U NECCOBLIE MOYBL, HAXOANIMECH Ha BO3BLILLEHHKIX TeppuTG'puﬁx
U pa3Hoobpa3nuie no penbedy, a TaKKe YCTOXYMBBIE K BbIMBIBAHHIO CPEAHE TSKENLIEC MBUIACTbIE
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M WIKCTBHIE NOo4YBbI, O6pa3oBaHHBLIE M3 Kapnavckoro ¢nuwa, pacnosoxemmnie Ha Goraro
pacueHEHHBIX TEPPUTOPHAR NOTOPHI U Top.

BuimbiBatime coeuHennii (Hanp. Ka/ibius, a30Ta, Kajqua ¥ MarHus) NPOXOAMT MHTEHCHBHee
B CeBEPHOH DaBHMHHOM 4acTH 06CYXJaeMOl TEPPHUTOPHE, rjie KHUCNbIC W OYeHb KUCJIbie MOYBbI
3aHuMaloT nouTn 80% cenbckoXxo3mACTREHMLIX YroAwii (ceielikoe BoeBoACTBO). [pyroe KpynHoe
CKOMNIEHUE KUCJIBIX MIOYB 3TO TEPPUTOPRA NOrOpui ¥ rop (TAPHOBCKOC U KCLUIOBCKOC BOEBOACTBA).

B uentpanewoii Bo3BbilEHHOI YacTH TeppuTopmm npoyecchl BbiMbiBamna CaCO; u KucmoBa-
HHE MOYB NMPOXOAAT 3HAYUTENBHO MEAMECHHEE BBMAY COAEPXKAHMA KapOoHaTa Kanbuwa B néccax.
Kucnbic nouyssl He 3aHUMalOT 3aech 45% nNNoWAAR CEeNbCKOXO3AHCTHBEHHBIK YTOAUN.

Ha o6cyxpaaemolt TeppuTOpsa NpedMyWjeCTBEHHOE BAUAHWE Ha BbiMbiBanne CaCO, oxa3bl-
BAIOT NPUPOAHLIE (HAaKTOPbI, AHTPONOTCHHLE € (aKTOphl B BUAEC Pa3BUTON MPOMBILIIEHHOCTH
W CelbCKOTr0 XO3AHCTBA WUMEIT MECTHOE 3Ha4yeHHe.

Mepeeraa Jnpwcéama Afepeas
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PROCESY SPLUKIWAMNIA POWIERZCHNIQOWEGO
I EROZJI WAWOZOWE]

WSTEP

Wspilczesna morfodynamika obszaru poludniowo-wschodmiej Polski jest
w znacznym stopniu uwarunkowama erozja gleb. Erozje gleb geografowie
utozsamiaja zwykle z naturalmymii procesami obnazajacymi (w sposéb mecha-
niczny i chemiczny) powierzchmie stokowe, chociaz niektorzy (np. Starkel 1980)
wiaczaja do niej rowmiez i procesy ksztaltujace dna dolin. Pojecie ,.erozja gleb"
w znaczeniu rolniczym obejmuje zesp6t procesow morfogenetycznych (matural-
nych i antropogemmyail)), modelujacych wierzchnia warstwe ziemi, takich jak:
splukiwamiie, rozcinamie, sufozja, ruchy masowe, deflacja, szeroko rozumiana
akumulacja materialu glebowego i skalnego oraz przemieszczenia gruntu
spowodowame zwlaszcza zabiegami agrotechnicznymi.

Wiodaoymii procesami erozyjnymi na obszarze potudniowe-wschodnmigj Pol-
ski, ktorym mozna przypisa¢ gléwna role w przeksztalcaniu rzezby terenu, po-
krywy glebowo-gruntomej i stosunkéw wodnych s3 sptukiwamie powierzchniowe
oraz rozczlonkowywamie przez wawozy.

STAN BADAN

Zagadmieniom splukiwania i rozmywania poswiecono wiele uwagi. Okresle-
nie ,sptukiwanie powierzchniowe” nie jest jeszcze jednozmaczmie imterpretowa-
ne. W naukach o ziemi wiynaza ono proces przemieszczania po stoku mas
zwietrzelinowych, gleb i skat luznych, przebiegajacych powierzchniowo, linijnie
lub warstwowo, a wywolany przez okresowe wody opadowe (Klimaszewski
1978). W naukach rolniczych przypisuje si¢ mu rézna tres¢. Najczesciej jednak
stanowi skladowg szerszego znaczeniowo terminu, jakim jest erozja powierzch-
niowa, do ktorej zalicza si¢ erozje rozbryzgowa, sptukiwamnie powierzchniowe
(rozproszome, warsttwowe, mikroziobinoma), a ostatnio rowmiez erozje ziobi-
nowg (C. Jozefaciuk, A. Jozefaciuk 1984a). Wspdlng cecha diagnostyczng
tych zjawisk jest efemeryczno$¢ wystepowania, erodowanie gldwnie poziomu
orno-prochmicznego i mozliwos¢ zacierania skutkéw podczas “Wprawy roli.
Nattomiast skoncentrowane sptukiwanie linijne (rozmywanis), ktorego rezulta-
tem jest glebsze nacinamie profilu gleby, a nawet podloza, zwane w geomor-
fologii erozja wiasciwa, w rolnictwie wyodrebmia sie jako erozje wgwozowa.
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Jest to uzasadnione rowmiez wzgledami praktyki rolniczej, gdyz zabudowa
i zagospodarowamie wawozow wymagaja specjalistycznych prac projektowych
i robot wykonamczych i sa najczesciej kapitatochlonnym przedsiewzieciem
inwestycyjnym w kompleksie zabiegow przeciwerozyjnych.

Badania nad erozja powierzchniowa i wawozowa sa prowadzone gléwnie
przez geografow i rolnikéw. Do zakresu nauk o ziemi nalezy przede wszystkim
teoretyczne i regionalne rozpoznanie zagadmien wystepowania erozji (przyczyn,
przebiegu, skutk@m). W naukach rolniczych glowny nacisk jest polozony
na takie kierunki badaf, ktore umozliwiaja zachowamie dodatmich wartosci
srodowiska przyrodmiczego i przebudowe zdeformowanych erozja komponen-
tow siedliskowych oraz poprawienie orgamizacyjno-techmiczaych warunkow
terenéw erodowamych, utatwiajacych intensyfikacje prodwkgji rolniczej. Kie-
runkami takimi sg: rozpoznanie przyrodmiczo-rhiczych warunkdw wystepo-
wania erozji, ocena nasilenia i zasiggow erozji potencjalnej i rzeczywistej,
okreslenie rodzajow i wielkosci niekorzystmych nastgpstw erozji, zwanych
potoczmie ,,szkodamii erozyjnymi” oraz opracowanie zasad, metod i systeméw
przeciwdziatamia erozji — melioragji przeciwerozyjnych.

Najbardziej rozbudowamymii badanmiami nad poznamiem wspoéfczesnych pro-
cesOw morfogenetycznych w potudniowo-wschodniej Polsce moga poszczycic sie
geografowie i geomorfolodzy. Szczegdlnie znaczace osiagnmigcia badawcze w
zakresie ewolucji stokow i dolin gorskich w warunkach réznego typu uzytkowa-
nia ziemi ma zesp6l krakowskiego Zaktadu Geomoffidlogii i Hydmologi PAN
(Gerlach 1966, 1976; Stupik 1973; Froehlich 1975; Gil 1976; Starkel 1978, 1980).

Cenne badamia dotyczace jakoSciowej i iloSciowej oceny mechanicznej
i chemicznej denudacji — zwlaszcza w regionie wyzyn — prowadzi zespot
geografow lubelskich (m.in. Mamuszczak 1963, 1973; Mamuszczak, Czestochow-
ska, Gajewski 1979; Buraczynski 1977; Rodzik 1984).

Kompleksowe erozyjno-rolnicze badamia sa prowadzone w pulawskim
Instytucie Uprawy, Nawazenia i Gleboznawstwa. Obejmuja one dwie podstawo-
we grupy zagadmien: 1) charakterystyke zjawisk erozji w roznych ukladach
warunkow przyrodniczo-gospodanzydh, opracowamie wskaznikow diagno-
stycznych i przyrodmiczo-utylitarmej klasyfikacji erozji oraz sporzadzamie map
erozyjnych; 2) opracowanie i doskomallemie metod zabiegow przeciwerozyjnych
i zasad uzytkowania terenow chronionych przed erozja (Reniger 1950, 1957,
1959; Strzemski 1957a, b, 1966; Bury-Zaleska 1960; Bury-Zaleska, Wotk, Pigta
1966; C. Jozefaciuk 1966a, b, 1972; Bury-Zaleska, Pieta 1968; Wotk, Pigta
1976; C. Jozefaciuk, A. Jozefaciuk, Nakllicki 1979, A. Jozefaciuk 1982; Sadurska
1982; Sadurska, Maruszczak 1982; C. Jozefaciuk, A. Jozefaciuk 1983, 1984a, b;
C. Jozefaciuk, A. Jozefaciuk, Wojdata 1983; C. Jozefaciuk, Pondel 1983).

Znaczace wyniki badafi nad wplywem erozji na sSrodowisko rolnicze i
metodami jej przeciwdzialamia na terenach wyzynnych uzyskali maukowcy
Lubelskiej Akademii Rolniczej — zespot agrotechnikdw do 1979 r. kierowany
przez S. Ziemnickiego (Ziemnicki 1955, 1957, 1959, 1965, 1966, 1968a, b;
Ziemmicki, Mazur 1955; Mazur 1960, 1966, 1983; Mozota 1972; Onlik 1976,
Patys 1980; Wegorek 1985) oraz zespot gleboznawcéw (Dobrrzaiiski 1960, 1967,
Turski 1960, 1964, 1971).

Duze osiaggnigcia w zakresie rozpoznamia erozji na terenach pogorzy i gor
oraz opracowamia metod przeciwerozyjnej zabudowy potokédw i ich zlewni
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notuja specjalisci melioracji wodnych, rolnych i lesnych Akademiii Rolniczej
i Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych w Krakowie (Figula, Kostuch,
Prochal 1964; Figuta 1965, 1966; Prochal 1964, 1972, 1984; Prochal i in. 1966;
Jagla 1966; Polak, Witek 1966; Koreleski 1971; Mierzwa 1980).

Prace badawmecze prowadzomne przede wszystkim w terenie (patrolowo i sta-
cjonarmie), w mniejszym zakresie kamerdinie, a w niewielkim laboratoryjnie
mozna uja¢ w trzy grupy tematyczne:

a) obserwacje procesow i zjawisk erozyjnych na tle warunkéw przyrodni-
czych i technicznych (guspodarczych),

b) prace kartograficzne nad opracowamierm map podkfadowych i map
erozji,

c) opracowanie metod melioracji przeciwerozyjnych.

Interdyscyplinarmy charakter i szeroka problematyka erozyjna powoduja
stosowamie réznych metod badaweczych. Sposréd nich mozna wyréznié:

L) rejestracje zjawisk i procesow erozji powodowamnych ulewami i roztopa-
mi $niegowymii, dokonywana podczas jednorazowych wypadéw patrolowych,
rejestracje wieloletnia na obiektach ze stalymi urzadzemiamii pomiarowymi,
oraz rejestracj¢ procesOw wywolanych sztucznym deszczowaniem;

2) ciagle pomiary denudacji mechamicznej i chemicznej w punktach wo-
dowskazomych na statych i okresowych ciekach matych zlewni erodowanych;

3) pomiary niwelacyjne i tachymetryczne zmiany rzezby teremu;

4) ocenge zmian gleby metoda przekrojow niwelacyjmo-glethowych;

5) pomiary plonowamia ro$lin na réznych elementach stoku;

6) kartowamie erozji potencjalnej i rzeczywistej na mapach o roznej skali i
zasiegu (lokalne, regionalne, ogdlnopolskie);

7) zakladamie obiektow doswiadczalmo-wdirzmiomycth z zabiegami przeciw-
erozyjnymi na gruntach rolnych i nieuzytkach poerozyjnych;

8) opracowamie wzorcowych programdw przeciwdziatania erozji dla wigk-
szych jednostek terytorialnych (wsi, gmin, zlewni hydrograficznych itp.);

9) opracowamie projektow zabudowy rzek i potokéw oraz przeciwerozyj-
nego zagospodarowamia zlewni gorskich.

Nalezy podkreslic, ze metodyka polowego doswiadczalmictwa erozyjnego jest
nie tylko zlozona, lecz i trudna ze wzgledu na ogromng mozaike siedlisk terenow
urzezbionych, jak rowmiez sama technike zakladamia obiektow eksperymental-
nych. W zwigzku ze zrdéznicowamiem i wzajemnym, silnym oddzialywaniem
warunkdw Srodowiska, procesOw erozji i zabiegdbw przeciwerozyjnych istnieje
konieczno$¢ prowadzenia doswiadczen jedno- i wieloczynnikowych w réznych
ukiadach przyrodniczo-gospodanczych (stoki i poszczegblne ich strefy, zlewnie
hydrologiczne, okreslone jednostki gospodross). Ponadito, wigkszos¢ doswiad-
czef musi by¢ wieloletnia (statyczna), poniewaz nie mozna ogramiczaC si¢ do
okreslenia tylko jednorocznego efektu danego zjawiska czy zabiegu, lecz trzeba
zbadaC jego dzialanie nastgpcze. Komieczne jest rowniez postugiwamie si¢
reprezentacyjnymi (charakterystycznymi)) obiektami doSwiadczalnymi do wogol-
niania wynikéw, co wymaga glebokie) znajomosci relacji erozja — srodowisko.

Badania laboratoryjne natomiast majg ze wzgledow obiektywnych narzu-
cone ogramiczemia, nie sposoOb bowiem wymodelowac petnej zlozonosci jakie-
gokollwiek siedliska erozyjnego. Dlatego dotycza one wyizolowanych elemen-
tow, najczesciej badam cech ilosciowo-jakoSciowych gleby i wody.
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METODA BADAN

Glownym celem bylo opracowamie map potencjalnej erozji wodnej po-
wierzchniowej oraz rzeczywistej erozji wawozowej dla obszaru poludniowo-
-wschodniej Polski (arkusz Lublin). Ujecie takie umozliwia iltxitioone-jEkasciows
oceng¢ wymienionych rodzajow erozji oraz klasyfikacje obszaru pod katem
pilnosci ochromy przeciwerozyjnej.

Redakcja mapy potencjalnej erozji wodnej powierzchniowej w pierwszej
wersji byla prowadzoma w skali L:300000 na specjalnie gporzadzonych
podktadach — mapie spadkéw terenu i mapie podattmnici gleb na sphukiwanie.

Do opracowamia mapy spadkéw wykorzystano Magee nachyédrn Polski
w skali L : LG0000, wykonang przez J. Wolamieckiego w Instytucie Ekonomiki
Rolnictwa, na ktorej autor wyréznil ponad dwadziescia przedziatow nachylen.
W toku generallizagji tresci tej mapy przyjeto pie¢ klas spadkéow terenu (tab. L).

Tabela I Klasyfikacja terenow wedlug wielkosc spadkow

Klasa

spadkew  Wielkeddi spadkew 4] Prmimly nachylen terenu [%] wyrézniens przez

lerent J. Wolameckiegn, zaszeregowane do damej k
L do 35 00-0,5; 05-1,0; LM-1.5; U%-35
2 przewaga spadkow 3,%-7 L%7; 3.5-7; L.%-14
3 przewaga spadkow 7-14 3,5-14; 3,5-33; 1,5-33; 7-14; 7-33
4 przewaga spadkow 14--33 1,5-45; 3,5-45; 1,5-100; 14-33; 7-45; 14+-45; 7-100;
7 > 100

5 przewaga spadkéw ponad 33 33-45; 14-100; L4 > 100; 33 > h00

Mape podatmaici gleb na splukiwamie sporzadzono na podstawie Miapy
gletb Polbski w skali 1 : 300000. Zasiegi gleb o roznej podatmedci wyzmaczono
wedtug kryteridw zawartych w tabeli 2.

Strukture przestrzenna (zasiegi i nasilenie) potencjalnej erozji wodnej
powierzchniowej okreslono wedlug kryteriow podamych w tabeli 3.

Kryteria okreslania erozji zostaty bardzo uproszczone i zggneralizowane.
Uwzgledniono w nich czynniki jednozmaczne, najbardziej warunkujace prze-
widywane nasilenie erozji, wyrazane w konwencjonalnie przyjetych stopniach,
rozumiamych jako wskaznik typu dynamicznego.

Stopien L — erozja slaba, moze powodowac niewielkie splukiwanie
poziomu orno-pricthmiczegn, lecz straty te sa latwo wyroOwnywame przez
zabiegi wprawowe.

Stopien 2 — erozja umiarkowamna, prowadzi do wyraznych zmian poziomu
orno-précihmicznego (zmniejsza jego miazszosC i pogarsza wlasciwosi). Pelna
regeneracja ubytkow gleby nie zawsze jest mozliwa bez zastosowania agrotech-
niki przeciwerozyjnej (orka warstwicowa, zréznicowane nawozenie strefo-
wostokowe, ochronne zmianowamie roslin).

Stopieit 3 — erozja $rednia, moze intensywnie degradowa€ poziom orno-
-prochmiczny i doprowadza¢ do jego zupelnego zmycia i tworzenia si¢ gleb
o typologicznie niewyksztalconym profilu (zmywanych). Przyczynia sie réwniez
do przestrzennego zréznicowamia wilgotno$ci gleb oraz zapoczatkowuje roz-
czlonkowywamie terenu, a takze jest zrodlem znacznej ilosci rumowiska
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Tabela 2. Podzial gleb wediug podatmaici na splukiwanie powierzchniowe

Grupa Okmeslemie podatnosci Rodzaj i gatumek gleb

gleb gleb
L  bardzo silnie padiztme  lessowe i lessowate, pylowe, pylowe pochodzemia wodnego
2  silnie podatne piaski luzne, piaszczyste, redziny kredowe, redziny jurajskie
3  drednio podatne piaski slabogliniaste, piaski gliniaste, kompleks piaskow

gliniastych i stabogfiniastych, zwirowe, redziny trzeciorzedowe,
redziny starszych formacji geologicznych

stabo podatne lekkie — gliny piaszczyste i piaski naglinowe, gliny $rednie,
gliniaste, wytworzome ze skat osadowych o spoiwie wegla-
nowym miewapiennych

bardzo slabo podatne cigzkie, ilaste, skaliste — skaly szkieletowe, wytworzone ze skat
o spoiwie niewgglanowym, wytworzone ze skat krystalicznych,
torfy niskie, torfy przejSciowe i wysokie

Tabela 3. Stopmie nasilenia potencjalnej erozji wodnej powierzchniowej*

Grupy gleb Klasy spadkéw terenu wediug tabeli 1

wedtug

tabeli 2 1 2 3 4 5
1 1 2 3 4 5
2 1 L2* 2,3 34 5
3 1 L 2 2,3 3,4 4,5
4 - 1 2 3 4,5
Lo - il L, 2 2,3 3,45

* W przypadku podanych jednoczesnie dwoch stopni erozji przyjmuje si¢ nizszy — przy rocznych opadach do 600 mm,
a wyzszy — powyzej 600 mm.

** Dla utworéw glebowych grupy piatej o spadkach powyzej 33% przyjmuje si¢: przy opadach do 600 mm — 3 stopien,
600-800 mm — 4 stopiefi, powyzej 800 mm — 5 stopiew nasilenia erozji.

dostarczonego do rzek. Gmmy Z erozja srequ wymagajq stosowamia agro-
techniki przeciwerozyjnej, a cze$¢ z nich przec1werozyjnej orgamizacji terenu
(rozmieszczenie uzytkow rolnych, ukiad dziatek i pol, ksztaltowamie rzezby,
ukfad i umocniemie drég rolniczych).

Stopien 4 — erozja silna, zwykle powoduje znaczne rozczlonkowanie terenu
oraz niszczenie calego pierwotnego profilu gleby, a nawet czesci podloza,
z czym wiaza si¢ zmiany pokrywy glebowej o charakterze typologicznym.
Ponadto ma znaczny udzial w przestrzennym zrdéznicowamin willgotnosci
gruntow, zakiocamiu rezimu wodnego rzek oraz zanieczyszczamiu wod otwar-
tych. Tereny zagrozone erozja silng wymagaja kompleksowych zabiegow
przeciwerozyjnych, wymieniomych uprzedmio, oraz zagospodarowamiia nieuzyt-
kow poerozyjnych, zwlaszcza wawozow.

Stopien 5 — erozja bardzo silna. Skutki jak wyzej, lecz daleko bardziej
wyrazone i prowadzace do glebokiej degradacji srodowiska przyrodniczo-
-rolniczego. Najbardziej racjonalne zagospodarowanmie takiego terenu to prze-
znaczenie go w znacznej czeSci pod uzytki ochronne — zalesienia, sady
urzadzane przeciwerozyjnie oraz zadarnienia.

Redakcja mapy wystepowania erozji wawozowej zostala przzprowadzona
na podkiadzie mapy topograficznej (obrebomej) w skali 1 : 25000, na ktorej
wyznaczono zasi¢gi erozji wawozowej w nastepujacych stopniach nasilenia:
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Stopien  Okmeslenie ~ Wspolczynnik gestosci

erozji erozji wawozow [[kmm/km?]
L oeba 0,01-0.1
2 umiizrkowana 0,1-05
3 érednia 0,5-1,0
4 silna L®-20
5 bardzo silma powyzej 2,0

Wspélczynnik gestosci wawozow okreslano jako iloraz tacznej diugosci wawozéw
do powierzchmi, na ktorej wystepuja. Do form wawozowych zaliczono wszystkie
rozcigcia uwidocznione na mapach topograficznych, okreSlane w fachowym
nazewnictwie jako wawozy, parowy, debrze, wawozy drogowe, glebocznice i jary.

Mape erozji powierzchniowej zmniejszono do skali 1 : 500000 i wyznaczo-
no tylko zasiegi: 1 — erozji stabej i umiarkowamej; 2 — erozji $redniej, silnej
i bardzo silnej. Mape erozji wawozowej zmniejszano kolejno do skali 1 : H¥»00O,
L - 300000 i I:S00000 i réownoczeSnie gparendizomamo.

Na obie mapy w skali 1 : 500000 wniesiono gramice jednostek fiiygzno-
-geograficznych (Kondracki 1968) oraz zlewni hydrograficznych (Podzéa! Hyylho-
graficryy Polki&i, 1980, IMGW).

Opréocz prac kartograficznych dokonano réwniez charaktenystyki czymni-
kow przyrodniczych i antropogemmycth, rzutujacych na typ, przebieg i nasilenie
proceséw splukiwanmia powierzchniowego i rozcinania ofaz oméwiono skutki
tych procesow.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW ROZWOIJU SPLUKIWANIA
POWIERZCHNIOWEGO 1 EROZJI WAWOZOWEJ

Wzajemny uktad warunkéw przyrodmiczych i gospodarczych na obszavze
potudniowo-wschodiniej Polski pozwala na wyodrebmiemie trzech rejemdw
o réznym stopniu degradowamia przez erozje. S3 to (w kolejnosci od
najbardziej miszczonych):

I — Wyzyna Lubelsko-Lwowska z przyleglymi od wschodu teremaami
Wyzyny Zachodniowalyitskiej i od zachodu Wyzyny Sandomierskiej i Niecki
Nidziadskiiej;

2 — Beskidy Lesiste i Srodkowe, wschodnia czeé¢ Pogérza Srardkawo-
beskidzkiego (od Pogoérza Wisnickiegw), Podgorze Rzeszowskie i skrawek
Plaskowyzu Chyrowskiego;

3 — Kotlina Sandomierska (bez Podgbérza Rzeszowskiego) i czeéé Niziin
Srodkowapuiskiih.

Ad.l. Wystepowamie silnej erozji wodnej w pasie wyzyn przede wszystkiim
warunkuja: pokrywa glebowa, rzezba terenu i dominowaniie gruntéw ormych *w
strukturze uzytkowamia ziemi. Klimat odgrywa role drugoplanowa.
Wiekszo$é pokrywy glebowej, w przyblizeniu okolo 80%, stanowia gleby
lessowe i lessowate, zaliczone do najbardziej podatmych na erozje wodng. Lesssy
polskie bowiem sa na og6t stabo wiazane wskutek matej zasobmosci w koloidpy,
a duzej zawartodcl pylu. Mozna przyjaé, ze efekt ich erozyjnej degradagji, jesst
proporcjonalmy do iloSci wyerodowamej gleby.
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Okoto 10% ogotu gleb stanowia redziny wytworzome z miekkich skat
wapiennych, jak kreda i margiel, oraz z twardych skat, takich jak: opoka, gezy,
wapienie, piaskowece i zlepiefice. Erozyjna podatmo$€ redzin jest bardzo
zroznicowana, a warunkuja ja: ilosciowy stosumek frakcji ziemistej i szkieleto-
wej oraz rodzaj skaly macierzystej. Przewaza poglad, ze ich degradacja, bez
wzgledu na stopien podatmeiui, jest bardziej szkodliwa niz lessow wskutek
matej zdolnosci samoregeneragji. W zwiazku z tym redziny kredowe i jurajskie
zaliczono do silnie podatmych na erozje wodng, a redziny trzeciorzgdowe
iLstarszych fiormacji geologicznych — do srednio podatnych. Pozostate gleby,
glownie piaszczyste, wytworzome sa z piaskow roznej genezy: luznych, skabo-
gliniastych i gliniastych. Piaski o 1zejszym sktadzie mechanicznym przynaleza
do grupy gleb silnie podatmych na erozje wodng, a o cigzszym — do $rednio
podatmych.

Rzezba terenu w regionie wyzyn jest znacznie zréznicowana. Warumki orogra-
ficzne na pewnych obszarach bardziej sprzyjaja erozji, na innych mniej.
Sposrod diagnostyczmych cech rzezby najwigksze znaczemie wydaja si¢ mieé
spadki i deniwelacje terenu oraz gesto$¢ sieci dolinnej. Biorac pod uwage te
cechy, mozna wyrézni¢ na wyzynach trzy typy krajobrazow. Najbardzie;
erozyjna topografic maja obszary glebokich lessow i twardych skat weglano-
wych, gdzie wysokodti wzgledne przekraczaja nawet 100 m i dominuja
powierzchnie zboczowe o duze) czestotliwodci maksymalmych spadkdw powy-
zej 10°. Gestosé sieci dolin wynosi tu 2-3 km/km?, a sie¢ wawozow lokalnie
osiaga Kilkanascie km/km? Drugi typ krajobrazu przedstawiajg plaskowzgo-
rzowe obszary sredaich i ptytkich lesséw oraz migkkich skat wapiennych.
Charaktieryzuja je wysokosci wzgledne do 40-60 m, tagodmiejsze nachylenia
zboczy, wigksza powierzchmia zréwnam wierzchowinowych, sie¢ dolin do
2 km/km? (do$¢ szerokich i czesto zabagmiomych) i znacznie mniejsza gestosé
wawozow. Trzeci typ krajobrazu tworza tereny piaszczyste i glin zwatowych,
S3 to generalnie rowminy, chociaz sporadiyczmie wystepuja rowniez wzgorza
wydmowe i tawice glebokich piaskéw.

Erozyjne predyspozycje regionu wyzyn, wyznaczone czynnikami przyrodniczy-
mi, s3 na wigkszosci obszaru wzmagane sposobem uzytkowamia ziemi. Jest to
bowiem rejon intensywnego rozwoju rolnictwa, gleb pszemo-buraczanych,
gdzie grunty orne zajmuja Srednio powyzej 80% ogoélu uzytkéw rolnych,
a w niektorych zlewniach oraz gminach nawet powyzej 90% (jak wimdiomo,
roslinno$¢ polowa ma wielokrotnie mniejsza warto$¢ ochronng w poréwnaniu
z trwalymi formacjami leSnymi i lakowymi; np. wskaznik denudacji gleb
[mm/rok] wynosit (Gil 1976): las — 0,00003, pastwisko — 0,0012, 1gka — 0,0028,
zboze — 0,0043, okopowe — 297).

Fumkeja przeciwerozyjna upraw polowych zalezy przede wszystkim od gatun-
ku rosliny, a nastgpmie zwartosci lanu (wielkosci biomasy na jednostke
powierzchmii). Uszeregowamie roslin wedlug malejacych wiasciwogci ochron-
nych przedstawia si¢ nastepujaco: trawy, wieloletnie motylkowe, zboza ozime,
zboza jare, okopowme. Jednostkowy wskazmik zmywu gleby, powszechnie
uznawamy za miar¢ intensywnosui splukiwamia, ksztaltuje sie rozmie (Jagla
1966; Mazur, Oudlik 1972). Mozna przyjac, ze jezelh dla traw wynosi L, to dla
motylkowmych jest trzykrotmie, dla zb4z ozimych dziesigciokroimie, a dla
okopomych stokrotmie wigkszy.

§ — Wspdlczesne przesminyy....
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Przewaza wzdiuzstokowy uktad dziatek i pol, a wiec i kierunek zabiegow
agrotechniczmyefh, co nasila erozje w powigzamiu z mechamizacja upraw i trans-
poriu. Réwmiez gesta sie¢ drog gruntowych, bedaca konsekwencja rozdrobnio-
ne} gospodankii chtopskiej, stanowi obecnie glowny czynnik wawozotworczy.
Na przykiad wawozy drogowe stanowia 40% ogolnej diugoéci wawozéw na
Wyzynie Lubelskiej (C. Jozefaciuk 1972).

Trwale uzytki zielone (laki i pastwiska) stanowia tylko kilkanascie procent
uzytkow rolnych i koncentruja si¢ w dolinach rzek. Lesisto$¢ terenu wynosi Sred-
nio kilka procent. W wiekszosti sa to niewielkie i nieforemne ,laski”. Pomimo, ze
ich biocenotyczne znaczenie w krajobrazie rolniczym jest bezsporne, to ich wplyw
na produkcyjnos¢ przylegtych gruntow jest kwestia otwarta. Zwickszanie lesistosci
w tym regionie powinno by¢ rozpatrywane lgcznie z przestrzenng organizacja roz-
logu grunt®w rolnych. Korzystmiejsza sytuacja pod wzgledem udziatu lasow w
strukturze uzytkowamnia ziemi (okoto 50%) wystepuje jedynie na Roztoczu, co zna-
cznie ogramicza procesy erozji, mimo ,,gorzystej” rzezby i przewagi gleb kessowych,

Ad.2. Wystepowamie i nasilenie wodnej erozji gleb na terenach pogorzy
i gor jest wyznaczone w pierwszym rzedzie rzezba oraz klimatem, a mast¢pnie
uzytkowamiem ziemi. Gleby, z wyjatkiem lessowatych i pytowych wytworzo-
nych z iliszu (lokalnie na pogbrzw), wykazuja duzg naturalng odpormo$é na
niszczace dziatamie wody.

Rzezbe terenu cechuje ogromme bogactwo form. Wysokosui wzgledne
osiggaja znaczne roznice i wahaja sie¢ od kilkudziesieciu do 500 m. Stoki majg
waskie grzbiety i zredukowamne podndza, a silnie rozwinigte zbocza o zlozonych
profilach i duzych spadkach. Rzezbe urozmaica dodatkowo jeszcze gesta siec
gleboko wcietych wawozow i potokow,

Klimat pogbrzy i géor wyrdznia sie¢ wysokimi opadamii rocznymii o duzej
rozpietodci gramicznych wartodci maksymalmych i minimalnych (od 600 do po-
wyzej 1500 mm). Jeszcze wigksze kraficomeii notuje sie w opadach miesigcz-
nych, ktéore moga nawet przewyzsza¢ opad roczany. Charakieystyczne sq
ulewne deszcze letnie, trwajace nawet kilka dmi, z opadem do 400 mm (Starkel
1980).

Uzytkowamiie ziemi ma bardziej przeciwerozyjny charakter niz na wyzymach.
Grumty orne stanowia $rednio okoto 44%, uzytki zielone 14%, lasy 32%
(Prochall 1984). Lesistos¢ zlewni gorskich (50-90%) jest znacznie wigksza od
zlewni pogorzy (okoto 20%) natomiiast przebieg gramicy rolno-leSnej wymaga
skorygowamia. Wykazuje ona duze wahamia — od 550 do 950 m npm.

Ad.3. Na terenach Kotliny Sandomierskiej i Niziny $rodkowopolskie;j
dominuje erozja wodna staba i umiarkowama, a Srednia i silna ma tylko
lokalny zasieg.

Przebieg procesow sptukiwania i erozji wawozowej w poludniowo-wschodniej
Polsce ma rozne natgzenie w rocznym cyklu klimatycznym. Najmmniej wydajny
morfogenetycznie jest okres jesienno-zimomy. Do momentu ustalenia si¢ pokrywy
$niegowej obserwuje si¢ jedynie niewielkie sptukiwamie i ziobienie, zwlaszcza
podczas jesiennych mzawek, ktore pozmiej, po opadach $niegu zupetnie zanika.
Najbardziej intensywnym rzezbieniem wyrdznia si¢ okres roztopow $niegowych.
Dominuja procesy sptukiwania nad rozcinamiem, te drugie z wymienionych
atakuja zwlaszcza wszelkie zagiebienia terenu, zarowno naturalmne, jak i sztucz-
ne — bruzdy, dolinki, drogi ze spadkiem. Sptukiwamiem najsiiniej niszczone
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s3 pola orne na zboczach o ekspozycji dostomecznej. Tam bowiem najwczesniej
rozpoczyna si¢ topmienie $Sniegu i splyw wod po odtajatej wierzchmiej, a za-
marzmigtej glebszej warstwie gleby. Wyrazmie zaznacza sie wplyw ksztaltu
zboczy i ukladu pél na intensywno$¢ sptukiwamia. Najsilniej erodowane sa
zbocza wypukiie. Zmywy powierzchniowe najbardziej ogramicza warstwicowy
ukfad po6l, a najmniej wzdluzstokowy. Uklad skosnostokomy, wbrew prze-
swiadczeniom, podobmie oddziatuje jak wzdiuzstokowy, a niekiedy nawet
bardziej negatywmie (wicksza mozliwo$¢ koncentragji spltywow).

Okresem wzmozonej erozji wodnej jest rOwmiez wiosna i lato — pory
zwigkszonej czestotliwasci deszczow ulewnych. Najbardziej czynne procesy
splukiwamia i rozcinania notuje si¢ wiosng, kiedy ro$linno$¢ nie osiagneta
jeszcze peinej zdolnosci ochrommej. Petnia lata (do Zniw) jest. najbardziej bierna
erozyjnie. Po zniwach ponowmie rozpoczyna si¢ ozywienie proceséw morfo-
genetycznych. Nalezy jednak zaznaczyC, ze w przypadku wystapienia opadow
ekstremalmych, nawatnic typu oberwamia chmumy, bez wzgledu na okres
wegetacji rozmiary denudacji (po jedne) ulewie) moga by¢ wieksze niz
zarejestrowane w calym, pozostatym okresie roku (Maruszczak, Tremba-
czewski 1959; Buraczynski, Wojtanowicz 1971; Stackel 1980; C. Jozefaciuk,
A. Jozefaciuk, Wojdata 1983).

STRUKTURA PRZESTRZENWA POTENCIAILME] EROZII WODNE)
POWIERZCHNIOMWEY ORAZ EROZIJI WAWOZOWE]

Biorac za podstawe nasilenie procesow oraz wielko$¢ powierzchmi wyr6znio-
nych rodzajow erozji (mapy Li 2), w ukladzie jednostek regionalnych czwartego
rzedu (Kondracki 1968), mozna dokomaC pewnego uszeregowania (tab. 4).

Potencjalna erozja powierzchniowa bardzo silna, silna i Srednia wystepuje
na okoto 50% ogolnej powierzchmi Wschodmiego Podkampedia, Zewngtrznych
Karpat Zachodmich i Beskidu Wschodmiego, na okoto 20% Wyzyny Lubelsko-
-Lwowskiej, Matopolskiej i Zachodmiowailyiskie) oraz na niespelna 5% Kotliny
Sandomierskiij, Niziny Srodkowopoliskiej i Polesia Zachodniego.

Potencjalna erozja powierzchniowa slaba i umiarkowama wystepuje na
60% powierzchmi Wyzyny Zachodnimomdlyidkisg, 45-50% Wyzyny Lubelsko-
-Lwowskiej, Polesia Zachodmiego, Kotliny Sandomiierskiiej, Niziny $rodkowo-
polskiej i Wyzyny Matopolskiej, na 15-20% Wschodmniego Podkarpacia,
Zewnetrznych Karpat Zachodmich oraz na okoto 5% Beskidu Wschodniego.

Potencjalna erozja powierzchniowa ogoétem zajmuje 65-75% powierzchni
Wyzyny Zachodinmomailyiskisj, Wschodmiego Podkanpacia, Wyzyny Lubelsko-
-Lwowskiej, Zewnetrznych Karpat Zachodmich i Wyzyny Matopollskiej oraz
na 45-50% Beskidu Wschodniego, Kotliny Sandomierskirj, Polesia Zachod-
niego i Niziny $rodkowopaiskie;j.

Krainami szczeg6lnie narazonymi na degradowamiie procesamii splukiwania
sa pogorza: Roznowmskie, Ciezkowickie, Strzyzowskie, Przemyskie i Bukowskie,
oraz Beskid Niski, Gory Sanocko-Tunwzaiwkie, Plaskowyz Chyromski (gdzie
erozja bardzo silna, silna i $rednia zagraza od 60 do 100% ogolnej powierzchmi),
a nastepnie Roztocze Zachodmnie (okoto 50%), Wyzyna Sandomierska, Plasko-
wyz Naleczowski i Wzgérza Komeckie (od 35 do 40%).
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C. Jomtfauivk. A. Jazfaciuk

Mapa I. Zagrozenie erozja wodna powierzchniowg (C. Jozefaciuk, A. Jozefaciuk)
1 — umiarkowang i stabg, 2 — bardzo silng, silng i srednia
Menace of sheet water erosion
L—moderate and weak, 2-wery strong.\strong and of medium strength
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Mapa 2. Wystepowamie erozji wywozowej (C. Jozcfaciuk, A, Jazelaciuk)
L — obszary o umiarkowanej i $rednicj gestosci way @1 hkmikm?),2 — obszary o duzej i bardzo duiej gestosel WANREOW
fed | do ponad 3 kmkm?)
Oesurrense of gully eresien
1 - areas of moderate and wean density of gulliss (9. b ivkm?). 2-ateasof high and very hish density ofguVirsfrmm Loyt 2 kmikmd))




Symbo!

dzlesletny

1

318
318,7
318,75
318,76
318,77
318,79
3188
318,86
3189
318,95
318,96
318,97
318,98

342
3422
342,27
342,28
3423
342,31
342,33
342,34
342,35
342,35

343
3431

Tabela 4. Erozja wodna powierzchniowa i wawozowa w jednostkach fiijgraficzyych (arkusz Lublin)

Nazwa krainy

2

Niziny $rodkowopolskie
Nizina $rodkowomazowiecka
Dolina Srodkowej Wisly
Réwnina Warszawska
Roéownina Kozienicka
Rownina Garwoliriska
Wazniesienia Poludniowomazowieckie
Rownina Radomska

Nizina Poludniowopodlaska
Wysoczyzna Zelechowska
Réwnina Lukowska
Pradolina Wieprza
Wysoczyzna Lubartowska

Wysoczyzna Malopolska
Niecka Nidziariska
Garb Piriczowski
Niecka Polaniecka
Wyzyna Kielecka
Wzgorza Koneckie
Przedgonze llzeckie
Gory Swigtokrzyskie
Wyzyna Samdomierska
Pogorze Szydlowskie

Wyzyna Lubclsko-Lwowska
Wyzyna Lubelska

PRWieE-

chnia w.
ebrgm

arkusza

92175
29475
980,0
4550
1:040,0
472,5
21475
21475
41225
1792,5
1137,5
262,5
930,0

4085,0
4325

360 0
36525
72,5
1427,5
550,0
1212,5
390,0

9672.5
7210,0

Obszar potencjalnej erozji wodnej

powierzchniowej
stabej, umiar- sredmiiej, silnej,
Pkgww'a’rfaj Bardzo silng)
km*]  [%] [km’]  [%]
4 5 6 7
4245,0 46,1 73,0 0.8
1189,0 40,3 14,5 0,5
216,0 22,0 6,5 0,7
299,0 65,7 L0 0,2
496,0 47,7 30 0,3
178.0 37,7 4,0 0.8
1312,0 61,1 29,0 L4
1312,0 61,1 29,0 L4
17440 42,3 29,5 0,7
680,0 379 255 L4
502,0 441 - -
111,0 42,3 - -
451,0 48,5 40 04
1813,0 444 803,0 19,7
285,0 65,9 10,0 23
485 66,9 10,0 13,8
236,5 65,7 -
1528,0 418 793,0 21,7
25,0 345 26,0 359
430,0 30,1 114,5 8,0
2145 39,0 134,0 244
649,0 53,5 4840 39,9
209,5 53,7 345 8.8
4840,5 50,0 1921,0 19.9
3993,5 55,4 1227,5 17,0

Obszar pokryty wawozami
. w przedzialach gestosci

91-41,6 kenkim*
km?l  [%]
8 9

64,5 0,7
9,0 04
9.0 0.4

55,5 L3

15,0 0,8

40,5 44

1045,0 25,6

47,5 11,0

30,0 414

12,5 49

997.5 27,3
5,0 6,9
116,0 81
262,5 47,7
535,0 441
79,0 20,3
23420 24,2
1814,5 25,2

1.6-> 2.0 km/km

[km?]
10

4425

1927,0
1257,0

(%]
1
0.3
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512,52

513
513,54
513,6
513,61
513,62
513,63
513,64
513,65

2

Matopolski Przetlom Wisly
Plaskowyz Naleczowski
Rownina Belzycka
Kotlina Chodclska
Wzniesienia Urzedowskie
Plaskowyz Swidnicki
Wyniostos¢ Giclczewska
Dzialy Grabowickie
Padél Zamojski
Roztocze

Roztocze Zachodnie
Roztocze $rodkowe
Roztocze Wschodnie
Potnocne Podkarpacie
Kotlina Sandomierska
Kotlina Nadwislariska
Plaskowyz Tarnowski
Dolina dolnej Wisloki
Rownina Tamobrzeska
Dolina dolnego Sanu
Réwnina Biligorajska
Plaskowyz Kolbuszowski
Plaskowyz Tarnogrodzki
Pradolina Podkarpacka
Podgorze Rzeszowskie

Zewnetrzne Karpaty Zachodnie
Beskid Sadecki

Pogorze Srodkowobeskidzkie
Pogorze Roznowskie

Pogorze Ciezkowickic

Pogorze Strzyzowskie

Pogorze -Dynowskie

Pogorze Przemyskie

3

365,0
785.0
562,5
240,0
1455,0
642,5
1205,0
1252,5
702,5
24625
705,0
1232,5
525,0
11610,0
11610,0
9375
7215
2825
1460.0
537.5
2035.0
1547.5
2365.0
790,0
9275

7319.5
15,0
5534.5
12,0
7125
900.0
2010,0
532,5

111.0
3825
4540
152,0
684,5
4415
7130
528,0
527,0
847,0
172,0
491,5
183,5
5360,0
5360.0
256,0
5430
115,0
633,0
141,0
704,5
1008,5
1375,0
280.5
303,5

1161.2
1055,7

176,0
117.0
3475

55.3

304

633

75,0

462

74,6
40,7
43,4
26,2
34,6
65.2
58,1
355
32,7

15,9
10,0
19,1

24,7
13.0
17,3
10,4

44,0

355 5

38325
6,0
2702,0
12,0
400,0
5320
8338
3131

373
38
31

19,5
L8

21,3

26,1

28, 2
51,8
18.6
19,0
48
48
0.2
2,7
05

39
0,6
55

0.8
383

524

48, 8
100.0
56,1
59.1
415
58,8

8

12,5
192,5
135,0

275
5475
172,5
2245
4225

80,0
5275
2075
3075

12,5
393.0
3930

17,5
10,0
15.0
8,0
12,5
425
167.5
10,0
110,0

1720,5
25
1360,5

450
2105
7525
135,0

21,4

374
25,4

ol
7.0

52,5
2303,5

20355
12,0
590,0
4030
660,0
102,5

11

L8
191
49
L0
139

46,1
21,6

27,2
50,4
14,8
25,2

L6

0.5
L7
2,7
0.2

02
L6

L6
5.7
315
36,8
100,0
828

328
19,2
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L

513,66
513,67
513,68
513,69
513,7

513,11

522
522,11
522,12

521
521,1

845
845,1
845,11
845,12
845,13
845,14
845,15
845,16
8453
845,31
845,32
845,33

851
851,1
851,11
851,12
851,13
851,2

2

Obmiizenmie Gorlickie

Kotlina Jasielkko-Krosnieniska
Pogorze Jasielskie

Pogorze Bukowskie

Beskidy $rodkowe

Beskid Niski

Beskidy Wschodnie
Gory Samocko-Turczanskie
Bieszczady Zachodnie

Wschodnie Podkarpacie
Plaskowyz Chyrowski

Polesie

Polesie Zachodnie
Zaklgstos¢ Lomaska
Rownina Koderiska
Rownina Parczewska
Zaklgstosé Sosnowicka
Garb Wiodawski

Roéwnina Leczyrisko-Wiodawska

Polesie Wolyniskie
Obmiizemie Dorohuckie
Pagory Chelmskie
Obmiizemie Dubienieckie

Wyzyna Wolyiisko-Podolska
Wyzyna Zachodniowolyriska
Grzeda Horodclska

Kotlina Hrubieszowska
Grzgda Sokalska

Kotlina Pobuza

3

2475
355,0
355,0
410,0
1770,0
1770,0

2660,0
925,0
1735,0

100,0
100,0

67425
46275
735,0
8300
860,0
512,5
3275
1362,5
2115,0
4225
820,0
8725

1790,0
1615,0
2400
695,0
680.0
1750

32305
22115
2875
3170
502,5
2495
178,0
677,0
1019.0
2570
4790
2830

1075,0
976,5
130,0
506,0
3405

98,5

5
30,0

49,7

58.4
324

60,1
60,5
54,2
728
50.1
56,3

6
115,6

156,7
2488
1124,5
11245

1261,8
5278
7340

55,0
55,0

30,0

7

46,7
254
44,
60,7
63,5
63,5

414
57,1
423

55,0
55,0

0.4
0,0

0.4

0,1
L3
33
L5
0.2

17,7
19,6
17,5

1,2
39,3

8

55,0
375
25,0
100,0
3575
3575

366,0
120,0
246,0

25
25

45,0

51,0

3240
3215
50,0
13,5
258,0
25

9

22,0
10,6

10

107,5
305
110,0

268.0
268.0

585,0
3675
2175
25
25
5.0

5,0
20
30

55,0
55,0

25
52,5
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Erozja wawozowa bardzo silna, silna i srednia wystepuje na okoto 30%
powierzchmi Zewnetrzmych Karpat Zachodmich, na okolo 12-20% Beskidu
Wschodmniego, Wyzyny Lubelsko-Lwonskiej i Malopaolskiej oraz niemal 3%
Wyzyny Zachodmiomaiyiskisj, Wschodniego Podkampadia, Kotliny Sandomier-
skiej, Niziny Srodkowopalskiej i Polesia Zachodniego.

Erozja wawozowa slaba i umiarkowana wystepuje na okoto 25% po-
wierzchni Wyzyny $rodkowommattpudiskiej i Wschodmiomatiopaliskiej oraz Ze-
wnetrznych Karpat Zachodmich, 15% Wyzyny Zachodniowatlyiskiej i Beskidu
Wschodmiego oraz na okoto 3% powierzchmi Wschodniego Podkarpacia,
Niziny $rodkowopaliskiej i Polesia Zachodniego.

Erozja wawozowa ogolem wystepuje na 55% powierzchmi Zewnetrznych
Karpat Zachodmich, na okoto 40% Wyzyny Lubelsko-Lwowskiej i Matopol-
skiej, 35% Beskidu Wschodmniego, 20% Wyzyny Zachodmiowatyiskiej oraz
prawie 5% Wschodniego Podkarpemiia, Kotliny Sandomiskij, Niziny Srod-
kowopaliskiej i Polesia Zachodniego.

Krainy najbardziej rozczlonkowamne przez wawozy (wskaznik gestosci od 1 do
powyzej 2 km/km?) to: Pogérze Roznowskie (100%) i Ciezkowickie ($0%),
Roztocze Zachodmie i Wyniostos¢ Gielczewska (po okolo 50%), Pogorze
Strzyzowskie, Obmizenie Gaonllickie, Gory Sanocko-Tunczaiwkie, Wyzyna San-
domierska, Pogorze Dynowskie i Jasielskie (30-40%). Silnie rozwinicta sie¢
wawozow, o gestosci podamej wyzej, wystepuje na okoto 20% ogolnej
powierzchmi Roztocza Wschodmniego, Dziatow Grabomirdkich, Plaskowyzu
Nateczowskiego i Pogobrza Przemyskiego oraz 15% Wzgorz Koneckich,
Pogorza Bukowskiego, Beskidu Niskiego, Roztocza Srodkowego i Wzniesienia
Urzgdowskiego.

Podame wskazniki gesto$cd uwzgledniaja tylko wartosci Srednie, matomiast
wartosci maksymalne sa wielokrotmie wigksze i moga wynosi¢ killkanascie
km/km? (Maruszczak 1973; Buraczynski 1977; C. Jozefaciuk 1972).

Analiza struktury potencjalnej erozji powierzchniowej i erozji wawozowej
w ukladzie zlewni hydrograficznych 1I-1V rzedu wykazata najwigksze ich
natezenie w dorzeczach rzek gorskich i podgdrskich oraz wyzynnych (tab. 5).

Erozja powierzchniowa bardzo silna, silng i $rednia sg najbardziej zagrozo-
ne zlewnie: Warezanki i Stobmicy (po 60% obszaruw), Ropy (50%) oraz
Dunajca, Bialej, Wielopolki, Solinki, Ostawy, Wiatru, Mleczki, Opatowki,
Swisliny, Wolicy i Raty (po 40%).

Bardza silna, silna i $rednia erozja wawozowa wystepuje na 60% obszaru
zlewni Raty, na 40% zlewni Dumajca, Bialej, Poru, Wojstawki, Gielczwi
i Kosarzewki oraz na 30% obszaru zlewni Ropy i Zotkiewki.

SKUTKI SPLUKIWANIA FOWIERZCHNIOWEGO
1 EROZJI WiAWOZOWE)

Skutki erozji powierzchniowej to systematyczne i powszechne degradowa-
nie zasobow Srodowiska przyrodmiczego, prowadzzce do obnizania jego
potencjatlu produkcyjnego.

Procesy powierzchniowe powoduja duze zmiany typologiczne i gatunkowe
pokrywy glehowo-gruntowej.



1ill
rzedu

Wisla
Dunajec

Nida
Bren

Czarna

Wistoka

Babulowka
K oprzywianka
Trzesniowka

Leg

San

Tabela 5. Erozja wodna powierzchniowa i wawozowa w zlewniach hydrograficznych (arkusz Lublin)

Zlewnie hydrograficzne

HI rzedu

Poprad
Biala

Belnianka

Jammica
Zgorski

Wschodmnia

Ropa
Jasiotka
Grabinianka
Wielopolka

Przyrwa

Solinka

IV rzedu

Powierz-

chnia

zlewni w

obrebie
arkusza

[km?]

52966,0
562,0
58,0
504,0

320
727,2
§72,0
185,2
720,0
210,0

4110,2
9741
5132
180,3
486,1

2159
707.4
569,6
960,2
281,2

14390,0
3143

Ofbszar potencjalnej erozji
wodnej powierzchniowej

stabej
umiarkowamnej

[km?]  [%]
218748 41,3
1205 214
40 69
nes 231
70 219
3840 528
2410 421
1430 921
3980 553
1300 619
9455 230
250 128
800 156
1440 799
1555 319
1460 67,6
3340 472
2780 488
5560 57,9
1560 555
38260 26,6
100 32

Obszar pokryty wawozami
w przedzialach gestosci

$redniej sil-
nej, bardzo
silnej

0,1-1,0km/km? 1,0->20 km/km?

[km’]  [%] [km’] [%] [km’] [%]
1o i 12

86558 163 62975 119 54580 103
2420 430 860 153 2485 442

160 27,6 15,5 29,8 - -
2260 448 70.5 13,9 2485 493

0 01 50 07 - -

L0 06 50 32 - -
20 03 1530 212 215 29
20 09 130 62 _ _

1574.8 383 6145 14,9 947,0 230
519.8 534 196,0 17,3 3145 323

2285 445 780 152 1390 271
195 108 75 41 - -
1990 409 1545 318 1050 216
30 14 - - - =
1800 254 2090 295 1410 199
50 09 80 L4 - -
130 14 80 08 - -
100 35 80 28 ~ -
37380 260 19000 132 18620 129
1340 426 410 130 50 L6
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Opatowka
Sanna
Wyznica
Kamienna

Krepianka
Iizanka

Zwolenka
Chodelka
Bystra

Kuréwka

Wieprz

Oslawa
Wiar (w grani-
cach Polski)

Wisznia

Szkio

Lubaezéwka
Sototwa

Wistek
Stobmiea
Czafha

N Mieezka

Trzeboinica

Tarew )
Wirewa
Biala | €zarha kada
Bukewa

$wislina

Modrzejowica

Por

Labunka

Wolica

3759

420

30,0
46,5
186,0
432,0
110,0
639,5
40,0
46,0
135,0
133,0
1277,0
312,0
211,0
258,0

L18,0
254,0
2630
585,5
123,0
222,0
528,0
206,0
146,0
290,0
187,0
2440

5088,0
2430
3910

51,0

225
242
50.7

63,2
61,7

488
41,2
76,1
13,6

2220
194,0

15,0
41,0
29,0
1402,0
206,0
22,0
2545
245
116.0
215

485
128,5

138,0
153,0

149.0
240
14,0

17,0
108,0
70,0

1092,5
199.0
26,0
179,0

43,7

48,7

45,6

73
45,6
22,7
301
294
48,8

8,7

L3

30
36,5
17,7
10,5
337

51
47,6

10

19,5
16,3

33
33
L3
20,2
412

313
30
94
LS

124
87

66,8
331
494
19,7
53,9

0,7

12,0
26,5
22,6

12,5
129
10,7
459

I

41,5
46.5

7.5
21,5

7715
49,0

126,5
14,5
90,5
215
49,5

9.5

58,5
975

2370
19.5

9.5

29,0
78,5
5,0

1250,0
27155
63,0
975

51
26,5
L3

12,0
46,7

259
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Radomka

Okrzejka
Wilga
Pilica
Czarna
Jeziorka
Swider

Narew

2

Wojstawka
Zotkiewka
Gielczew
Swinka
Bystrzyca

Ty$mienica

Minina

Mleczna
Szabaséwka

Bug

Kosarzewka
Krezniczanka

Piwonia

Biatka

Bystrzyca Pn. i Pd.
Czarna

Rata (w granicach
Polski)
Sotokija (w granicach
Polski)
Warezanka

sBukowa
Huczwa
Wocinianka
Udat

283,1
216,5
3592
272,2
1315,5
208,2
225,2
2688,6
521,3
2878
706,8
2130
420,7

1114,0
368,0

528,3
5689
624,0
160,0
122,0
3440

7796.4
70,0
737,0
157,0
1984

2403
2211

156,0
100,0
217,0
206,0
707.5
146,0
166,0

272,0
107,0
376,0
105,0
260,0

529.5
182,5

250,0
162,0
4250
98,0
71,0
77,0

42433
16,0

466,0

54,0
155,0
835,0
162,0
202,0

61,2

224
54,4

228

63,2
344
78,1
59,9
67,4
62,9

36,0
320
115,0

225,0

4,0

10
4,0

L0

5750
30,0
14,0

102,0
12,0

361,0

30

03

09
0,7

0,2

7.4
428

L9
64,9
6.0
25,9
0.8
09

21,0

38
532
6,0
28,5
14,1
81

n

117,0

41,3

64,3

11,0
42
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Dniestr

L

Uherka
Wiodawka
Hanna
Krzna

5770
724,7
268,6
2118,0
2310

405,0
3825
44,8
985,0

27,0

70,2
52,8
539
46,5
11,7

200,0

i

191.0

82,7

ﬂM_{%

Z 3o
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Na zboczach, wskutek przewagi procesow redukowamia profilu, wystepuje
ogromna mozaika typow i podtypow gleb, o duzym udziale gleb z typologicznie
niewyksztalconym profilem, ,silnie zmywanych™. Na podnézach i w dolin-
kach tworza si¢ gleby ,namywame”, o nadmiernie rozbudowamym poziomie
akumullacyjnym. Oczywiscie wraz ze zmianami morfologii zmieniajg si¢ ffizko-
chemiczne wlasciwosci gleb, najczesciej niekorzystmie dla rolnictwa. Na przykiad
w zlewni Opatéwki (281,5 km?) dominujace niegdy$ czarnoziemy nalessowe
obecnie stanowia zaledwie 10% ogotu gleb i z reguty maja silnie zdegradowany
profil w stosunkw do czarnozieméw wiasciwych (A. Joézefaciuk 1982).

Erozja powierzchniowa ma powazny wplyw na ksztaltowanie si¢ stosunkow
wilgotnosciowych gleb stokowych. Te na wierzchowinach, najmniej erodowane,
maja zwykle wilgotno$é optymalna. Natomiizst potozone na zboczach, zmywane,
czesto o zupelnie zredukowanym poziomie préochnicznym, o warstwie uprawnej
wytworzonej z poziomow glebszych, a nawet z podioza, maja najmmiejsza
wilgotno$¢ sposrad gleb stokowych. Przyczyng tego jest ich zmniejszona
przepuszczalnos€ i pojemno$¢ wodna, powaznie obmizajace wielkos$¢ infiltracyi,
a nasilajace splywy powierzchniowe. Wilgotnos$¢ gleb na podnézach i w dolinach
zalezy od skiadu mechamicznego. Jesli na gleby zwiezle jest namywamy materiat
drobnoziamisty, zwlaszcza o duzej zawartieici czastek sptawialaych, to stajg sie
one zlewne, podmokte i bardzo wolno obsychaja. Natomiast namywany materiat
piaszczysty bedzie rozluzniat strukture i polepszat warumki powietirzno-wodne;
oczywiscie o ile zostanie przemieszany 2 gleba w tokw uprawy roli. W przypadku
gleb luznych namycie czgstek pytowych i koloidalaych bedzie poprawialo
pojemno$¢ wodna, a piasek moze jeszcze ja zmniejszyé.

Przestrzenne zréznicowamie wilgotno$ci gleb jest tym wieksze, im bardziej
jest urozmaicona rzezba i im wigksze nasilenie erozji. Utrudmia ono uprawe roli
i obniza efekty produkcyjne. Jest to widoczne zwlaszcza na duzych polach,
obejmujacych powierzchmie o roznej konfiguracji — wierzchowiny, zbocza
o roznej ekspozycji i spadku, zaglebienia i dolinki. Zréznicowanie wiligotnosci
gleb na poszczegdlnych elementach rzezby opdznia terminy prac agrotechnicz-
nych i ich jakos$E, poniewaz gleby na podmézach i w dolinach znacznie pdzniej
obsychaja. Podolbmie przedstawia si¢ zbior plonéw. Na przyktad zboza na
zboczach o ekspozycji dostonecznej dojrzewajag od kilku do kilkunastu dni
wczesniej niz na zboczach zacienionych i w dolinkach.

Procesy powierzchniowe o permamemtmie duzym nasileniu moga lokalnie
doprowadlzi¢ do nadmiernego przesuszamia lub uwilgotniamia gleb. Zjawisko
nadmiernego przesuszenia dotyczy przede wszystkim gleb zboczowych, przy
czym deficyty wody sa tym wigksze, im zbocza bardziej strome i naslonecznio-
ne, a gleba silniej zerodowana. Na przyklad na wyzynach za trwale suche
uwaza sie piaski na zboczach o wystawie potudniomej. RoOwniez gleby lessowe,
wyrozniajace si¢ ogoélnmie dobrymi wiasciwosciami fizycznymij, sa w takich
warunkach okresowo suche, a niekiedy nawet trwale suche. Podolbmie rzecz ma
si¢ z redzinami o duzej zawartofci szkieletu. Natomiazst do madmiernie
wilgotnych naleza gleby namywane, zwtaszcza u podndzy zboczy o ekspozycji
potnocnej i w dolinkach.

Erozja powierzchniowa powoduje systematyczne zamuwlamie rzek i zbior-
nikow nie tylko rumowiskiem ziemnym, wyerodowanym z obszaru zlewni,
lecz rowniez zanieczyszczanie roznymi substancjami i odpadami zmytymi
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lub wyplukamymii przez splywy powierzchmiome. Ponadto przyczynia si¢ do
zwiekszania czestotliwodci krotkotrwallych powodzi i czasu trwania glighokich
nizowek w ciekach.

Erozja powierzchniowa ma powazny udzial w przeksztalcamiu rzezby
terenu, chociaz — jak si¢ wydaje — jest to jeszcze nie bardzo zauwazane.
Efektem jej jest zaréwno urozmaiemie rzezby (falistos¢ zboczy, skarpy,
obmizenia $rodzboczowe, stozki naplywomae), jak rowniez lagodzenie rzezby
(zmniejszenie spadku i wydluzania zboczy, obnizanie lokalnych wyniostosci,
podwyzszamie dolin itp.). Tempo ewolucji stokéw w wyniku splukiwamnia jest
wciaz aktualnym tematem rozwazan. Panuje powszechne przeswiadczemie, ze
w warunkach naturalnego srodowiska w naszej strefie klimatycznej jest omo
bardzo powolne. Na przyktad wielko$¢ sredniego obmizenia stoku w Pieninach
w okresie 300 lat wyniosta 27 cm na odcinku wklestlym i 14 cm na wypuklym
(Gerlach 1966). Badania w tym zakresie prowadlmlme na wyzynach, w warun-
kach intensywne) gospodarki rolnej, wykazuja znacznie szybsze tempo ewolucji
rzezby $rednie obmizenie zboczy lessowych w gospodarstwach imdywidualnych
wynosi 0,5 cm/rok (Ziemnicki 19684, b). Natomiast srednia wielko$¢ denudagcji
zboczy lessowych w gospodansitwiie wielkoobszarowymh osiggngta 2 cm rocznie
w okresie 30 lat (C. Jézefaciuk, A. Jozefaciuk 1984b).

Degradowamie $Srodowiska przyrodmiczego i obmizamie technicznych warun-
kow terenu przez procesy powierzchniowe powoduje niestalo$¢ i obnizke
plonowamiia, ktora Ziemmicki (1968) szacuje na okoto 30%. W wielu przypad-
kach prowadzi do uszkadzamia, a nawet zniszczenia upraw polowych.

Skutki i skala wystepowania erozji wawozowej stawiaja ja w rzedzie
najbardziej destrukcyjnych form denudiaxq]n Wywiera ona wyjatkowo nega-
tywny wplyw na produkecyjno$é i mozliwosci racjonalnego uzytikowania
ziemi. Wawozy przeksztalcaja grunty rolne w nieuzytki, ktérych obszar
stale si¢ powigksza nie tylko kosztem pol bezposrednio niszczonych przez
wawozy, lecz i z koniecznodci pozostawiamych odiogiem powierzchmi przywa-
wozowych ze wzgledu na ich trudna uprawmg. Rozczlonkowamie stokow
powoduje zwigkszanie liczby dzialek uprawmych, a zmniejszanie si¢ ich
powierzchnii, co bardzo komplikuje mechamizacj¢ prac polowych, Drogi
w wawozach sa trudne w uzytkowamiu. Wprawdzie dna wawozbéw dos¢ czgsto
poszerza si¢ spycharkami, lecz zabieg ten zwigksza nasilenie erozji. Drogi
w wawozach maja bardzo ograniczong widocznesé, co prowadzi do koli-
zji przy wymijaniu si¢ pojazdéw, a zasypane Sniegiem i zerodowame sply-
wami powierzchmiowymi sa okresowo wylaczane z uzytkowamia i wowczas
si¢ jezdzi obok. Czesto obok wawozu wrecz si¢ wytycza, po jednej Jub
po obu stronach, trasy nowych drbg, ktore z czasera réwniez przeksztai-
caja sie w wawozy.

Erozja wawozowa deformuje stosunki wodme. Glebokie rozcinanie zboczy
i dolin drenuje przylegle grunty, obnizajac poziom wod gruntowych. Ponadto
zima zwiewany jest do wawozow $nieg z sasiednich pol, wskutek czego juz na
poczatku okresu wegetacji pola te maja mniejszy zapas wilgoci. Wody
powierzchniowe prowadzome przez wawozy rozlewaja si¢ u ich wylotow,
powodujac okresowe nadmierne nawilzenie gleb, a niekiedy nawet zabagnienie.
Z wawozow wyplywaja wody roztopowe jeszcze przez kilka lub kilkanascie dni
po zakofczeniu tajania $niegu na polach.
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Stozki naplywowe, formujace si¢ pomizej wawozow, znieksztalcaja stosunki
wodne przyleglego terenu. Zwykle sa one zbudowame z przesortowanego
materiatu o Izejszym skladzie mechanicznym oraz mniejszej zawarttesiwi czastek
splawialnych i pylowych w stosunku do otaczajacego i pogrzebanego gruntu.
W zwigzku z tym tworzqce si¢ gleby sa przewaznie zbyt suche, a jeSli stozki
zbudowame sg ze 2wiru, okruchdw skalaych lub kamiemi (np. w gérach),
to proces tworzenia si¢ gleb i ksztaltowamia korzystaych stosunkdw wodnych
jest w ogole bardzo utrudmiomy. Stozki zalegajace w przewezeniach dolin
spychaja cieki i w efekcie moga przegradzaé¢ doling. Wowczas powyzej stozka
spadek rzeki zmniejsza sig, kotyto ulega splyceniu i nastepuje zabagnienie
terenu. Pomizej stozka spadek rzeki wzrasta, zwigksza sie nasilenie erozji
dennej, koryto poglebia sie i nastepuje przesuszenie terenu.

Wawozy podczas splywow powierzchniowych prowadza znaczne ilosci
rumowiska, zamulaja urzadzenia melioracyjne i drogowme, cieki i zbiorniki.
O wielkosci rumowiska najlepiej $wiadczy wskaznik objetosci ziemi wyerado-
wanej z wawozéw, ktory na przyklad dla Wyzyny Lubelskiej (13000 km?)
wynosi 19230 m3/km? (Mamszczak 1973), a dla Roztocza Zachodniego
(779 km?) az 176380 m3/km? (Buraczyaski 1977). Rozmiary i tempo do-
starczonego rumowiska przez poszczegblne wawozy ksztaltuje sie roznie:
235 m?%2 lata, 317 m3%/3 lata, 624 m>3/10 lat, 1085 m>/23 lata, 3760 m%/32 lata
(C. Jozefaciuk 1972) i 14325 m3/km? podczas jednej katastrofalnej ulewy
(Maruszczak, Trembagzewski 1959).

UWAGI O ZAPOBIEGANIU EROZJI

Glownym celem racjonalnego gospodarowamia w regionie gor i pogorzy
jest zwiekszenie retencji zlewni potokdw oraz zachowamie waloréw wzdrowis-
kowych i krajobrazowych. Podstawowymi kierunkamii zabiegéw przeciwero-
zyjnych sa: korygowanie uzytkow rolno-leSnych pod katem ich prawidlowego
rozmieszczenia w terenie i zachowania odpowiedmich propomi, techniczno-
-biologiczna zabudowa dolin i potokéw oraz budowa zbiornikow retencyjnych,
usuwanie ognisk erozji, jakie stanowig zwlaszcza wawozy drogowe i osuwiska.

W zakresie zabudowy potokdw zrobiono juz wiele (Prochal 1984), a pro-
gramy dzialan obejmujgce takze kaskadowamie rzek s rownmiez bardzo
ambitne. Preferowana jednak kamienno-betonowa obudowa rzek z pominie-
ciem przeciwerozyjnego zagospodarowania zlewni sprowadza si¢ do lagodze-
nia skutkdw, a nie usuwania przyczyn. Dlatego techniczna regulacja potokow,
wlacznie z budowg zapor przeciwrumowiskowych, winna co najmniej przebie-
ga¢ rownocze$nie z przeciwerozyjnymi zabiegamii na obszarze zlewni.

Podstawe racjonalnego uzytkowamia terenow wyzynanych, nalezacych w calo-
sci do rejonu intensywnego rozwoju rolnictwa, stanowia zabiegi przeciwerozyjne
na gruntach rolnych. Czotowe miejsce zajmuja: techniczne ksztattowamie rozlogu
gruntow rolnych, agrotechnika przeciwerozyjna i zagospodaromanie wawozow.

Najwazmiejsze elementy ksztaltowania roztogu to: whasciwy uktad dzialek i
pol wzgledem kierunku spadku oraz odpowiedmie usytuowamie w rzezbie
terenu i umocnienie drog rolniczych (C. Jozefaciuk, Kukietka, A. Jozefaciuk
1984).
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W zakresie zagospodarowamia wawozéw opracowano rozne sposoby,
ktore mozna podzieli¢ na ochronme: zabudowa biologiczna i techniczno-
-biologiczna (Ziemnicki 1955, 11966; Ziemnicki, Patys, Wegorek 1980; Mazur
1964; Bury-Zaleska, Pigta 1968) oraz ochrommo-uzytkome: zasypamie, zabu-
dowa zbiornikami retencyjnymi lub kolmatacyjnymi, zakladamie sadow lub
pastwisk, zabudowa rekreacyjna (C. Jozefaciuk, A. Jozefaciuk 1980).

W omawianym regionie, zwlaszcza na obszarach lessowych, przyszloscio-
wym kierunkiemm moze by¢ lagodzenie rzezby i mikrorzezby terenu. Przema-
wiaja za tym: staly postep w mechamizagji prac ziemnych, koniecznos¢
usprawmniemia uzytkowania gruntéow i wyjatkowa tatwos¢ regeneracji gleby ze
skaty lessowej.

Warumki figjograficzee i hydrograficzne panujace na wyzynach umozli-
wiaja rowmiez wykonywanie zbiornikdw duzej i malej retencji o charakterze
wielofunkcyjnym.

Co sig tyczy zalesiania terendw wyzynnych, to nie ma ono gospodarczego
uzasadmienia ze wzgledu na duza zyznoSc gleb, chociaz z przeciwerozyjnego
punktu widzenia pozadana lesistos¢ winna wynosi¢ 15-18% (Niewiaiomski
1960). Pewne natomiast uzupetniemie roslinnosci drzewiastej mozna uzyskad
przez zaktadamie na stokach sadow owocowych, urzadzomych przeciwerozyjnie.

Melioracje przeciwerozyjne na terenach nizinnych maja znaczenie lokalne
i moga by¢ rozwigzywane glownie przez stosowamie agrotechmiki przeciw-
erozyjnej i dolesianie krajobrazu.

Na zakoficzemie przedstawiomych uwag nalezy rowmiez podiknedi€, ze
ustanowionme w Polsce przepisy! w zakresie ochromy grunkéw stwarzaja
podstawe do szerokiego stosowania melioracji przeciwerozyjnych w praktyce.

ZAKONCZEMNIE

Na obszarze potudniowo-wschodiriiej Polski krainami najbardziej zagrozo-
nymi procesamii splukiwamia powierzchniowego o natezemiu $rednim, silnym
i bardzo silnym s3: Beskidy (Srodkowe, Wschodmie i Beskid Sadecki),
Plaskowyz Chyrowski oraz Pogorze Srodkowaieskiitizkie i Pogorze Rzeszow-
skie, a nastgpmie Wyzyna Kielecka i Lubelska wraz z Roztoczem.

Najsilniej rozwinieta sie¢ wawozéw — o wskazniku gestosci od 1 km/km?
do powyzej 2 km/km? — wystepuje na Pogérzu Srodkowobeskidzkim i Roz-
toczu, a nastepmie w Beskidach (Wschodmich i Srodkomych) oraz na Wyzynie
Lubelskiej i Kieleckiej.

Biorac pod uwage zasiegi $Sredniej, silnej i bardzo silnej potencjalnej erozji
wodnej powierzchniowej oraz erozji wawozowej na tle warunkéw przyrodni-
czych i uzytkowamia ziemi nalezy zaklada¢ najwieksza, erozyjna degradacje
$rodowiska na obszarach Wyzyny Lubelskiej wraz z Roztoczem, Wyzyny
Kieleckiej, a nastepmie na obszarach Pogérza Srmodkowobeskidzkiego.

! Instrukcja nr 3 Ministréw Rolnictwa oraz Lesnictwa i Przemyslu Drzewnego z dnia 18 sierp-
nia 1973 r. w sprawie sposobu okreslania gruntow rolnych i leSnych zagrozomych erozja oraz zasad
i trybu przeciwdzialania erozji, DzU nr 8, poz. 43. Ustawa z 26 marca 1982 r. o ochronie gruntow
rolnych i lesnych, DzU nr 11, poz. 79. Rozporzadizenie Rady Ministrow 2 dnia 28 czerwca 1982 r.
w sprawie wykonywania przepisow o ochromie gruntéw rolnych i lesnych, DzU nr 20, poz. 149.

6 — Wspolczesne prasmiizmy .
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Prognoza rozwoju proceséw sptukiwamia powierzchniowego i erozji wawo-
zowej przewiduje dalsze nasilanie si¢ tych zjawisk w przypadku nie stosowania
melioracji przeciwerozyjnych, ktérych systemy powinny byé wyznaczane
specyfika biotopu i wiodacymi funkcjami gospodamczymi damego regionu.

PROCESSES OF SURFACE WASH AND GUILLY EROSION

S ummamy

The paper presents the results of investigations on the part of surface wash and gully erosion
in the transformation of the natural and agricultural features of SE Poland.

The spatial structure (reach and intensity) of water sheet erosion threatening soils (Map 1) and
gully erosion (Map 2) have been presented as well as comments on the quantitative data in the
systems of physico-geographical and hydrographiall units (Tables 4, 5) based on maps in the scale
of L :300,000.

A map of potential water sheet erosion was plotted according to criteria given in Table 3;
it was based on a map of gradients (1 : 100,000) which was generaliized and 5 classes of inclimation
of the terrain were distinguished (Table L), and on the map of soils subject to various degrees of
sheet wash —plotted according to criteria presented in Table 2.

The map of gully erosion was plotted on the basis of a topographic map (1 :25.000)
and 5 degrees of gully erosion were distinguished (Map 5).

The autors have characterized the natural and anthropogenetic conditions of the development of
sheet wash and the formation of gullies. The autors have discussed the ecologic and economic con-
sequences resulting from the environment degradation by processes of sheet water and gully erosion.

Presenting their remarks on the prevention of erosion they have quoted the principal methods
of anti-erosion melioration and the regional systems of soil protection againts erosion. The state of
investigations of soil erosion in SE Poland has also been presented.

* Tiranslaw! by Maviin Jabistoosvsia

APOLIECCHI CMbIBA Y OBPAXXHOW 3PO3IUU

Peswome

Pa6ota coepXHT pe3y/bTaThl MCCNEJOBaHMi, KaCAIOWMXCA BIUAHMA NJIIOCKOCTHOIO CMbIBa
W OBPaXHOH 3pO3WM B NpeoOpa3oBAHMH NDPUPOMHO-CENLCKOXOIRFCTRCHHL YepPT TEPPHTOPHM
1oro-socToqHol [Monbiuy.

Mpepctasnena npocTpasicTBeHHas CTPYKTYpa (OXBaThl M HHTEHCHBHOCTH) NOYB YTPOXEHHbIX
BO/HOM NOBEepXHOCTHOM 3po3medi (xapTa 1) W oBpaxHo#i 3po3medi (xapta 2) M obcyxjeHbl
KO/IN4eCTBEHHBIE [JAHHBIE B CHCTeMe (H3UKO-reonpaibiamuns W ruporpadhmseckmx eguumy (Tabn.
4, 5) — Ha ocHOBe pa3paboTammux KapT B Macumabe L : 300000.

Kapra noteHynansHoli BOAHOH NOBePXHOCTHOM po3uM pa3paboTaia NO KPUTEPHUAM, MPeJCT-
aBfieHHbIM B Tabm. 3, ¢ Wcnonb3oBaHMeM KapThl YKIOHOB B Macwtabe I : 1Q0000, npwu
TeHepaIM3aLpM KOTOpoi NPUHUMAMKCh 5 K1acCOB Hak/I0Ha TeppuTopmu (Taba. 1), a Takxke KapThi
NoJaTAMBOCTA K TNJOCKOCTHOMY CMBIBY, pa3paboTaHHYyI® NO KPHTEPUAM, WPEXCTEBICHHRIM
B Tabm 2.

Kapra oBpaxHoii 5po3nm 6biia cocTaBneHa Ha OCHOBe Tonorpathiueckoli kapThl B MacmTabe
L :25000. B meii EmpeneHsl 5 creneHeii OBpaXxKHOH 3po3uM (kapra 2).

CxapakTepH30BaHki NPHPOAHBIE i AHTPINTTECHHEEE YC/IOBUA Pa3BUTHA NJIOCKOCTHOIO CMbIiBa
U o6pa3oBaHRA OBParoB.

PaccMaTpMBalOTCH JKO/MIOTMMECKAE W IKOHOMMHHECKNHE NOC/MEACTBRE Aerpajausd CpeAwl B
pe3y/ibTa¥e BOAHOH NOBEPXHOCTHO#H M OBPaXHOH# IPO3IUH.
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B 3amevammsx, KacaloOUUMXCS TpeAyAPEXACHHA JPOIHH, AMOTSA GCHOBHEIC METOAH TPS:-
THBIPO3MOKMBIX ME/THOPAIUA W PEFUOHAAbHE CUSTEME 3aLUHTH AOYR 67 P8INH:
FipeacTasmeno Takxe COCTOFHHE WeeneaoBauni B 6BASCTH IPOINH AR HA WESIeAYEMSH
TeppuTopm oasww.
flepeneaa Invncbema Anenesas



http://rcin.org.pl




STEFAN KOZARSKI, ANDRZEJ WITT

MODELOWARMIE DEN DOLIN RZECZNYCH

Wsréd badam geomorfologicznych i geologicznych dolin rzecznych w
Polsce odrgbng grupe stanowia prace dotyczace najmtodszych przeobrazen
koryt i rownin zalewowych (np. Trafas 1975; Szumanski 1977; Witt 1979;
Baumgart-Kotarba 1980; Florek 1982). Znaczenie badam w tej dziedzinie,
obejmujacej takze czasy historyczne, polega m.in. na mozliwosci oceny stopnia
ingerencji cztowieka w proces naturalnej ewolucji den dolin rzecznych.
Ponadto — w mysl zasad aktualizmu geologicznego — poczynione obserwacje
stwarzaja podstawy do bardziej precyzyjnych rekonstrukgji paleogeografi-
cznych w lokalnej i ponadregionalmej skali przestrzenmej. Z drugie) strony
wlasciwe okreslenie tendencji zmian wspolczesnych proceséw wymaga posze-
rzonego kontekstu w postaci obrazu przemiam holocenskich. Takie podejscie
przyjeto w niniejszym opracowaniu.

PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH WSPOLCZESNE]
MORFODYNAMIKKI DEN DOLIN RZECZNYCH

Dobér metody badz metod badamczych pozostaje w Scistym zwigzku ze
skala opracowamia. Studia matoskalowe najczesciej maja charakter prac
kameralnych, wykorzystujacych w pierwszym rzedzie dostgpne materiaty
kartograficzne i fotointerpretacyjne oraz zdjecia naziemme, a w dalszej
kolejnasci dokumenitacje wiercen geologicznych. W przypadku badad wielko-
skalowych wachlarz metod badamczych znacznie si¢ rozszerza w zwigzku z
realizowanym zazwyczaj programem obserwacji terenowych.

Odrebna kwesti¢ stanowia zagadmiemia morfodynamiki den dolinnych w
odmiesieniu do przyjetych skal czasowych. Okreslenie stopnia przeobrazefn den
jest Scisle zwiazane z dilugoscia czasu obserwacji i czgstotliwoscia rejestrac)i
zmian w ramach czasowych damego opracowania.

Wspolczesne przemiany morfologiczne w dolinach rzecznych staly sie
przedmiotem licznych prac (np. Gregory (red) 1977). To glowne zagadnienie
jest rozpatrywame w kilku aspektach, a mianowicie:

L) jako zmiany koryta rzecznego, stanowigcego najbardziej dynamiczny
element systemu fluwialnego, w ukladzie poziomym i pienowym,

2) jako przeobrazemia fluwialne powierzchmi réwnin zalewowych, zwig-
zanych z dwiema podstawowymii tendencjami rozwoju den dolin (rozwdj
pionowy i rozwdj poziomy),

3) jako przemiamy obydwu wyzej wymienionych elementéow systemu
fluwialnego przez czynniki inne od czynnika rzecznego. Ten aspekt rozwazan
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obejmuje m.in. kwestie przeobrazefi eolicznych piaszczystych serii flélwidadhwch,
zazebiania si¢ oddzialywaf systemu denudacyjnego z systemem flawialnym w
strefach zboczowych dolin rzecznych, jak réwmiez szeroki krag tematyczny
obejmujacy zagadmienia wzajemnego przenikamia si¢ naturalmych i wywola-
nych dziatalnoécia czlowieka tendemcji rozwojowych dolin.

Wsréd metod stosowamych najczesciej do rejestracji zmian koryta rzeczne-
go nalezy wymienié:

— w zakresie opracowaf maloskalowych: studia poréwmawcze wmap
archiwalnych i zdje¢ lotmiczych, wykonamych w podobmych skalach lub
sprowadzone do jednakowej skali na drodze przetworzen

— w zakresie badaf wielkoskalowych: pomiary terenowe tempa erozji
bocznej i wglebnej, tempa przemieszczania si¢ meandréow oraz wielkosci
i migracji tach rzeczmych.

Doswiadczenia brytyjskie (Lewin [fred.) 1981) wskazuja, ze powtarzalne ob-
serwacje w samym korycie pozwalaja na odrézmiemie dlugo- i krétkookresowych
tendengji erozyjnych i akumulacyjmych. Praca R. K. Fahmestocka (1963) do-
wodzi, ze za pomoca powtarzalmych reperowych zdje¢ naziemnych mozna sku-
tecznie ujg¢ monfologiczne przeobrazemia wspoélczesnego koryta roztokowego.

Najefektywniejsza metoda $ledzenia przemiam rzezby réwnin zalewowych
jest porowmywanie powtarzalmych zdjeé lotniczych, najlepiej wiclkaskalowych.
Umaozliwia to wzglednie doktadme wyréznienie form mezoreliefu den dolin
rzecznych i okreslenie tendengji ich rozwoju badz zaniku. Zahbieg ten pozwala
rowniez na wyodrebmienie w skali przestrzennej dna doliny rzecznej stref o
réznej dynamiice przemian morfologicznych w nawigzaniu do dynamikii koryta
w aspekcie hydrologicznym.

Zpacznie rzadsze i jednoczeSmie trudmiejsze od strony metodyczmej sa
bezposredmie obserwacje terenowe. Potrzeba wielu szczegotowych pomiarow
topograficznych na wybramych fragmentach rownin zalewowych ogranicza
skale przestrzenna badai, zawezajac je do pol testowych. Istotnag komplikacja
tego rodzaju podejScia metodycznego s3 zjawiska hydrologiczne, ktore —
majac czesto zasadmiczy wplyw na kierunek przeobrazen rownin zalewowych —
utrudmiaja bezposredmie i natychmiastowe pomiary z przyczyn techni-
cznych, np. w okresie silnych wezbran.

Stosunkowo najszerszy zestaw metod odnosi si¢ do trzeciej z wymienionych
sfer badai, co wynika z ilosci oddziatujacych na siebie systeméw geomorfologicz-
nych, monitoromych na ogoét przez odmienne procedury badamwcze. System
eoliczny, denudacyjny i czynnik antropuogeniczny s badane pod katem przeobra-
zen systemu podstawowego, jakim jest system fluwialny. Na przyklad bedzie to
rejestracja wspolczesnej deflacji fragmentow réwnin zalewowych w nawigzaniu do
stref popowwilziowych rozcie¢ erozyjnych, $ledzenie rozcinania stref krawedzio-
wych dolin rzecznych z jednoczesna ewolucja réznowiekowych stozkow naplywo-
wych badz rejestracja wspolczesnego wypelniania odcigtych meandréow rzecznych
pod wplywem procesow naturalnych lub w wyniku regulacji koryta -przez
czlowieka.

ZALOZENIA TEORETYCZNE 1 OPIS ZASTOSOWANYCH METOD

Niniejsze opracowamie stanowi probe syntetycznego przedstawienia wspol-
czesnych zmian i tendencji rozwojowych den dolin rzecznych na przyktadzie sieci
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dolinnej poludniowo-wschodmiej Polski. Jako zmiany wspélczesne autorzy
potraktowalli przeobrazemia w dolinach rzecznych, ktéore dokomally sie w
przeciagu ostatmich 200 lat. Okres ten przyjeto umowmie. Jakkalwiek zwrécono
uwage glownie na zmiany naturalne, to jednak w opracowaniu znalazto wyraz
rowniez zagadmiemie ingerencji czlowieka (przez zagospodarowamie hydro-
techniczne) w procesy morfogenetyczne w dolinach rzecznych.

Realizacja podstawowego zadamia badawczego jest SciSle zwigzana z kon-
strukcja mapy morfodynamicznej den dolin rzecznych rozpatrywanego
obszaru (mapa 1). Ma ona dostarczy¢ informacji na temat ich tendencji
rozwojowych w przyblizonym okresie ostatmich 200 lat, tendencji rozpatry-
wanych w kategoriach rozwoju pionowego i poziomego. Ponadto mapa
zawiera dane dotyczace réznych elementow Srodowiskowych, ktore — jak
zalozono — bezposrednio lub posrednio oddziatujg na wspommiame tendencje
badz Swiadcza o ich przejawach.

Osnowe mapy stanowia wyrysowame zasiegi holocenskich teras zalewo-
wych i nadzalewowych, odwzorowamnych z przegladowej Mapyy gepnmoyidlogi-
czmgj Polldki w skali 1:500 000, wraz ze wspodlczesng siecia rzeczna. Na tle tych
podstawowych elementow zostaly przedstawiome — na podstawie istniejagcych
map tematyczmych i studium literatury — pozostalle charaktenysityikii, ktore
autorzy grupuja w trzy kategorie:

1) elementy morfologiczne i morfodynamiczne,

2) elementy hydrograficzne,

3) elementy glelvowo-litologiczne.

Wydzielenia opracowamnej legendy nawiazuja do wymieniomych kategorii.

Ad.l. Sposrod elementéw morfologicznych i morfodynamiczmych zazna-
czono na mapie duze czynne podcigcia erozyjne zboczy dolinnych, $wiadczace
0 wspolczesnej domimacji rozwoju bocznego dna doliny. Ponadto zostaly
naniesione duze starorzecza i sporadiycznie wieksze paleomeandry jako slady
po lateralnej migracji koryta rzecznego. W przypadku paleomeandréw trzeba
podkreslli€, ze z duzym prawdopodabieistwem sa to elementy morfologiczne
doliny wiekowo wykraczajace poza przyjety okres 200 lat. Ich zaznaczemie na
mapie bylo podyktowane faktem wyraznego przetrwamia tych form w rzezbie,
posrednio pozwalajacym wyciagna¢ wnioski co do intensywmasdi przeobrazen
den dolinmych w czasach wspélczesnych.

Najistotmiejsza informacje, wyrazona kartoprdficznie, stanowi wskazamie na
odcinki o okreslonej tendencji rozwojowej: pionowej lub poziomej. Realizacja
tego zadania napotyka jednak na podstawowa trudno$¢ w postaci braku
odpowiedmich damych tych fragmentow dolin, gdzie nie byly w przeszlosci
prowadzone badamia szczegOlowe, nawiazujace tematyczmie do rozwazanego
zagadmiemia. Stad sygnatury ilustrujace tendemcje rozwojowe zostaly nanie-
sione wybiodrczo, zaznaczono jedynie orientacyjnie obszary o domiinagji rozwo-
ju pionowego badz poziomego. Inne utrudmiemie w mozliwie rzeczywistym
odzwierciedleniu wspoétczesnych kierunkéw ewolucji den dolinnych wynika z
faktu odmienno$si podejScia badamczego poszczegblnych autordw na obsza-
rach studidow szczegotowych. Tak wiec w jednych przypadkach przypisamie na
mapie wybranym odcinkom dolin rzecznych okresSlonej tendemcji rozwoju
stanowi jedynie przyblizony wniosek autordw niniejszego opracowamia, a w
innych jest prosta konkluzja zawarta w raportach ze szczegétowych badan.

Ad.2. Z kategoniii oznaczen hydrograficznych za istotne potraktowano dane



Mapa L Mapa morfodynamiczna den dolin rzecznych (S. Kozarski, A. Witt)

El rfologiczne i morfody ik : 1 — zasieg réwnin zalewowych i nadzalewowych holoceiiskich (obszary akumulacji holocenskiej w
dnach dolm). 2 — czynne podcigcia erozyjne zboczy dolinnych, 3 — tendent:jn do plonow:go 102Woju dna dolma. 4 —tendenqn do poziomego
rozwoju dna doliny. Elementy hydrograficzne: 5 — koryta rzek, 6 — zasieg p ych, 7 — miej ¢stych zatoréw lodowych, 8 —

daty powodz katastrofalnych
Morphodynamic map of river valley floors

Morpiailogical and morphodyramic elements: 1-rpeach of Holocene ﬂood and uppu'~ﬂood plains (areas of Holocene accumulanon m vnlley
floors), 2 — active erosional undercutus of valley slopes,|3 e icall nof vaiidgyfitioor 44 et dibad 1
of valley floor. Hydrograpihie el 5—iiver ch ds,'6&extent of catastrophic floods, 7-siires of frequent ice jams, 8-dides of catastrophic
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na temat powodz katastrofalnych (zasieg, daty pojawienia sie, ich stosunek
przestrzenmy do waldow ochrommych) oraz miejsc czestego wystigpowania
zatorow lodowych (Mikulski 1965). Hydrologiczne znaczenie zatorow polega
na wzmocnieniu fali powodzi roztopowej, co sumarnycznie daje odpowiednio
spotegowane skutki przeobrazemia morfologicznego czeSci denmych dolin,
przynajmniej o zasiegu lokalnym. W odmiesieniu do powodz katastrofalnych
uznano, ze posrednio o skali ich oddziatywania morfodynamicznego Swiadczg
m.in. rzadkie, ale wystepujace przypadki przekroczenia zasiegu powodzi poza
linie przebiegu watow przeciwpowodziowych.

Ad.3. Trzecia grupa oznaczenm obejmuje dwa typy gleb: mady rzeczne
(piaszczyste, pylowe) i gleby hydromanfliczne, ktéorych wyst¢powamie zmamio-
nuje domimacje badZz procesu aluwialnego, badz bagiennego, informujac
posrednio o warunkach zalewania dna doliny. Dla wyksztalcenia obydwu
typow gleb istotne znaczemie ma proces namulamia (Tomaszewski 1969),
stowarzyszomy nieodtacznie z wystapieniem wod rzecznych z koryta na
powierzchmig terasy zalewowej. Podstawowe réznice migdzy madami i ghebami
hydromwifficzaymi sprowadzaja si¢ do stopnia nawilzenia profilu gletbowego
(wigkszego i rownomiermie roztozonego w przypadku tych ostatmich) oraz
odmienmej wysokosii zalegania utworéw w dnie dolinnym (wyzsze polozenie
madi).

llo$¢ wydzielen w legendzie mapy morfodynamicznej pozostaje w $cislym
zwiagzku z zagadmiemiem natury ogolmiejszej, stale obecnym w kartografii, a
mianowicie wymagana skala mapy. Dostepmie do niniejszego opracowania
mapy robocze w skali 1L: 300000 i 1L : 500000 od poczatkw stanowity czynnik
hamujacy dazenie autorow do ujecia w legendzie bardziej szczegélowych
przejawow wspolczesnej morfodynamiki dolin rzecznych. Dodatkowe ograni-
czenie wynikato ze swiadomadci, ze mapa jest nie tylko odrebnym obrazem
kartograficznym, ale réwniez jednym 2z elementow wyjsciowych — mapa
tematyczng dla mapy syntetyczne) wspolczesnych przeobrazem rzezby oma-
wianego regionu jako catosci.

Reasumujac: powstala mapa wraz z legenda jest daleka od pozadanego
wzorca, za jaki autorzy uwazaja kartograficzna probg wydzielenia stref dna,
charakteryzujacych sie badz dominacja rozwoju pionowego, badz przewaga
rozwoju poziomego, lub tez stref rozniacych si¢ tzw. niestabilno$cia w ujeciu
zS. A. Schumma (1977); jest proba skojarzona z charakterystyka ilosciowa. Tu
jednak pojawia si¢ potrzeba szczegotowych badam morfologiczno-litologi-
cznych w terenie wediug jednolitej komoepcji, co mogloby uczyni¢ cale
zamierzenie nierealnym ze wzgledu na skale programu terenowego.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zasieg przestrzenny opracowamia wyznaczaja gramice arkusza Lublin
Pragjiddonjej mapy geommifddgipivenej Polkiki w skali 1 : 500000. W obrebie
obszaru, objetego zasiegiem arkusza Lublin mapy 1 : 300000, wydziela sie
jednostki regionalme, czesto o randze mezoregiondow geomonfologicznych. Sa
to, idac od poétnocy (Kondracki 1978): potudniowa czes¢ Niziny Mazowieckiej
z sasiadujacym od wschodu Polesiem, Wyzyna Lubelsko-Lwowska z Wyzyna
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Wolynsko-Podwlisks i wschodmia czescia Wyzyny Malopaliskie), Kotlina San-
domierska oraz wschodmia czgs¢ Zewnetrznych Karpat Zachodinich wraz
z Beskidami Wschodnimi.

Na tym tle sie¢ dolinna, zwlaszcza wigkszych rzek, stanowii w wielu
przypadkach gramice mniejszych jednostek taksomomicznych w podziale regio-
nalnym. Do glownych naleza dolin: przelomowa Wisly $rodkowej (Malopaiski
Przelom Wisly), Wieprza z Bystrzyca, Sanu, Wistoki i Wisloka.

Matopaliski Przelom Wisly stanowi czgs¢ Wyzymy Lubelskiej (Maruszczak
1972). Ma ona zmienna szeroko$¢: od 3 do 5§ km w czesci potudmiowmejj, od 5 do
10 i wigcej km w czesci srodkowej (laczacej si¢ z obszarem Kotliny Chodel-
skiej), oraz do 0,9 km w czgsci potnocmej. Jest forma zaawansowany wiekowo;
jej zalozenia sa datowame na neogen (Pozaryski 1955; Jahm 1956b).

Doliny Wieprza i Bystrzycy stanowia glowne rozcigcia Wyzyny Lubelskiej.
Przebieg dolin nawiazuje do sklonu synklinorium wzdtuz linii dyslokacyjnjch
(Jahn 1956b). Gormy Wieprz ma doline subsekwentna.

Dolina Sanu przebiega na znacznej przestrzemi w obrebie Kotliny
Sandomierskiiej, migdzy Plaskowyzem Tarnogrodizkion i ROwning Bilgorajska a
Plaskowyzem Kolbuszowskim. W okolicy Przemysla San opuszcza Karpaty.

Podobmie zlokalizowane sa doliny Wistoka i Wistoki. Doine biegi rzek
znajduja si¢ w Kotlinie Sandomirerskiej, wplywajac w pierwszym przypadku do
Sanu, a w drugim do Wisly, natomiast pozostafle odcinki s3 usytuowane na
obszarze Karpat.

PODSTAWOWA LITERATURA PRZEDMIOTW DOTYCZACA TERENU BADAN

Temat ewolucji dolin rzecznych Polski potudniowo-wschodniej zostal
potuszony w wielu wigkszych opracowamiach geomaorfologicznych, dotycza-
cych tej czesci kraju.

Chronallogiczmiie rzecz biorac, w pierwszej kolejnosci nalezy wymieni¢
obszerna monografie A. Jahna (1956b) poswiecona morfogenezie i osadom
czwartorzedowym Wyzyny Lubelskiej. Stosunkowo najwiecej spostrzezen
dotyczy doliny Wieprza, chociaz punkt ciezkosci, zgodmie z zalozeniem pracy,
jest przesumigty na rozwoj rzezby fluwialnej, glownie pozioméow terasowych, w
calym czwartonzgdlzie. W odmiesieniu do najmiodszych serii osadowych w
dolinach rzecznych studium to zawiera ogodlne spostrzezemia na temat
antropogenicznego uwarunkowania i zwigzku pomiedzy denudacja gleb, tworze-
niem si¢ najmtodszych namuilisk podstokomych i sedymentacja mady pylastej
w gornych seriach rownin zalewowych.

Wigce) danych n& temat holocenu fluwialnego tej samej jednostki
fizycamogegpfiaficzinej, tacznie z uwagami dotyczacymii przeobrazem wspol-
czesnych, zawiera rozprawa S. Nakaomiecznego (1967). W nawigzamiu do
wspblczesnej fazy ewolucji den dolinmych zaleta tej pracy jest ukazanie
ztozonych zaleznodci pomigdzy synchromiczng akumulacja miodych torfow i
mad pylastych, jak réowmiez syntetyczne poréwmamie przebiegu tzw. fazy
antropogenicznej (Starkel 1960) rozwoju rzezby na obszarze Wyzyny Lubel-
skiej i Karpat.

Spostrzezenia z powyzszych prac zostaly podsumowame i rozszerzone
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merytoryczmie i regionalnmie przez H. Mamszczaka (1972) w jednym z
rozdziatow Geomurffddgijii Prdieki.

Nowe s$wiatlo na temat uwarunkowam rozwoju dna doliny Wieprza i
przebiegu wspolczesnych procesow f{fumialmypth rzucaja M. Harasimiuk i
A. Henkiel (1980), sugerujac wplyw ruchéw meotektonicznych.

Dolina Wisly, stanowiagca w przyblizenin zachodmia gramice obszaru
bedacego przedmiotem opracowanmiia, zostala na rozwazanym odcinku najpet-
niej scharakteryzowana w aspekcie wspolczesnych przeobrazem E. Fatkow-
skiego (1967). Analiz¢ uwarunkowaf najmiodszej fazy transformacji dna
doliny, dokonamg przez tego autora, uzupetnia opracowamie M. Dembinskiej
(1972), sugerujac wyrazny wplyw wylesien i zalamania si¢ systemu tzw. malej
retencji na modyfikacje rezimu hydrologicznego i sedymentacyjnego Wisly i
innych rzek tego obszaru. Opini¢ t¢ podtrzymuje E. Mycielkie-Dowgialo
(1977).

Rozwoj dolin Wisly i Sanu w czwartorzgdzie z uwzglednieniem holocen-
skiego cyklu akumulacyjnego w pdinocnej czesci Kotliny Sandomierskiej
zostal przedstawiomy przez J. Buraczynskiego i J. Wojtanowicza (1966). Wiele
wnioskow tych autoréw odnos$mie do ewolucji dolnego Sanu spotkato sie z
krytycznym przyjeciem w cytowamych pomizej pracach A. Szumamskiego (1972,
1977).

Najszersza podstawe do analizy wspolczesnych przeobrazen fluwialnych w
dolinach Karpat Wschodmich stwarza studium L. Starkla (1960), ktory
wyroznit fazy holocenskiej ewolucji rzezby. Watek wspolczesnych tendencji
rozwojowych den dolin rzecznych zostat podjety przez tego autora wespot
z K. Klimkiem w odrebnej publikacji (1974).

W odmiesieniu do mniejszych rzek Polski potudniowo-wschodimiej nalezy
wymieni¢: prace K. Klimka (1974), L. Starkla z zespolem (1981, 1982),
L. Dakuszy z zespolem (1982) oraz A. Szumatskiego (1972, 1977). Trzy
pierwsze dotycza doliny Wistoki, publikacja L. Daukszy i wspolautordow —
doliny Ropy, wreszcie opracowamia A. Szumafiskiego obejmuja doling Sanu,
gléwnie w dolnym biegu.

CHARAKTERYSTYKA WSPOLCZESNYCH PROCESOW FLUWIALNYCH
(UWARUNKOWANK, FUNKCIONDMWANEE, SKUTKI GEOMOREOLOGICZNE)

Funkcjonowamie wspolczesnego systemu fluwialnego Polski poludniowo-
-wschodniej podlega og6lnie znanym (Starkel 1977) uwarunkowamniom, mie-
szczacym si¢ w dwu, odmiennych jakosciowo, kategomiach. Pierwsza z nich
stanowi czynnik klimatyczny, wyznaczajacy diugookresowe tendencje roz-
wojowe procesow i form fluwialnych. Klimat jako zintegrowama zmienna
niezalezna systemu fluwialnego (Schumm 1977) warunkuje wyksztalcenie
naturalnego rezimu hydrologicznego i sedymentacyjnego. Druga kategoria jest
czynnik antropogeniczmy, ktérego ingerencja w przyrodmicze podstdawy
morfogenezy rzecznej nasila si¢ w blizej nie zbadany sposob, poczawszy od
neolitu. Ostatmie stulecia staty si¢ okresem licznych przeobrazem fiwwialnych
den dolin rzecznych, co do ktérych nie ma watpliwosci, ze sa skutkiem
bezposredmich lub posredmich dziatan czliowieka.
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Dodatkowa komplikacja, utrudmiajaca jednoznaczne wykrycie faktu, czy w
ksztattowanmiu den dolin rzecznych dominuje wspdlczesmie tendencja klima-
tyczna, czy antropogemiczna, sa ruchy meotektomiczne.

Ponizej przedstawiono przyklady, pochodzace z analizowanego obszaru,
ktore ilustruja skale ingerencji dziatalno$ci ludzkiej w funkcjonowanie rzek.

WISLA

Wplywy antropagericzne, zwigzane z wylesianiem i zmianamii w sposobie
gospodarowania w obrebie fragmentu zlewni Wisty objetego analliza, spowodo-
waly dziczenie koryta polaczome z agradacja jego dna i sgsiadujacej terasy
zalewowej (Falkowski 1982). Proces ten ulegt wydatnemw przyspieszeniu
w XIX w. Osady o miazszoéci L m, zdeponowane w przeciagu od XVII do XIX
w., zostat przykryty seria o podobnej grubofci, wokresie migporownywalnie
krotszym — 45 lat.

WISLOKA

Z poczatkiem XIX w. — wraz z przeobrazenmiami w gospodarce rolnej w
Karpatiach, polegajacymi na odstepowamiu od ,,tréjpolowki” i wprowadzaniu
na duza skale uprawy ziemniaka — nastapita przemiama waskiego koryta
meandrowego w koryto roztokowe (Klimek, Starkel 1974). Wyprostowanie
biegu rzeki przez wykonamie przekopdw w drugiej potowie XIX w. wplyneto na
poglebienie koryta rzecznego (Starkel 1981; Starkel i in. 1982). K. Klimek
(1974) stwierdyzil, ze tendencja ta nasilita si¢ po 1954 r., osiagajac wartos¢ 1L m
na 10 lat. Wsrod przyczyn nalezy wymieni¢ pobdr z koryta zwirdow jako
kruszywa oraz zjawisko niedociazenia rzeki, wywolane mniejsza dostawg
osadow do koryta z gornej czesci zlewni wskutek zredukowamia areatu. Proces
ten spowodowalt, z2 — przy podobmych objetosciach przeplywu fali wezbra-
niowej — zmniejszylo si¢ prawdopodabiefstwo wylewu wod na terase zalewo-
wa i tym samym nadbudowy tego poziomu seriami osaddw powodziowych.
Jednoczesnie — w zwiazku z poglebianierm — pojawit sie czynnik ogranicza-
jacy rownmiez boczng wedrowke koryta, a mianowicie wciecie rzeki w osady
trudno rozrywalne w postaci grubych zwiréw i lokalmie itéw miocenskich
(Starkel i in. 1982).

ROPA

Korektura koryta w dolnym biegu na poczatku XX w. znalazta wyraz w
obnizaniu si¢ dna (Dauksza, Gil, Soja 1982). Czynnikami antropogenicznymi
potegujacymi pogiebiamie byly:

1) zmiana uzytkowamia terenu w gornej czeSci dorzecza (przeksztalcenie
terendw ornych w pastwiska i obszary lesne w latach czterdziestych i
piecdziesigtych XX w.,

2) pobieramie zwir6w z koryta do celow budowlanych.

Powyzsze procesy ogramiczylly zatapiamie terasy zalewowej, jednakze wspolczes-
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ne dotarcie obnizajacego si¢ dna rzecznego na znaczmych przestrzemiach do
poziomu litej skaty wyzwolilo aktywna migracj¢ boczng koryta (Dauksza, Gil,
Soja 1982).

DOLNY ODCINEK SANU

Kwerenda materialow archiwalmych sklamia A. Szumafskiego (1981) do
twierdzenia, ze od XIV do poczatkéw XVII w. meandrujace koryto Sanu
charakteryzowalo si¢ znaczna stabilno$cig (wplyw ,maflej retencji”). Zmiana
ukladu koryta na typ blagdzacy nastgpita w XIX w. wskutek przeobrazen
gospodarezych w rolnictwie i zalamamia si¢ systemu malej retencji. Prace
hydrotechniczne prostujace i zwezajace koryto na przetomie XIX i XX w. staly
si¢ impulsemm wyzwalajagcym proces intensywnej erozji wglebnej (2-3 m w
XX w., Szumadski 1981). Ogramiczato to zasieg przestrzenmy rozbudowy
pionowe) terasy zalewowej do waskiego pasa strefy przykorytomej. Wspotczes-
nie mozna zaobserwowaC zmniejszenie intensywmnesci erozji wglebnej. Istotny
wplyw na funkcjonowanie catego Sanu i innych ciekow odwadaiajacych
Kotling Sandomiersky maja melioracje rolne, ktore — przeprowadzome na
ogot niewlasciwie — spowodowally silne przesuszenie den dolinnych i niskich
teras (Wilgat, Kowalska 1975), a nawet zmiany gestosci siect wodnej (Redero-
wa 1976). Ponadto budowa watow przeciwpowodziowych uwypuklita stany
nizowkowe (Wilgat, Kowalska (red.) 1975).

* %x ¥

Przedstawione przykiady wskazuja na glowne skiadowe antropogenicznych
zmian systemu fluwialnego: wylesienia fragmentow dorzecza, wprowadzenie
uprawy roslin okopowmych, regulacja koryt oraz pobér z nich kruszywa. Wplyw
wylesienia zaznacza si¢ w postaci zmiany skiadu mechamicznego w profilach
pokryw madowych wspolczesnych rownin zalewowych w wielu dolinach
Wyzyny Lubelskiej i karpackich kotlinach Srodgarskich: serie ilaste i pylaste
przechodza w serie piaszczyste. Zmiana ta odzwierciedla wzrost zdolnosci
transportowej rzek i faktyczne zwiekszenie transportu dennego oraz oscylacji
objetasci przeplywow. Znalazto to wyraz w tendemgji do zasypywania czesci
den dolin karpackich, czemu towarzyszy wyksztalicenie sie koryt roztokowych
(Klimek, Trafas 1972).

Na tle powyzszych przeobrazem wykrycie naturalmej ewolucji koryt
rzecznych i den dolinnych, rozumianej glownie jako proces zdetemminowany
klimatyczmnie, natrafia na znaczne trudmosci. Model klimatycznego dostoso-
wania si¢ systemu fluwialnego, wypracowamy dla obszaru karpackiego przez
Starkla (1960), mowi o skionmoési do poglebiamia koryt poprzez maturalne
wyprostowamie biegdw lub tworzenie meandrow zeslizgowych w gornych
odcinkach dolin i o tendencji do swobodnego meandrowania, a takze bocznej
rozbudowy réownin zalewowych w odcinkach dolnych.

Istotny wkiad w problematyke wspoétczesnego funkcjonowania koryt na
przedpolu Karpat stanowi opracowamie K. Klimka (1983). Autor ten poddat
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analizie dane hydrometryczne z okresu obserwacyjnego 1913-1975 dla
wybranych punktéw pomiarowych w dolinach m.in. takich rzek, jak San,
Wisloka i Wistok. Analiza ta wykazata, ze bezposredmie przedpole gor w
badanym okresie charakteryzowalo si¢ wyrazna tendencja do pogiebiania
koryt rzecznych. Czytelny jest fakt stopniowego zmniejszania si¢ tempa erozji
wglebnej w kierunku poéinocnym, az do prawie jej catkowitego zaniku w
poinocnej czesci Kotliny Sandomimrskiiej. Ponadto stwierdzono, ze érednie
tempo poglebiania koryt zwigkszalo si¢ skokowo. W latach 1ON3-1947
wynosito ono od 1,0 do 3,3 cm-rok™", 1947—1955 — L5—3Bam nakk !, &
1965—1975 — 3,0 —B® am- nokk !. Pardwmanie tycth demychh z szasumkeami
odnoszacymi si¢ do tempa erozji wglebnej w dolinie Wistoki koto Pilzna
w okresie od schytku glacjalu do poczatku naszej ery wykazuje, ze termpo
poglebiania koryt wzroslo o kilkadziesiat razy. Predko$¢ rozcinania aluwialnej
pokrywy plejstoceniskiej pomiedzy poznym glacjalem a poczatkiem holocsnu
szacuje si¢ na 1,2—1,6 mm - rok ", podczas gdy okres od poczatku holocsnu
do poczatku naszej ery charakteryzowaf sie tempem wolniejszym — rzedu 0,5
mm-rok™. W poréwnamiu z ta szybkoScig znaczne przyspieszenie erozji
wglebnej, dostrzegalne nawet w zakresie 60-letniego okresu obserwagyjnego w
obecnym stuleciu, dowodzi — zdaniem K. Klimka — dobitne)j roli antro-
popresji, poSredniej lub bezposredniej.

W zakresie posredniego oddzialywania czlowieka podkresla sie role zmian
w uzytkowamiw ziemi, polegajacych gléwnie na przeksztatcamiu powierzchni
le$nych na pola uprawme. Zmiana ta przyspiesza dostawe zwietrzelin ze strefy
stokow w obreb dolin rzecznych. Efektem morfologicznym jest z jednej strony
tworzenie si¢ centralnych iach zwirowo-pieszzystych, ktore wymuszajg
poszerzamie koryt, a z drugiej istotnie ogramiczaja proces ich pogiebiania
(Klimek, Trafas 1972). Praca E. Gila i J. Stupika (1972) zwraca uwage na fakt
uzaleznienia tempa denudacji gleby w procesie sptukiwamia od rodzaju
i sposobu upraw. Powierzchnie pol z uprawa ziemniak6éw dostarczaja od kilku
do kilkudiziesigciu razy wigcej masy glebowej, przemieszczanej w doét stokow
w kierunku m.in. den dolin rzecznych, anizeli pola zajete pod uprawy zboz lub
pastwiska. Wiadomo (Klimek 1974), ze na obszatze Karpat w ciggu ostatnich
okolo 200 lat nastapity znaczne zmiany stosunku areatu upraw okopowych do
uzytkow zielonych (w pierwszej potowie XIX w. — wzrost powierzchm: pol z
uprawa ziemniaka, w ostatnich dziesiecioleciach — stopniowe zwigkszanie
areatu uzytkow zielonych), rzutujace na transformacje ukiadu koryt i prze-
obrazamia den dolin.

Zagadmiiemie bezposredniej ingerencji czlowieka w procesy korytowe na terenie
Karpat i ich przedpola nabiera znaczenia — zdaniem K. Klimka (1983) — dopiero
na przelomie XIX i XX w. W pierwszym rzedzie wplyw ten wyrazit si¢ w ‘@rmie
regulacji odcinkdw koryt rzecznych. Regulacja — przez budowe konstrukcji
prostopadiiych do nurtu, zwezajacych strefe nurtowa rzeki — doprowadiiita do
przyspieszenia tempa rozmywamnia den koryt aluwialnych wskutek wymuszenia
wiekszych predkosci splywu wody.

Druga dziedzina bezposredmich oddzialywan czlowieka na wspdbzesny
system fluwialny jest eksploatacja na skale przemystowa kruszywa wprost
z koryt rzecznych. K. Klimek (1983) podaje, ze nasilenie tego procesu madigpito
w latach 1950+1970 w zwiazku z rozwojem budowmictwa, przede wszystikim
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wiejskiego. Istotne znaczenie — z punktw widzenia poglebiamia koryt — ma
fakt, ze strefa spotegowanej erozji dennej w korytach aluwialnych przybiera
wigksze rozmiary anizeli strefa bezposSredmiej eksploatagji. Jest to spowo-
dowane procesem naturalnego dostosowywamia sie profilu podiuznego rzeki
do nowych warunkdw konfiguracji dna, uformowanego sztucznie przez pobor
kruszywa.

Z dotychczasowych rozwazan, opartych na analizie dostepmych prac
badawezych, wytania si¢ pewien caloSciowy obraz wspolczesnych przeobrazen
fluwialnych w dnach dolin rzecznych Polski potudmiowo-wschodiriijj, jednakze
dotyczy on glownie samych koryt, mniej natomiast jest damych obserwa-
cyjnych zwigzanych z morfogeneza rownin zalewowych.

W wiegkszosch wypadkow mozemy jedynie posrednio wnioskowaé o skut-
kach geomorfologicznych wezbraf na rowninach zalewowych. Podnoszona
poprzedmio kwestia — w nawigzamiu do opracowamia K. Klimka (1983) —
wigze sie §cisle ze zjawiskiem obmnizania $rednich i maksymalnych stanéw wody
w stosunku do wysoko§ci brzegow, co zmniejsza stopien zatapiania rowniny
zalewowe). Wspdliczesnie na wielu odcinkach wspommianych rzek na przedpolu
Karpat w okresach wezbrafi wody nie wykraczaja poza obreb koryta i tym
samym nie dokonuja przeobraZefi motologicznych na powierzchmiach sasia-
dujacych réwnin zalewowych,

ZROZNICOWAMNIE REGIONALNE WSPOLCZESMYCOH PROCESOW FLUWIALNYCH

Jak wspomniam®, w niniejszym opracowamiu przy analizie zréznicowania
morfodynamiki den dolin rzecznych odwotano si¢ do tradycyjnego podziatu na
mechamizm rozwoju pionowego i poziomego. Zréznicowanie przestrzenne tych
tendemcji w odmiesieniu do dolin, ktére zostaly przebadame w stopniu
umotzliwiajacym bezposrednie lub posredmie wnioskowamie na temat wspolczes-
nego kierunku rozwoju ich czesci denmych, przedstawiono kartograficznie
(mapa 1).

Rozwdj pionowy obejmuje odcinki $rodkowego Wieprza i przelomowy
fragment doliny Wisly. Boczna rozbudowa charakteryzuje niektore odcinki
Sanu, Wisloka, Wisloki i Wisly poza czeicia przelomowa.

Wycinkowe dane na temat tendengji rozwoju den dolinnych w powikpzamif
z bardziej szczegétlowymi wynikami badan nad procesami korytowymi
pozwalaja jedynie na wykrycie ogoélnych roznic regionalnych w przebiegu
wspolczesnego modelowamnia fluwialnego rozpatrywamia obszaru.

W rzekach Karpat, jak rowniez na ich bezposrednim przedpolu dominuje
proces poglebiania, zwigzany lokalmie z dziczeniem koryt i wzmozonym
podcinamiern brzegéw. RoOwnina zalewowa w tej sytuacji podlega raczej
rozbudowie poziomej anizeli przyrostowi pionowemu, aczkolwiek proces ten
jest zaakcentowamy rowniez tylko lokalmie. Trzeba w tym miejscu podkresli¢
zwiazek przestrzenny stref rozwoju bocznego z roztokowym ukiadem koryta.

- W poéinocnej czesci Kotliny Sandomierskiej — na przykladzie dolnego
Sanu — tendencja do rozwoju poziomego zarysowuje si¢ w bardziej typowej
postaci jako rozrost boczny, ktéremu towarzyszy migracja lateralna meandrow
rzecznych.
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Z gioéwnych, zbadanych rzek Wyzyny Lubelskiej Wieprz dostarcza przy-
kladow pionowej nadbudowy rowniny zalewowej, zarowno przez odkladamie serii
powodziowych o charakterze mad, jak rowniez lokalny rozwéj torfowisk i bagien.

Odrebna range we wspolczesnej ewolucji dolin tego obszaru trzeba przypisa¢
Wisle, ktora — ze wzgledu na wielko$¢ doliny i wspolczesnego koryta oraz skale
zjawisk hydrologicznych — w sposob bardziej wyrazisty manifestuje kierunek
dalszego rozwoju. W obrebie analizowanego odcinka wykazuje ona badz
zdecydowamy rozwdj pionowy, badz poziomy.

TENDENCIE ZMIAN W ROZWOIJU DEN DOLIN RZECZNYCH

Twonzenie wspotczesnych den dolinnych rozpatrywanego obszaru rozpoczelo
sie w optimum klimatycznym holocenu (Mamnszczak 1972), poczatkowo poprzez
przyrost osadow biogenicznych, a nastepnie przez coraz intensywniejsza aku-
mulacje serii mineralnych typu madowego (Jahn 1956; Falkowski 01967;
Nakomieczny 1968; Szumamski 1977, 1981).

Ta ogolna prawidlowosc zyskata potwierdzemie w Swietle nowszych badan
szczegOlowych fragmentow wiekszych dolin, jednakze w kilku przypadkach
tendencja agradacyjna (rozwdj pionowy) zostala zdominowama przez rozwoj
boczny.

W dolinie Wisly badamia E. Fatkowskiego (1967) skoncentrowafly sie na
odcinku przelomowym. Wskazuja one na postgpujaca agradacje dna, ktora
dopromadizifa do uformowania dwaoch teras holocenskich: zalewowej 1-2,5 m i
2,5-3,5 m. Zasieg wspolczesnych proceséow flhmialnycth w ukladzie poziomym
ograniczaja waly przeciwpowodziome, ciggnace sic w dolinie na zmacznych
przestrzeniach. Osady agradacyjne w wiekszosci skladaja sie z serii mineralnych
typu madowego.

W poznamie holoceniskich, w tym wspolczesnych, tendencji rozwojowych den
doliny Wieprza, jego doplywow, jak rowmiez innych mniejszych rzek Wyzyny
Lubelskiej, wiele wniosla praca S. Nakeriecznego (1968). Badania tego autora
wykazaly, ze agradacyjne podmuszenie sie¢ den postepuje od okresu atlantyckiego
poprzez czasy historyczne i wspolczesne, angazujac zarowno doliny glowne, jak i
dolne oraz srodkowe odcinki doplywow. Obok skladania serii madowych duzy
udziat w przyroscie osadow posiada proces zatorfienia i akumlagj mutkow
orgamicznych.

Tendencje podnoszaca dna doliny Wieprza w okollicy Kocka potwierdzity
ostatnio badamia A. Szumamskiego (1981). Autor ten prowadit réwniez
bardziej szczegotowe badamia nad dolnym Sanem (Szumanhski 1977), wykry-
wajac we wspolczesnej ewolucji morfodynamicznej tego obszaru dominujaca
role rozwoju bocznego. Srednie tempo roczne migracji lateralnej koryta Sanu
w 1l potowie XIX w. zostalo oszacowame na 1015 m, z przypadkami
skrajnymi dochodzzcymii do 60 m. Wspiliczesnie proces ten ulegl zmaczmemu
ogramiczenin na korzyS¢ postepujacego pogiebiania koryta. Na taki kierunek
dzialania procesow duzy wptyw miata zabudowa przeciwdenudacyjna dorzecza
(Szumanski 1972).

Kompleksowe badamia w dolinie Wistoki (Starkel 1981; Starkel i in. 1982)
dowodza istnienia fazy agradasji dna w ciggu ostatmiego tysiaca lat, ktora
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wspolczeSnmie — poczawszy od XIX w. — przeobrazila si¢ w faze wcimania
koryta, ktéremuw towarzyszy jego boczne przemieszczanie.

MODELLING OF RIVER VALLEY FLOORS

S ummamy

The present paper is an attempt at comprefhensiwve presentation of changes and devellopmental
tendencies of river valley floors in SE Poland. The changes within the river valley network of this
area have been presented by means of morphological-morphodynamiic and hydrographic symbols
on a morphodymnamic thematic map at the scale of 1L : 500.000.

Among factors affecting present-day fluvial processes in Poland, neotectonic movements also
need to be given attention in addition to climatic variable determining long-term devellopmental
trends of fluvial processes and forms, and the anthropogemic factor. The action of the cliimatic
variable can be observed in a tendemcy towards chanmel bed deepening through mnatural
straightening of chanmel courses or forming ingrown meanders in the upper reaches of river valleys
and towards free meandering as well as lateral accretion of flood plains in the lower parts, while the
main compoments of anthropogemic changes in the fluvial system include deforestation of drainage
basin parts, the cultivation of root crops, river chanmel regulation, and the excavation of aggregates
from river channels.

The comparison of the analytical material from numerous river valleys such as the wpper
Vistula, Wistoka, Wieprz, Ropa, lower San, and Wistok shows that during the last 200 years those
valleys have exhibited differences in their vertical and lateral accretiom. Nowadays vertical
accretion occurs in the middle part of the Wieprz and the gap section of the Vistula River. Lateral
accretion takes place in some parts of the valleys of the San, Wistok. Wisloka, and Vistula except
for the gap segment. Lately, there has been a tendency towards vertical cutting in mamy river
chammedls.

Transbtedd by Manméa Jdblnewovska

MOAEAUPOBAHMUE AHMIN PEVHbLIX AOAWH

Pesome

PaboTta sBnserca MOMbITKOM CHHTETHYECKH NpPEACTABUTH COBPEMEHHLIC NMEPEMEHBI M TeH-
DEeHIMM Pa3BUTHA JHULI PEYHBIX [AOMHH B I0oro-pocTouHol Monsme. [lepeMenbl JOMHHHONR CETH Ha
3TOM TEPPUTOPRIE NPEACTABACHKI C MOMOLbIO MOPIHOIMHIMHHEIHMK W THAPOrpahHOCKI CUrHa-
TIOp Ha Temammweckoli MophommmavmHeckoli KapTe B Macwrabe 1 : S00000.

B paay ¢dakTopos,. BIMAIGWIX HA COBPeMEHHBIE (JIIOBHANLHBIE NPOLECCH B HOTO-BOCTOYHOW
Monbime — KpOME KINMATMMHSCKOR TNepeMeHHOMH, onpejenAloNEi JOAroCPOHHLIE TPEHAb
pa3BuTRA DIIOBRAMBHLDX NpoueccoB U Gdopm U Kpome aHTponoreHHoro gakTopa — BHMAHUA
3aC/Y)XXHBAIOT HEOTEKTOHMMHETKR ABikenmn. BosgeiicTene knumamiteckoli nepeMeHHOM CRa3biBa-
€TCA B CK/IOHHOCTW K YriyG/ieHuIo pycen nocpejCTBOM NPUPOJHOro BhinpsmumcHns Geperos uau
CO3JaHMA CMON3AIDLWLX MEAHAPOB B BepXHHX OTpe3Kax /JONMH ¥ B TEHACHUMEX K
CcBOGOAHONY MEAHJPHPOBAHMKD, a TaKKe OH0KOBOro pacUIMpPeHUs MOWMEHHLIX PDaBHHH B HUXKHWX
OTpe3kax, B TO BpeMSf KaK OCHOBHBLIE COCTaBHbIE AHTPOMOIEHHLIX NepeMeH ¢IKOBUATBHON
cucTeMsul 3TO obe3necenme ¢parmeHToB GacceitHa, BBejeHHE MPOMAIMELIX KyALTYp, Peryaauus
pycen ¥ BbleMKa ApPOOMEHOro Marepuama M3 pycei.

Conocrapiesme aHAAHTAYECKOBO MaTepuana 419 AHHLY JOAMEH PAAA PEK, TAKMX KaK BEPXHAR
Bucna, Bucnoka, Benui. Pona. Hikuuii CaH, Bucnox nokaspigaer, 4To B TedeHne MuHysuusx 200
feT 370 fommHBl OTAHYammch JuUddepeHUUPOBAHHBIM BEPTHKANbHHIM ¥ TOPH3OHTAAbHLIM pa3-
sBuTem. CoBpevieHHOE BEPTHUKANBHOE Pa3BMTME OXBATHIBACT OTPE3kH cpeaHero Benwa v nepe-
nomukii dparvent Aommbl Bucnbl. BokoBoe pacumpenne xapakTepu3yeT HEKOTODPHIE OTPE3KH
gonmu CaHa, Bucnoka. Bucnokm u Bucnbl BHe mepenoMHoro cermeHta. B nocnegsee Bpews
MHOIHE pevHble pycna Bowam B ¢ady nporpeccupyiomero yraybieHus.

Mepeeeaa Snwwdeara AGepreias
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JOZEF WOITANOWICZ

PROCESY EOLICZNE

WSTEP

W globalnych, bilansowych ujeciach wspélczesnych procesow morfogene-
tycznych w strefie umiarkowanej leSnej procesy eoliczne nie sa w ogole
uwzgledniane; najwieksze znaczenie maja w strefach pustynnej i polpustynne;j
oraz w arktycznej i subarkiycznej (Diedkow i in. 1977). Roéwniez przy
omawianiu natgzenia wspdlczesnych procesow eolicznych na $wiecie nie podaje
sie przykladow ze strefy umiarkowanej lesnej, jesli poming¢ wybrzeza (Kukat
1983). Dobirze natomiast poznane sa te procesy w strefie umiarkowanej suche;j
— stepowej, gdzie przyjmuja zreszta charakter zjawisk katastrofalnych
(Wojtanowicz 1972).

Polska znajduje si¢ w strefie umiarkowamej cieplej i wilgotnej w odmianie
przej$ciowej i morskiej z lasami mieszanymii i liéciastymi. Procesy eoliczne w tej
strefie odgrywaja istotna i coraz wigksza role, aczkolwiek ich rzeczywiste
rozmiary nie sa dostateczmie poznane; sa jednak coraz szerzej badame. Tytulem
przykiadu mozna przytoczy¢ prace w Anglii (Robinson 1968; Fullen 1985), w
poinocnych Niemczech (Richter 1980), na Wegrzech (Borsy 1972), w euro-
pejskiej czesci Zwiazku Radzieckiego (Solowyey 1968; Anoszko, Jaroszewicz
1980) i w Polsce (Gerlach, Koszarski 1968; Jahn 1969 i inni).

Dzialamie wspolczesnych procesow eolicznych w omawiamej strefie odbywa
si¢ gléwnie w krajobrazie zmienionym przez czlowieka, a wiec w warunkach
antropopesji, glownie na gruntach ornych, a takze na zmeliorowamych i
osuszonych torfowiskach. Tutaj natezenie procesow jest najwigksze i zajmuje
najrozleglejsze przestrzemie. Mmniejsza role odgrywaja procesy eoliczne w
krajobrazach naturalnych omawianej strefy, a wigc na wybrzezu morskim, w
korytach wiekszych rzek i w gorach powyzej gérnej gramicy lasu.

Zajmowano si¢ autochtomiczmymii procesami eolicznymi, a wiec takimi,
ktore maja charakter lokalny oraz regionalny i w tej skali przestrzennej
si¢ bilansuja, to znaczy realizuja si¢ we wszystkich swych postaciach:
w deflacji, transporcie i akumulagji. Pomimigte zostaly allochtomiczne zjawiska
eoliczne, przejawiajace si¢ w opadzie pylow transportowamycth z daleka
(Wojtanowicz 1986). Na mapie L:500000 (arkusz Lublin) przedstawiono
przestrzenne zréznicowamie natezenia wspolczesnych proceséw eolicznych.
Wydzielono cztery klasy natezenia potencjalnego procesu eolicznego. Po-
szczegblnym klasom przypisano szacunkowo wartodci natezenia procesu
wyrazone w tonach na 1km? w ciggu roku.
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PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH QOPRACOWAN

Dla terenu badah brak jest syntetycznego ujecia dzialania wspdlczesnych
procesow eolicznych. Istnieje jednak kilka opracowan dosé¢ istotnych, ktére daja
pojecie o skali zjawiska. Stosunkowo najlepiej pod tym wzgledem poznany jest teren
Karpat. Wymieni¢ tu trzeba przede wszystkim prace T. Gerlacha i L. Koszarskiego
(1968) z terenu Dolow Jasielsko-Sanockich i pozniejsze S. Jamigi (1971) z obszaru
Dolow Jasielsko-Sanockiich i Beskidu Niskiego oraz A. Welca (1977) z okollic Gorlic.
Obserwacje dotycza roznych okresow, rozne tez stosowano metody. Diatego dane
dotyczace intensywmasci procesow eolicznych nalezy traktowac jako orientacyjne.
Sg one dos$¢ rozbiezne; wartoéti $rednie roczne wahaja sie od kilkudziesieciu ton na
1 km? do killkunastu tysigcy ton na Il km?, Stwierdzonym fisktem obiektywnym jest
duza zmienno$S¢ procesu eolicznego z roku na rok (nawet w relacji 1 : 500 000), duze
zroéznicowamie w pietrach wysokosciowych (w relac)i okoto I : 5) i zréznicowanie
w obrebie stoku (rowniez w relacji 1L : 5). T. Gerlach (1986) wyraza opinig, ze udzial
procesdw eolicznych (60%) we wspolczesnym modelowamniu w niektorych regionach
Karpat jest wigkszy niz sptukiwamia (40%).

Pewne rozeznanie co do natezenia wspolczesnych zjawisk eolicznych mamy tak-
ze na obszarze Lubelszczyzny. M. Strzemski (1957) opisat wyjatkowo silne,
ekstremalne zjawisko erozji wietrznej w okolicy Pulaw, w strefie krawedziowe;j
Wyzyny Lubelskiej. Akumulacja osiggnela warto$ci dochodzace do 62%-11000
t/km?. M. Lubarski (1985) prowadlzil przez pare zim obserwacje proceséw niveo-
-eolicznych w Lublinie. Przecigtne wartoSci akumuillacji wynosily kilkaset ton na
1L km? (260-470 t/km? -roi) preay czzymaatonr sswicndizt endian dlizeeze odimicoovaanies
przestrzenne na niewielkim obszarze, zaledwie 1,5 km?, wyrazajace si¢ stosunkiem
IL::25. Od kilku It K. Pekala wraz z zespolem ((1987) prowadzi w kilku sttzlych
punktach na Wyzynie Lubelskiej i jej polnocnym przedpolu systematyczme, calo-
roczne badamia metoda sedymentacyjna (sloiki Wecka). W roku hydrologi-
cznyr2n 1986/1987 roczne sumy gromadzomego pylu eolicznego wynosity 166 330
t/km<*

METODA OPRACOWANIA

Jest to w zaloZeniu typ opracowamia przegladowego, syntetyzujacego. Nie
prowadzono specjalnych badan podstawowych, analityczmych. Jako forme
syntezy przyjeto mape potencjalnego wystepowamia procesow eolicznych. Jej
tre$¢ jest wynikiem analizy charakteru procesu eolicznego i warunkéw, w jakich
ten proces wystepuje na obszarze Polski.

Nalezy wigc stwierdzi¢, ze proces eoliczny jest tym procesem rzezbotworczym,
ktory wérdéd innych aktywnych procesow egzogenicznych ksztaltujacych rzezbe
powierzchmi Polski wyrdznia sie na;wnekszym zasiggiemn przestrzennym. Wystepuje
powszechmie, w roznych formach terenu i na roznych wysokaosciachh. Ef@lkltywna
dzialalno$¢ eoliczna nie ma jednak zwartego zasiegu. Odwraitmie, rejon jej
dzialalno$ci, szczegoinie jesli chodzi o natgzenie procesu, tworzy bardzo

* Juz po oddaniu niniejszego tekstu do druku ukazala si¢ praca: J. Ropmedtavekics IRghalowa,
K. Pekala, 1988, Erozjin eoliezma gleb na Wyiyniée Lutbedbhdiej w akresiz 1981 19985 (Zesz. Probl. Mestt.
Nauk. Roln., 357, 7—16). Przytoczone tam wskaZniki wahajq si¢ od 8,7 do 524 t/krn <k, £ wiige riite
odbiegaja zasadmiczo od podamych wyzej.
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mozaikowy obraz. Decyduje o tym wiele czynnikéw $rodowiska fiZizyzacsgeo-
graficznego, ktore ogolnie podzielic mozna na lokalne, zwigzane z powierzch-
nia terenu, oraz troposferyczne — glownie wiatry. Z czynnikéw grupy
pierwszej najwigksze znaczenie maja: stopiefi pokrycia roslinnego terenu,
rodzaj uzytkowania ziemi, stan wilgotnosci gruntu, a takze stopien wrzezbienia.

Powszechmy charakter procesu eolicznego uzasadmia przyjecie na mapie
sygnatur powierzchniowych. Nie podwaza zasadmo$ci tej metody cecha
mozaikowma$ti procesu, jesli zwazy¢ na skale opracowamia i koniecznosc
uogélnien, a takze niedostateczmy stopied poznamia zrdéznicowamia prze-
strzennego procesu eolicznego.

Podstawowymii kryteriami klasyfikacji terenu pod wzgledem dzialania
erozji eolicznej byly: stopien pokrycia terenu przez roslinno$é, charakter skat
budujacych powierzchmi¢ oraz stopien urzezbienia. Uwzgledniono wiec wigksze
kompleksy lesne, ktore oczywiscie eliminuja dzialalno$¢ erozyjna wiatru,
bedaca podstawowzy forma dzialania procesu eolicznego. Jako najbardziej
podatne na dziatania wiatru i obszary potencjalnie duzego natezenia procesow
eolicznych (rozwiewania) uznano pokrywy lessowe i pylaste oraz pokrywy
plejstoceriskie piaskéw eolicznych i wydmy srédladowe.

Tereny o wigkszej energiii rzezby — obszary gorskie i wyzynne — uznano za
bardziej sprzyjajace efektywnemu dzialaniu procesu eolicznego. Na podstawie
powyzszych kryteriow dokonano klasyfikacji terenu wg czterostopmiowej skali
natezenia proceséw eolicznych w Polsce:

I — matezenie bardzo silme,

2 — natezenie $rednie,

3 — natezenie skabe,

4 — zjawisko nie wystepuje lub wystepuje sporadycznie.

Trzem pierwszym klasom przypisano — na podstawie analizy dotychczaso-
wych badafi szczegétowych — szacunkowe warto$ci natgzenia proceséw
eolicznych, wyrazone w tonach na I km?.

Mapa 1 przedstawia takze klasyfikacje proceséw eolicznych w zaleznosci od
warunkéw ich wystepowamia. Tak wiec wydzielono procesy eoliczne dzialajace
w warunkach zblizonych do naturalmych (A) i dzialajace w warunkach antropo-
genicznych (B). Te pierwsze objawiaja sie w' dwu $rodowiskach:

— w dolinach duzych rzek, a wlasciwie stref wzdtuz koryt rzecznych (odsypy,
lachy, krawedzie koryt, waly przykorytowe, $wieze podcigcia krawedzi teras),

— w gorach powyzej gbérnej gramicy lasow.

Procesy eoliczne dzialajace w warunkach antropsgenicznych znajdujemy:

— w S$rodowisku z krajobrazem rolniczym,

— w $rodowisku z krajobrazem przemystowym i zurbanizowanym.,
Charakter i struktura procesu eolicznego dzialajacego w warunkach antro-
pogenicznych jest bardziej ztozona niz w przypadkuw warunkéw maturalnych,

Wplyw ,antropogenizacji” Srodowiska jest jakby dwojaki: posredmi, przy-
gotowujacy sprzyjajace warunki do dzialalnesci eolicznej (jak w przypadku pél
ornych, wielkich piaskowmi, cegielni itp.), oraz bezpos$redmi, kiedy dziatal-
no$¢ gospodarcza cztowieka powoduje mechamiczme, sztuczne wyniesienie
czastek mineralnych do atmasfery (tak jest przy orce, ruchu drogowym,
mechanicznej odkrywkowej eksploatacji surowodw). Wtedy, nawet przy nie-
wielkich predkoéciach wiatru, nastgpuje transport i redepozycja. Efekt dzia-
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lania tego typu procesow eolicznych moze by¢ bardzo duzy, a jego znaczenie
wzrasta. Ogolmie procesy eoliczne dzialajace w warunkach @antropogenicznych
zaleza zaro6wno od czynnikéw statych, wlasciwych temu procesowi (jak
predkosé wiatru i charakter podtoza skalnegw), oraz od skali i charakteru (np.
struktury upraw) dzialalnoéci gospodamczej czlowieka.

PRZEBIEG, ZROZNICOWAMNIE PRZESTRZENNE | NATEZENIE
PROCESOW EOLICZNYCH

PROCESY EOLICZNE W WARUNKACH NATURALNYCH

W dolinacth rzek procesy eoliczne ograniczajg sie do strefy przyko-
rytowej i sa czytelne (a nawei odgrywaja znaczacg role) w wigkszych rzekach
o szerszych lozyskach, gdzie wystepuja wyrazne krawedzie, fachy i inne formy
korytowe oraz podciecia erozyjne. Na mapie strefy te zaznaczono wzdhuz
Wisly, Bugu, Sanu, Wieprza i dolnego odcinka Wistoki.

Proces dziala efektywnie w ciagu calego roku, w tym takze w lecie i jesienia, ale
jedymie w krotkich odcinkach czasu, kiedy wystepuja silne wiatry o predkosciach
powyzej 8-10 mys. Takich dni w ciagu roku jest od kilku do kilkunastu.
Procesy eoliczne w dolinach rzek s3 stabo pozname. Pewne badamia wykonal
jedynie K. Laskowski (1981). W dolinie Wisly kolo Siekierek przez jeden rok
w specjalnie zainstalowamych skrzynkach prowadlzit pomiary ilosci materialu
eolicznego dostarczanego do koryta rzeki. Ich wynik (15 000 t/km?% rok) budzi
jednak pewne watpliwosci. Czy na warto$¢ te ziozyl si¢ wylacznie materiat
eoliczny, czy takze sedymenty akumulagji fluwialnej, jak by mozma przypu-
szcza€ z bardzo lakonicznego opisu metody.

W goracth powyzej gormej gramicy lasw omawiane procesy wyste-
puja na terenie Polski w Tatrach, Karkomuszach i Bieszczadach, przy czym
tylko ostatmie z wymienionych objete sa niniejszym opracowamiem. Wydaje sig,
ze wlasnie Bieszczady maja najmniej sprzyjajace warunki do rozwoju proceséw
eolicznych, ktore ogramiczaja si¢ tam do polonmin, a wlasciwie niektorych ich
waskich stref skatkowych i przeleczy, a wiec stref pozbawiomych zwartej
pokrywy roSlinnej darmiowej. Dziatalno$¢ eoliczna na poloninach badat
K. Pekala (1970). Przebiega ona tam we wszystkich porach roku, ale
najwigkszy rozwdj nastepuje zima (proces niveo-eoliczmy) i wiosng. Stoki
o ekspozycji S i SW oraz przelecze podlegaja korazji i deflacji, gléwnie podczas
wiatrow femowych. Akumulacja nastepuje na stokach zawietrznych. Przepro-
wadzone przez K. Pekale (1970) pomiary wielkosci akumuilacji niveo-eolicznej
w ciggu trzech zim (1965 1967) daty wynik 110-900 t/km?:rok; $rednio 400
t/kin? - rok. Dla poréwnamia, w Tatrach B. Izmaitow (1984) otrzymala za okres
1975 —1979 wartosci mniejsze — 1-265 t/km? «nakk; shextimio 76 t/kam?® - rodd Thkiide,
a nie inne relacje tlumaczy¢ mozna réznym okresem obserwacji i réznicami
w metodach pomiaru.

"HROKIESY EOLICZNE W WARUNKACH ANTROPOGENICZNYCH

W krajobrazie rolniczym znakomite warunki wystepuja na gruntach
ornych, ktore zajmuja okolo 50% powierzchmi opracowamego obszaru. Proces
eoliczny w tym krajobrazie charakteryzuje si¢ wybitna sezonowoscia, jesli zwazy
si¢, ze zachodz gtownie zimg i wiosna, kiedy obszary upraw rolnych pozbawione
sa pokrywy roslinnej i kiedy wiatry osiagaja wzglednie duze predka$ci. Sama zima
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stwarza dobre warumkii tylko wtedy, jesli pokrywa $niezna nie jest zbyt gruba
i zwarta. Te warunki oraz odpowiednio silne wiatry (powyzej 5 m/s) sprzyjaja
rozwojowi procesow niveo-eolicznych. Dzialaja one krotke i z bardzo rézna
czestotliwoscia, zarOwno w ciagu roku, jak i w dluzszym okresie (w wieloleciu).
Stad i efekty tej dziatalno$xi sa bardze zréznicowame, zardwno w skali
przestrzennej, jak i w skali czasu. Ta duza zmienno$€ bardzo utrudmia ocene
rozmiarow dzialalnogci eolicznej.

Dotychczasowy stan rozpoznamia zjawiska, jakkollwiek niepelmy, stwarza
jednak pewna podstawe do szacunkomvegm okmeslemia natgzemia procesu
eolicznego. Probe te podjeto i dla wyrézniomych klas natezemia przyjeto
nastepujace roczne warto$ci (Srednie w przedziale od —do i srednia wielolecia):

I klasa — matezenie lbardzo silme $00 - 1000 t/km?; $rednio 600 tykmn?,

2 klasa — natezenie umiarkowame 200--500 t/km’; $rednio 300 t/km?,

3 klasa — natezenie stabe 502200 t/km?; érednio 100 t/km?,

4 klasa — proces nie wystepuje lub wystepuje sporadycznie.

Obszary wyzynne i gorskie znajduja sie w pierwszej lub w drugiej klasie.
Zajmuja one na mapie dominujace powierzchmie. W Kotlinie Sandomierskiej
wystepuja klasy druga i trzecia oraz czwarta, a na nizinach $redkowopolskich
trzecia i czwarta. Polska poludniowo-wschodinia jest niewatpliwie tym obszarem,
w ktorym procesy eoliczne wystepuja z najwieksza imtensywnoscia.

Dla poréwmnamia przecietnych wartosci dotyczacych natezenia procesu eoli-
cznego mozna przytoczy¢ badamia A. Jahna (1969) z Sudetow, ktory przecietna
roczna depozycje eoliczna oblicza na 500 t/kmZ. Jest to wysoka wartosé,
doréwnujaca tym, ktore przyjmuje si¢ dla obszarow stepowych — 200-
600 t/km?-mwik. (Diedkow i in. 1977). Lokalnie wystapi¢ moze jeszcze wieksze
natgzenie tego procesu, na co moga wskazywa€ cytowame badamia M.
Strzemskiego (1957) oraz T. Gerlacha i L. Koszarskiego (1968). Taki przykiad
dokumentuje z terenu Anglii D. N. Robinson (1968), gdzie wielkos¢ deflacji za
okres kilku dmi okreslona zostala na okolo 370G 5000 t/km?2.

Na terenach gorskich procesy eoliczne odgrywaja bardzo wazna role
w modelowamiu stokow; dowietrzne podlegaja deflacji, natomiast na zawie-
trznych nastepuje depozycja materiatu, glowme pylastego (Gerlacﬂn 1986).
Powodllulje to zmiane proﬁlow stokow, zmmiejszenie ich nachylenia i wydluze-
nie, a ogllnie obmizenie i zmmniejszenie deniwelacji obszaru (Gerlach 1986).
Na Polesiu Bialoruskim obserwuje si¢ duze natg¢zenie proceséw eolicznych na
osuszonycﬂn torfowiskach i blotach. Wielkos$¢ tej erozji ocenia si¢ na 600
700 t/km? - rok (Anoszko, Jaroszewicz 1980). Stwierdza sie takize, na skutek
snlnej erozu pomerzchmmmmql ktorej podlegaja gleby torfiasto-blotme, znaczne
zmmiejszenie si¢ miazszogci torfu, w temple okolo 1L0-1,5 cm/rok (Solowyey
1968; Anoszko, Jaroszewicz 1980). Proces deflacji zachodzi przy wiatrach
powyzej 6,5 m/s i ma miejsce wiosna (kwiecielr’n —maj) oraz na poczatkw lata
(pierwsza dekada czerwca), kiedy gleba jest rozpylona przez obrobke mechani-
czna i nie przykryta roslinnogcia. Podobme zjawiska, chociaz niewatypliwie na
mniejsza skalg, obserwujemy takze na Polesiu Lubelskim.

Skale zjawisk eolicznych dolbrze ilustruje porowmnamie ich z wielkoscia denuda-
cji mechanicznej i chemicznej. Oté6z denudacja mechamiczna, cimarakteryzowana
przez ilo$¢ zawiesiny unoszonej przez rzeki, ze $rednich zlewni o powierzchni
1-10 tys. km? wynosi przecigtnie: w czesci gorskiej dorzecza Wisly 97 t/km? ok,
w przedgorskiej i wyzynnej 9 t/km?-pak, @ w mzimeg 2 thm? rok
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(Mamnszczak 1984). Denudacja chemiczna zas, mierzona jako odplyw chemi-
czny z dorzecza, w przypadku Wislty wynosi okoto 50 t/km?-rok (Maruszczak
1986a).

W krajobrazie przemystowym i zurbamizowamym procesy eoli-
czne s3 bardzo slabo pozname. Zachodza przez caly rok. J. Repelewska-
-Pekalowa (1973) badata te zjawiska na zwalach kopalnianych kopalni siarki
w Piasecznie. Stwierdzita duza ich efektywo$¢ przy wiatrach powyze) 7 m/s.
Autorka nie prowadzita jednak badafi iloSciowych. Nie ma ich takze i dla
innych tego typu obiektoéw.

Na mapie dolaczonej do niniejszego opracowamia punktowo ozmaczono
najwazmiejsze skoncentrowame miejsca dziatalnogci eolicznej, do jakich zaliczy¢
nalezy niektore duze miasta, np. ,lessowy” Lublin, wielkie odkmywiki eksplo-
atacji surowcéow (np. kopalmia siarki w Machomie), cementowmie, haldy
w obrebie duzych zakiadow przemystowych i inne.

TENDENCIE W DZIALANIU ZJAWISK EOLICZNYCH

Zmiamy w charakterze i intensywnodci dzialania procesow eolicznych
mozemy rozpatrywaC z pewna wiarygodmo®cia dla ostatniego tysiaclecia.
Jest to mozliwe dlatego, ze istniejg dla tego okresu opracowamia dotyczace
ewolucji calego Srodowiska geograficznego Polski lub niektorych jego ele-
mentow (Strzemski 1961; Maruszczak 1974, 1986b).

Procesy eoliczne w ostatnim tysigcleciu — zwlaszcza wystepujace w warun-
kach antropogeniczmych — wykazaly, w poréwmamiu z innymi procesami
morfogenetycznymi, bardzo duze zmiany jakoSciowe i ilosciowe. W warunkach
naturalmych zmiany natgzenia tych proceséow nie byly tak istotne; nie mozna by
chyba bylo takze jedmozmaczmie okreslic jaki byt kierunek tych zmian. Chociaz
zmiany sSrodowiska geograficznego, jakie zaszty w dolinach rzecznych, a miedzy
innymi wieksze przeplywy rzek i zdecydowamie mniejsze zatorfienie den dolin
w pierwszej polowie omawianego okresu, mniej wiecej do potowy XIV w,, zdaja
sie¢ wskazywa€ na bardziej sprzyjajace warumkii rozwoju procesow eolicznych. Na
poloninach bieszczadzkich odwrotmnie; prawdopodobme jest wieksze nasilenie
procesow w drugiej polowie tysigclecia w zwigzku z zagospodarowamiem tych
terendw przez czlowieka. Przyjmujac naturalmy charakter polonim (ich kli-
matyczng geneze), wyrab lasu oraz wypas bydta i owiec niewatpliwie przyczynil
sie do okresowego zwigckszenia efektywnoSci proceséw eolicznych.

Zdecydowamy kierunek zmian wykazuja natomiast ,,antropogeniczne” proce-
sy eoliczne. W czasie omawiamego tysiaclecia okoto siedmiokrotmie wzrosta
powierzchnia uzytkéw rolnych, okolto trzykrotmie zmmiejszyla sie¢ powierzchnia
lasow (Mamuszczak 1974). Biorac pod uwage zmiany struktury upraw, agrotech-
niki, osuszajacy wplyw melioracji, nie bedzie chyba przesada zalozemie, ze
nastapil okolo dziesieciokrotmy wzrost natezenia procesow eolicznych w kraj-
obrazie rolniczym w ciggu ostatmiego tysiaclecia. Krzywa wyrazajaca ten wzrost
dzieli¢ sie bedzie wyraznie na dwie czesci. Do konca XIV w. bedzie machylona
lagodmiie, co oznacza, ze zmiamy sa niewielkie. Od XV w. krzywa wznosi sie juz
gwaltowmie. Taki wniosek wyciaggna¢é mozna z ustalen zmian tych elementéow
srodowiska geograficznego, ktore sa istotne dla procesu eolicznego (Strzemski
1961; Mamnszczak 1974, 1986b). Ostatmie 200 i 100 lat to takze wyrazne progi
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na wznoszacej sie krzywej wzrostu antropogeniczmych proceséw eolicznych,
Stwierdzono to miedzy innymm w profilach torfowych, gdzie w stropowych
partiach torfu nastepuje zwigkszenie udziatu pyldow mineralnych (Balaga,
Buraczynski, Wojtanowicz 1983).

PODSUMOWANIE

Procesy eoliczne w Polsce poludmiowo-wschodinie) wystepuja w dwu
gtownych $rodowiskach: naturalmym — w dolinach rzek i w gdrach powyiej
gornej gramicy lasu, oraz w $rodowisku antropogemiczmym — w krajobrazie
rolniczym oraz w krajobrazie przemystowym i zurbamizowamym. Te drugie
z wymienionych dominuja w naszej strefie geograficznej. W wyniku prowadzo-
nych prac przedstawiono zrdéznicowamie typologiczne proceséw eolicznych
oraz wydzielono 4 klasy ich natezenia, ktorym przypisano szacoumkowe
wartosci oraz przestawiono zré6znicowamie regionalne stopmia mteienia

Nattezemie prooesow eolicznych w krajobrazie rolniczym oceniono $rednio
na 100-200 t/km? -nok. Sip to wartodci tundzo duze, zmaczmie wyisze adl
wskaznikow erozji wodnej i denudacji chemicznej.

W ostatnim tysigcleciu antropogeniczne procesy eoliczne przeszly zmamienng
ewolucje, z wyrazng, a nawet gwaltowna tendencjg wzrostu natezenia. Nastapil
okolo dziesieciokrotmy wzrost nateZenia (efeltywno$é) proceséw eolicznych.

AEOLIAN PROCESSES

S ummanmy

The map presents typologic and spatial differences of the intensity of the present-day aeolian
processes.

According to conditions of the activity of moderm aeolian processes two main types have
been distinguished: A — the aeolian process in natural conditions, B — the acolian process
in anthropogemetic conditions. Process A occurs in two types of emvitonment;

— in the valleys of large rivers, mainly along their chamnels on outwash bars, channel
edges, levees, and fresh incisions of terraces,

— in moumtziins, above the upper forest limit. Process B also occurs in two types of
environment:

— in agriculturall landscapes,

— in industrial and urbamized landscapes.

The anthropagenetic process is most intensive in the agricultural landscape, mainly on arable
grounds which comprise over 50% of the investigated arca. Four classes of intensity of the
acolian process have been distinguished and attempts were made at a quantitative determination
of the degree of that imtensity:

class I — very strong intensity — 500- 1000 t/krn ‘year: on the average 600 t/km? »yenn,

class 2 — moderate intensity — 200-500 t/km? - year; on the average 300 t/km?® »ygan,

class 3 — weak intensity — 50-200 t/km2-year; on the average 100 t/km?- year,

class 4 — the process occurs sporadically or not all.

The intensity of present-day acolian processes is very high, much higher than the indices
of water erosion and chemical denudation. In the present millenium anthropogenctic aeolian
processes went through a significant evolution with a distinct, even violent tendency towards
growing intensity which grew ten times.

Translateed by Mamita Jdbbowvska
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S0/0BbLIE MPOLECCHI

Pesiome

Ha kapre mpejcTasneHsl TUNONONMYECK2HE ¥ NpOCTpamcTRenHan guddepeHymnanss cTeneHn
WHTEHCHBHOCTH COBPEMEHHBIX 30JIOBLIX MPOLIECCOB.

YuYuThiBa® YC/IOBHS, B KakMX MpPOTEKAIOT COBPEMEHHLIE 30/I0BLIE NPOLECCHI, BhIAEIEHO
2 rnaBHBIX TMRa: A — 30JI0BbIE NMPOLECCH B-NPUPOAHKLIX YC/IoBHAX U B — 30n0BbIE MpoOLEcCh
B aHTpomOreHHs) ycnosusix. [lpomecc rpynnbl A HaGniogaeTcs B JBYX Cpegax:

— B AommHax 6oAbMMX peK, ri1aBHbIM 00pa3om B 30He BJO/Mb PEYHLIX pyces Ha OTMeJsiX,
CTapuuax, Kpasx pycjla, NpUpYC/IOBbIX Bajfiax M B CBEXHX NOApPE3ax Teppac,

— B ropax Bbilll€ BEPXHEH I'PaHMILI JIECOB.

Mpoyeccw rpynnel B HosBAsWOTCR ToME B JBYX cpepax:

— B Ce/IbCKOXO3mifTcmennbx JaHpwadTax,

— B NMPOMBILTEEHKIX ¥ ypOaHM3OBaEHLIX NaHAadTax.

Camyio 6o/blUyl®0 HMHTEHCHMBHOCTH MOKa3LIBAET ,,aHTPONOTEHHLIA™ 30/10BLIA Npolecc B
Ce/IbCKOXO3MHCTBEHHOM NaHjwiadpre, Npexje BCEro Ha NalIHEX, KOTOpsiE 3aHMMawT 50%
Tepputopsa Kccneoaumii. O60cobneHHo 4 Knacca MHTEHCMBHOCTE 30/I0BOro npomecca U 6bina
NpeANpPHUHATa TNONbITKA ONpPEAE/IUThL CTENEHb €ro MHTEHCHBHOCTH.

L xmacc — oYeHb BHICOKAA MHTEHCHBHOCTL — 500° 1000 T/kM? - roz1; B cpeaHem 600 T/km? - mop,

2 K/nacC — ymepeHHasi MHTEHCMBHOCTb — 200-500 T/kM? rop, B cpemmens H0 To/hkcovs> T,

3 xnacc — cnabas MHTEeHCMBHOCTH — 50-200 T/kM2:rom; B cpesHem 10O T/wve®-roa,

4 knacc — mpolecc Ha HOSIBAAETCH W/IM TIOSBMAETCA OT CJ/lyvas K CHY%#io.

WHTEHCMBHOCTD COBpEMEHHBIX 30/IOBLIX NPOLECCOB CNEAyeT ONPEAe/uTh KaK OueHb BbICO-
KY0, 3Ha4YMTE/NbHO BbillEe MOKa3aTemeld BOAHOM 3PO3WM M XHMHMECKOH JeHyAaluu.

B nocnepHem ToiCAueneTws ,,aHTPONOrEHHbIE'™ 30J/I0BLIE NPOWECCHI MPOWAR 3HAMEHATE/b-
HYIO 3BOJIIOLMIO C OTHETAWBOI M AaXe ONACHON TeHACHUWERH POCTa MHTEHCMBHOCTWM mpoliecca:
NPOU3OLINO OKOAO AECATUKPATHOZ YBE/NWYEHWE MHTCHCUBHOCTHM 30N0BLIX POLECCOB.

Mepeseaa Dmpxcewrma Adegeas
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TADEUSZ ZIETARA

PROCESY OSUWISKOWE

WSTEP

Rozmiieszczemie osuwisk opracowano na mapie w podzialce 1 : 300000.
Materialami wyjsciowymi byly dokladme, wieloletnie badamia terenowe
prowadzome przez Instytut Geogrffii Wyzszej Szkoly Pedagogiczmej w
Krakowie. Wykorzystano takze analizy map geologiczaych, geomorfolo-
gicznych w réznych podziatkach oraz materiaty archiwalne Instytutu Geolo-
gicznego.

Przeanalizowano panchromatyczne zdjecia lotmicze, interpretowame pod
stereoskopem. Za pomoca przetwornika LUZ naniesiono gramice osuwisk na
podkiady map poziomicowych w porowmywalnej podziasfice. Analiza foto-
interpretacyjna bardzo wzbogacita materiat zebrany w archiwach i podczas
badan terenowych (Zietara, Lis, Bajgier 1986). Najpowazrijszym problemem
w badamiach ruchéw masowych jest dokladmno$¢ gramic osuwisk, co przy
tradycyjnych metodach kartowamia geomorfologicznego bylo trudme do
zaznaczemia, zwlaszcza w przypadku duzych osuwisk na stokach porosnigtych
lasem (okoto 90% osuwisk znajduje si¢ na stokach zalesionych).

Do przedstawienia osuwisk na mapie I wybrano metodg punktowa.
Wyznaczono takze strefy o szczegdlnej podatmefiui na powstawamie osuwisk.
Ponadto zaznaczono klify wokét zbiornikéw wodmych o intensywnej abrazji,
stoki progow strukturalno-demudtyjmych i tektomiczmych predysponowane do
rozwoju ruchéw masowych oraz progi wysoczyzm i podcie¢ zboczy czgsto
modelowamych przez procesy osiadamia i osuwania.

Za obszary podatme na tworzemie si¢ osuwisk uznano te czeSci Karpat,
ktorych wzajemne warunki litologiczno-tektoniczno-manfiologiezne sprzyjaja
powstawamiu tych form. Ze wzgledu na skale mapy szczegolowsze przedstawienie
tych obszarow jest utrudmiome, stad w ich obrazie zaznacza si¢ generalizacja.
Rozmieszczenie osuwisk na stokach jest bardzo rozne (mapa L). Najwieksze ich
zageszczenie wystepuje w Karpatach fliszowych, dlatego tez temu regionowi
poswigcono najwigksza uwage.

ROZMIESZCZENIE OSUWISK A RZEZBA TERENU

Przemiieszczenie pokryw zwietrzelinowych, a takze skat luznych i zwiezlych,
w wyniku ruchéw masowych prowadizi do przeksztalcenia stokdw: Na stokach
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dojrzatych, o nachyleniu 05-55°, okrytych plaszczem pokryw stokowych
(zwietrzelinowych, soliflukcyjnych, eolicznych i innych) zachodzi osuwanie,
osiadamie i spelzywamie mas zwietrzelinowych, przy czym procesy degradacyjne
zazebiaja sie z akumulbiyjmymi. Powstawamiu osuwisk sprzyja gruba pokrywa
zwietrzelinowa oraz obecno$¢ wsiréd mas skalnych itow, tupkow, mulowcow,
fylitow, tufitow (Kleczkomskii 1955).

Najponszechmiejszy jest proces osuwamia, ktéory polega na stosumkowo
szybkim przemieszczamim mas zwietrzelinowych i skalnych w dot stokow.
Szybkosé jego jest rozna i wynosi od kilku centymetrow do kilku metrow na
sekundie. Moze ono wystepowac nagle i niespodziewamie (Klimaszewskii 1978)
lub moze by¢ poprzedzone licznymi pekmnigciami i rozpadimeamt; ktore
powstaja na granicy obszaru podlegajacego osuwamiu (Sawicki 1917; Teisseyre
1936; Zietara 1968b).

Rozwéj osuwisk jest zwigzany z warunkamii klimatycznymii (opady,
wilgotnoé¢ podioza) oraz z procesamii podcinamia lub rozcinamia stokow.
Przyczyna ruchu jest bardzo czesto zwigkszenie stromaiki stokow wskutek
podcinamia przez rzeke, jezioro, cztowieka lub wzrost obcigzenia w nastepstwie
zabudowy (Zietara 1974b), a takze trzesienia ziemi (Gerlach, Pokomy, Wolnik
1958). Najwigksze znaczenie ma silne nasigkmigcie mas skalnych i zwie-
trzelinowych woda deszczowa, w mniejszym stopniu roztopowa (Sawicki 1917;
Starkel 1960; Zietara 1964). Osuwiska wystepuja zarOwno w obrebie Beskidow,
jak i pogorzy. Wyrazne roznice zaznaczaja si¢ w ich typie, rozmiarach i zasigegu
(Kotarba 1986). W Beskidach przewazaja osuwiska glebokie, sikalno-zwietrze-
linowe i skalne, o wyrazne) rzezbie, natomiast na pogorzach sa ptytkie, plynne,
ale czestotliwo$¢ ich odmiadzamia jest wigksza.

Rola osuwisk w przeksztatcamiu stokéow Karpat fliszowych jest duza
(Starkel 1957, 1960; Zigtara 1964, 1968a; Bober 1984; Kotarba 1986), pomimo
ze modeluja one ogramiczone odcinki stokéw. L. Starkel (1960) wyréznia stok
typu osuwiskowego, ktory w koncowym stadiurm ma profil wkigsty. Bardzo
czesto w Karpatach fliszowych znajduja sie stoki erozyjno-osuwiskowe, ktore
wystepuja w lejach zrodiomyeh. Stoki modelowane przez osuwiska maja rozne
ksztalty, ktore zaleza od rodzaju osuwisk (pakietowo-warstwome, rumoszowe,
splywome), ich usytuowania (Zietara 1968b; Kotarba 1986) oraz od pdzmiejszych

Stoki fliszowych gor i wysokich pogowzy z plytkimi pokrywami zwietrzelinowymi model przez iska: L - stoki o duzej
predyspozycii do osuwania, 2 ~ stoki o matej predysponyi do osuwania, 3 — stoki fliszowych progdw strukturalno-tektoniczaych
2 bardzo dwij predyspozycja do osuwania, 4 — zespolowe bardzo duze osuwiska skalno-zwietizelinowe. 5 — pojedyncze duze
osuwiska skalno-zwietrzelinowe. Stoki niskich Miiszowych pogoizy z pokiywa utwordw lessowych i lessowatych: 6 — pre-
dysponowane do plytkich osuwisk, 7 ~ duze osuwiska zwietrzelinowe. Stoki wyiyn | dziatéw wyzynnych z pokiywa lessow
i zwietrzeliny: 8 — modelowane przez osiadanie i spetzywanie, 9 — stoki progow tektomicznyeh i kuest o sredniej predyspozyeyi do
ruchow masowych, 10 — pojedyneze duze zsuwy | osuwinka, [l — stoki plaskowyzow. wyseezyan | garbow z pokiywd Utwerew
lessowyeh, piaszczystych i plaszezysto-gliniastych o znikomych predyspozycjach do fuchow masowyeh. 12 — progi {eras
akumulyjnych modelowane punktowo przez esuwamie | osladamie. 13 - czynne klify na zbioraikach reteneyjnyeh i morskie
o intensywnej abrazji

Distribution of landslides and of areas with a predisposition to slide down, in SE Poland

Slopes of flysch mountains and elevated hlghlands with shallow was te ccmvers, modidlied by landslides; | — slopes highly
predisposes to sliding. 2 —sib didiing. 33 —sdbrss offygeth il rvd i thmesthalldls witth 2 veany Highh
predisposition to sliding, 4 — very large group rock-andhwaste landslides, S — large single rock-andhwaste landslides. Slopes of low
flych highlands with a cover of loess and locs-like formations: 6 — predisposed to shallow sliding, 7 —large waste landslides. Slopes
of uplands and upland divides covered with loess and waste: 8 — modalled through subsidence and creeping. 9 — slopes of tectonic
thresholds and cuestas of a moderate predisposition to mass movements. 0 — single large landslips and landslides. I — slopes of
plateaus, high plains and hummocks covered by loessic. sandy and sand-and-clay formations with minimal predispositions to mass
movements. 12 — thresholds of alluvial terraces modelled pointwise through sliding and subgsidence. I3 ~ active eliffs on retention
feserwwids and marne cliffs with intensive abrasion
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réoznorodmych procesow przeksztatcajacych osuwiska. Najwieksza role od-
grywaja procesy erozyjne (rozcinamie i podcinanie stokém), ktore prowadza do
odmfadzamia i powiekszamia si¢ powierzchmi osuwiskowych.

Na powstawamie osuwisk duzy wplyw ma nachylenie stokow. Ogoblnie
mozna stwierdzi€, ze rozwijaja si¢ one na stokach o nachylemiu powyzej 15°.
Na stokach krawedziowych duze nachylenia (powyzej 35") sprzyjaja rozwojowi
bardzo licznych osuwisk stokowych, pomimo przeciwnego upadu warstw w
stosunku do nachylenia stokéw. Plaszczyzny poslizgow rozwijaja sie wowczas
wzdluz spekan ciosowych i tektonicznych.

ZALEZNOSC ROZWOIU OSUWISK OD TEKTONIKI
W KARPATACH FLISZOWYCH

Wystepowamie osuwisk nawigzuje glownie do litologicznych i tektoni-
cznych podatmwioi wychodmi fliszu. Stad zageszczenie osuwisk pokrywa sie z
bardziej lupkowymii strefami fliszu lub rejonami o duzej jego zmiennoSci
litologicznej (Zietara 1974a; Bober 1984; Oszczypko, Wajcik 1984; Kotarba
1986). Sktonno$¢ do duzych uskokdw zwigzana jest z poprzecznymii uskokami,
ktore stanowia szeroka strefe zluznien tektomiczoych (Zietara 1988; Kukulak
1988; Bajgier 1989). We wschodmiej czesci Karpat fliszowych wystepuja
nastgpujace jednostki tektomiczne: skolska, $laska, dukielska i magurska.
Zroznicowane wyksztadcenie litologiczno-tektomiczne tych jednostek w zasad-
niczy sposéob wplywa na rozmieszczenie i rozwdj procesow osuwiskowych.

Osuwiska karpackie o wyraznych formach powstally u schytku glacjatlu i w
holocenie (Starkel 1960; Zigtara 1968a). Byly one odmiadzane w pdzniejszych
fazach o klimacie bardziej wilgotnym (Gil i in. 1974). Duzo plytkich osuwisk
powstalo po wylesieniu gor. Obecnie osuwiska powstajg lub sa odmiadzame w
czasie rozlewnych opaddow i wilgotnych lat (Sawicki 1917; Zigtara 1964, 1976).

JEDNOSTKA SKOLSKA

Charalkiteryzuje si¢ bardzo licznymi osuwiskami. Mozna tu wyréznié strefe
brzezna — antyklinalna, i wewnetrzna — synklinalna (Bober 1984). Brzeina
strefa skiada sie z licznych stromych faldéw, ktore ku wschodowi przechodza w
tuski. Jadra struktur faldowych strefy brzeznej oraz siodla strefy synklinalnej s
zbudowame z piaskowcow-tupkomych warstw inoceramowych. W lIgkach
znajduja sie warstwy krosmiefskie. Podluzne ciaggi osuwisk na wschéd od
Wisloka pokrywaja sie z wychodnimi warstw inoceramowych i menilitowych.
W osuwiskowych rejonach na pdinoc od Sanoka — w Blazowej i Borku
— wystepujg zroznicowane miazszosci warstw silnie spekamych o zmiennym
ulozeniu. Taka budowa geologlczna wplywa na rozwdj proceséw osuwisko-
wych, ktérych obszary znajduja sie w brzeZnej czesci jednostki skolskiej, w
rejonach Debicy i Ropezyc (Starkel 1957), Lopuszki Wielkiej (Lach 1984a, b),
Birczy i Krzywezy (Pekala 1960, 1964) oraz Przemysla i Wiaru (Bober 1984).
Jednostka skolska wedlug L. Bobera (1984) jest stosunkowo malo osuwiskowa,
choé wystepujg w niej obszary o duzej osuwiskowassi, wynoszacej okolo 2%
powierzchmi. OsuwiskowosE obliczona przez L. Bobera odmesi si¢ do calej
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powierzchmi, na ktorej wystepuja osuwiska. Procesy osuwiskowe modeluja
stoki, a wiec znacznie bardziej wiarygodmy jest wskazmik osuwiskowosci
obliczony w stosunku do powierzchmi stokowmej. Po odliczeniu z ogolnej
powierzchmi szerokich den dolin i rozlegtych wierzchowim, zajmujacych duzy
procent na Pogorzu Dynowskim, wskazmik osuwiskowaici jest znacznie
wigkszy. Osuwiskowo$¢ w obrebie jednostki skolskie) jest zréznicowana.
Najbardziej podatme na tworzemie sie osuwisk sa warstwy imoceramowe,
hieroglifowe i pstre tupki. W obrelie tych warstw wystepuja bardzo plytkie (do
2 m) osuwiska (Pekala 1964) lub ptytkie, nie przekraczajace 10 m migzszosci,
osuni¢tych mas koluwialaych (Zigtara 1968b). Do wyjatkéw nalezy glgbokie
osuwisko w rejonie Birczy, zatozome na poprzeczne) strefie dyslokacyjne).
Miazszos$¢ przesumigtych pakietow skalnych w obrebie tych osuwisk waha si¢
od 15 do 46 m.

JEDNOSTKA $LASKA

Na obszarze Karpat fliszowych jest bardzo zréznicowana; wystepuja
wyrazne roéznice miedzy czescia zachodnia i wschodmig. Wschodmia skiada sie z
dwoch stref: potnocmej, stosunkowo waskiej i zluskowanej, oraz srodkowo-
-wewnetrznej. W strefie potnocnej przewazaja tupki wierzowskie, piaskowce
grodzickie i piaskowcowo-tupkowe warstwy lgockie (Swidzinski 1953; Bober
1984). W tej czesci duze powierzchmie osuwiskowe (powyzej 20% powierzchni
stokowej) wystepuja na zboczach dolin: Sanu w Miedzybrodziu, Wisloka
powyze) Wojaszowki, Wistoki pomigdzy Brzostkiem a Strzegocicami i Bialej
Dunajcowej pomizej Cigzkowic (Zigtara 1968b). Wiaze si¢ to nie tylko ze
skomplikowang tektonikg faldowa (Koszarski 1961), ale przede wszystkim 2
tym, ze fragmenty tych dolin sg zalozone na strefach poprzeczaych wskokow
(Unrug 1980), ktérym towarzysza sp¢kamia tektomiczme, ciosowe i mi¢dzy-
tawicowe, sprzyjajace powstawamiu osuwisk (Zigtara 1988).

W strefie wewnetrzne) jednostki $laskiej jest duze zrdznicowamie lito-
logiczne. Wystepuja tu pstre tupki, tupkowo-piaskowoowe warstwy godulskie,
piaskowce istebniafiskie, piaskowce cigzkowickie, warstwy kroSmieiskie, war-
stwy hieroglifowe i inne. Utwory te zostaly sfaldowane, a liczne siodla
rozdzielaja szerokie synkliny (Swidzifski 1953). Ku wschodowii faldy roz-
szerzajg si¢, tworzgc rozlegle synklinoriumm. Wystepuje tu rzezba niskich
pogorzy, rozcigtych przez szerokie doliny i kotliny, zwane Dotami Jasielsko-
-Sanockimi. W obrebie tego obszaru osuwiska wystepuja sporadycznie.
Dominujgce w tej jednostoe warstwy krosSmiefiskie wykazuja mate predyspo-
zycje do osuwamia. Do wyjatku nalezy zaliczy¢ wyrazmie kulminujace ponad
niskim progiem pasmo Liwocza (562 m npm). Zbudowame jest ono w
przewazajacej czgSci z warstw godulskich i istebniadskich, obalomych ku
potnocy w postaci siodta (Swidzirski 1971), ktére na linii Wistokii jest pociete
poprzeczaymi dyslokacjamii, tworzacymi szerokie strefy zluzaiefi uskokowych,
wplywajacych na rozwoj osuwisk skalnych. Srodkowa czesé siodta Liwocza
charakteryzuje si¢ duzq osuwiskoweiciy, dochodzyea do 10%, ktorg L. Bober
(1984) wigze ze znacznym przefaldowamiem utwordw fliszowych oraz re-
dukcjami tektomiczaymii i niezgodaymi kontaktami tektomiczaymi poszcze-
golnych oghiw litologicano-stratygraficznych,

8 — Wspblczesne prammisavyy....



114 T. Zitara

JEDNOSTKA DUKIELSKA

Faldy dukielskie, plaszczowinowo nasumiete na jednostke $laska, sa
zluskowame, o roéznej wielkosci, i ciagna sie przed czolem plaszczowiny
magurskiej (Teisseyre 1932). Strefa zewnetrzna sktada si¢ z wielu stromo
zapadajacych na potudmie tusek, a wewnetrzna charakteryzuje si¢ obecnoscig
bardziej ptaskich nasumigé. W strefie Zewnetrznej wyjatkiem jest fald Cergowej
Gaony, ktory jest drugorzedmie sfaldowany i ptasko nasumigty na przedpalle. W
jednostce dukielskiej zaznacza si¢ duze zréoznicowamie litologiczne. Kontaktuja
tu ze soba rézne pod wzgledem odpormefci utwory o przewadze piaskowcow
(piaskowce cergowskiie, piaskowece z mszanki, warstwy inoceramowe) z wtwo-
rami o przewadze lupkéw (upki pstre z warstwami hieroglifowymi, Hhupki
menilitowe). Glebokie osuwiska wystepuja na kontakcie piaskowcow pod-
scielonych utworamii o przewadze tupkéw. Najwieksze osuwiska strukturalne
rozwingly sie¢ na czotach nasumie i skrzydtach faldow. Glebokie osuwiska
zostaty doktadmie opracowame na stokach Chiyszczate) koto Duszatyna
(Zuber, Blauth 1907, Schramen [925, Bober, Oszczypko 1975), Lipowskiej
Gory (Gerlach, Pokormy, Wolnik 1958, Bober, Thiel 1980) oraz Cergowej Gory.
W obrebie osuwiska w Duszatynie zostato przemieszczone okoto 10 min m?
skat. Osuwisko to w pozmiejszym okresie zostato wielokrotnie odmitodzone, a
powierzchmia jego powigkszona.

W podsumowamiu mozna stwierdzi€, ze utwory w jednostce dukielskiej s
podatne na procesy osuwiskowme. Wedtug L. Bobera (1984) jadra faldéw i husek
charakteryzuja sie duza osuwiskowodcig (7-9%). Stoki zalozome na czolach
warstw plaszczowiny dukielskie) sa modelowane przez rozlegte i ghebokie
osunmigcia mas skalnych, np. stoki Cergowej Gory, ktorych powierzchmia w
ponad 85% zajeta jest przez osuwiska (Zietara [1988).

JEDNOSTKA MAGURSKA

Plaszczowina magurska jest sfaldowana, a w jej obrebie wystepuja wyrazne
siodta i leki. We wschodmiej czesci Karpat fliszowych feki sa waskie, a siodia
strome. Wystepowamie osuwisk wiaze si¢ najczesciej z wychodmiami pstrych
lupkow, warstw hieroglifowych, inoceramowych lub tupkowych poziomow
warstw podmagurskich. Modelowamie stokdw przez osuwanie jest uzaleznione
od polozemia warstw wzgledem siebie.

Gilebokie osuwiska strukturalme o wyrazmych niszach osuwiskowych, kto-
rych glebokos¢ dochodzi do kilkudziesigciu metrow, rozwijaja si¢ na sto-
kach zbudowamych w gornej czesci z grubokamicomych piaskowcéw magur-
skich lezacych na tupkowo-piaskowcomycth warstwach podmagunskich i
innych. Zageszczenie osuwisk w brzeznej strefie plaszczowiny magurskie) wigze
sie z wigkszym zaangazowamiem tektomicznym jej czota, wyrazajacym sie: duza
iloscia spekam, licznymi przesunigciami poprzecznymi i podtuzmymi oraz
intensywniejszym sfaldowaniem utworéw. Duze osuwiska znajduja sie
w miejscach potwyspow i czap tektomiczaych tej jednostki. Wyrazmy prog
morfologiczny, zalozony na czole plaszczowiny magurskiej dodatkowo sprzyja
rozwojowi ruchéw masowych.
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Najwigksze, typowo progowe, giebokie osuwiska skalne wystepujg w
rejonie Grybowa, Moszczenicy, Gaodlic, Kobylanki, Harklowej, Krempnej,
Polan i Ropienki. W tych rejonach dezintegracja skat jest najwigksza, tym
samym najbardziej wyrazna jest strefa wietrzenia, z czym wigze si¢ iistnienie
korzystnych dla rozwoju osuwisk stosunkdw hydrogeologiczaych. Grube
kompleksy skalne maja zbiorniki wod podziemamych, a woda wyptywajaca w
strefie brzeznej zasila obszary potozone u podndza progdw, czyniac je
podatnymii na osuwanie (Kotarba 1986).

W tej strefie ptaszczowiny magurskiej zostaly doktadmie opracowane
gigbokie osuwiska w Szymbarku (Sawicki 1917; Bober, Oszczypko 1975),
Bielance (Gil, Kotarba 1979) i na stokach Magury Watkowskiej (Lach 1971).

We wschodmiej czeSci plaszczowiny magurskie) przewazaja osuwiska
subsekwentme, ktore sa zwigzane z rusztowym ukladem grzbietow i kratowym
ukladem dolin (Lach 1974). Rozwijaja si¢ one na wychodmiach utwordw o
przewadze tupkow ogramiczomych seriami piaskowcédw magunskich, a ruch mas
koluwialnych jest zgodmy z biegiem warstw. Takie osuwisko zostalo opraco-
wane przez T. Zietare (1968b) na zboczach doliny Ropy w Losiach.

W podsumowamiu jednostki magurskiej mozna stwierdzié, ze modelowanie
stokow jest zroznicowane i zalezy od ukladu warstw o przewadze piaskowcow
i lupkow. Najgtebsze osuwiska — osunigte masy skalne o migzszo$ar od 25 do
45 m — znajduja si¢ na kontakaie grubotawicowych piaskowcodw magurskiich i
podscielajacych je tupkdw. Ponadto na rozwdj osuwisk wplywa zageszczenie
powierzchmi nieciaglodan (wszelkiego typu spekamia i uskoki)), ktore sprzyjaja
nie tylko tworzemiu si¢ osuwisk, ale rowmiez uzalezniajg ich wewngtrzny
rozwbj. Z kierunkowa orientacja tych nieciagloSch sa zwigzane zalozenia i
przebieg nisz osuwiskowyach, szczelin 1 rowdw rézpadlinowych oraz ghsthokosé
tych form. Nisze zatozome na uskokach zazwyczaj sg giebokie, majg
prostolinijny przebieg i wyrazne krawedzie (Alexandrowicz 1978; Zietara, Lis,
Bajgier 1986; Zigtara, Jakubowska 1983, Zietara 1988). Ukiadom giéwnych
kierunkéw spekaih odpowiadaja czesto ksztatty osumietych pakietéw skalnych,
a nawet catych osuwisk. Do stref gtdwnych dyslokacji nawiazujg cate zespoty
osuwisk. Tego typu formacje najczesciej wystgpuja na zboczach dolin Ropy,
Wistoki, Jasiotki i Wistoka. Jeszcze wyrazniej ta prawidlowo$¢ zaznacza sie w
dolinach bocznych (Sekéwka, Przystup, Bystrzyca).

OSUWISKA W KOTLINIE SANDOMIERSKIED | NA WYZYNIE
LUBELSKO-LWOWSKIIED

W Kotlinie Sandomierskiej mozna wyrozni¢ trzy podstawowe typy rzezby:
plaskowyze, pradoliny i terasowe rowniny dolin rzecznych. Plaskowyze
(Kolbuszowski, Tarmogrodizki i inne) maja lekko falista powierzchnie,
zbudowamg z utwordw plejstocefiskich, ktore spoczywaja na wtworach
mioceinskich. Rzezba ma charakter erozyjno-denudacyjny. Ogramiczone sg one
wyraZaymi progamii czesto erozyjnie podcinamymi, na ktérych punktowo
wystepuja osuwiska ziemne, o charakterze frontalnym, o szerokodoi wielo-
krotmie wigkszej od dlugoéci. Zespolly osuwisk znajduja si¢ w miejscach
progdw, w ktorych spagu leza ity miocenskie, utatwiajgce zardwno procesy
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osiadamia, jak i osuwamia Takie osuwiska modeluja progi koto Tarnobrzega i
Baranowa. W tej czeSci wystepuja takze liczne duze osumigcia na skarpach i
hatdach zwigzanych z kopalmictwem siarki. Sa to formy ziemno-rotacyjne i
zwiazane z dzialalno$cia czlowieka (Glazar, Kaczynaski 1979).

Pradolina Przedkarpacka jest wycieta w utworach plejstocenskich. Ste-
rasowane jej dno jest pochylone w kierunku wschodmim. Potudmiowy prog
ogramiczajacy te pradoling w wielu miejscach jest zbudowamy z plastycznych
utwordw miocenskich, na ktorych wystepuja plytkie — do 4 m miazszoSdi —
osuwiska ziemne. W miejscach podcie¢ erozyjnych osuwiska sa czynne i w
obrebie ich wystepuja ruchy potomne.

Terasowe dna dolin Wisly, Dumajca, Wistoki, Sanu i innych rzek s3
zbudowamne z nanoséw aluwialnych. Progi ogramiczajace poszczegolne terasy sa
niskie. Jest to obszar bezosuwiskowy, nie liczac procesow osiadamia, zwigza-
nych z erozyjnym podcinaniem teras. Sa to jednak formy bardzo male,
najczesciej o charakterze zerw.

Wyzyna Lubelska jest lekko falista (wysokos¢ wzgledna do 60.-m),
zbudowana z grubych warstw utworéw kredowych pokrytych lessem. Ku
potudmiiowi przechodizi w Roztocze, czesciowo rowmiez przykryte lessem. Jego
plaska powierzchnia opada stromym progiem, okoto 70 m wysokim, w Kotline
Sandomiiersky. Od wschodu znajduje si¢ gleboka, przelomowa dolina Wisty,
ktora oddziela Wyzyn¢ Lubelska od Wyzyny Sandomienskirj. Dolina Wislty ma
strome zbocza, czgsciowo przykryte lessem o miazszo$ci dochodzace) do 30 m.
Zbocza te sa rozcigte przez liczne doliny o charakterze debrzy, wawozow i
parowdw oraz modelowane przez procesy osuwamia i osiadamia. W wyniku
tych proceséw powstaly liczne osuwiska ziemne. Najbardziej znane znajduja
sie na skarpie w Sandomierzu, zagrazajagc zabytkowym budowlom (Kigbek,
Klich 1979). Na pozostalym obszarze osuwiska ziemne rzadko wystepuja,
przewaznie o matej migzszosci — do 5 m utwordw koluwialaych. W ostatnim
okresie w zwigzku z budowg Lubelskiego Zaglebia Weglowego powstaty
tapmigcia zwigzane z osiadamiem spowodowamym gospodarcza dzialalnoscig
czlowieka.

Rekapitulujac mozna stwierdzi€, ze na pozakarpackim obszarze arkusza
Lublin osuwiska wystepuja sporadlyczmie. Wiecej ich koncentruje si¢ na
wysokich progach wysoczyzn i skarpach w dolinie Wisly, miedzy innymi w
rejonie Baranowa, Tarnobhrzega, Sandomierza, Zawichostu i Pulaw. Intensy-
wnie modelowane jest lewe zbocze doliny Wisly. Sa to osuwiska ziemne, czgsto
o charakterze zerw, powstale w wyniku ruchu obrotowego osunigtego
materiafu.

LANDSLIDE PROCESSES

S ummanmny

The greatest density of landslides occurs in the Flysch Carpatthians, that is why most attention
has been paid to that region. The part of landslides in the transformation of Flysch Carpathian
slopes is great, though they model limited sections of slopes. Slopes modielled by landslides have
various shapes according to the kind of landslides (groups of strata, rubble, solifluction) and
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to their distribution on slopes as well as to various later processes transforming the landslides.
Erosion processes (dissection and incision of slopes) are the most importamt as they cause the
rejuvenation and increase of landslide surfaces.

The occurrence of landslides is mainly conmected with the lithological and tectonic
predispositions of Flysch outcrops. Therefore the density of landslides occurs in zones of Flysch
which is more shaly or of great lithologic variability.

The density of discontinuous surfaces (all kinds of fissures, faults) is not only favourable to the
formation of landslides but their inner development depends on it. The fundation and run of
landslide recesses, fisures, and rifts as well as their depth are connected with the orientation of those
discontinuiities. Recesses formed on faults arc usually deep, they have a rectilinear run and distinct
edges.

Landislides occur both in the Beskidy Mts and in the foreland. In the Beskidy Mts deep,
rock-and-waste or rocky landslides of a distinct relief prevail while in the foreland they are shallow,
but the frequency of their rejuvenation is higher. In other areas landslides occur sporadically.

Transikited by Maniéa Jdbbborowska

OMOA3ZHEBLIE MPOLECCHI

Pe3ome

Caman Gonbuiam KOHLUEHTpaums onon3medi HabniogaeTen Bo dnuwessix Kapnarvax. sBUay
4yero 3TOMYy paioHy yaenserca HaubGonbmee BHuMamme. Ponb onomsmedi B mpeoGpazoBaHuu
ck10HOB pmuessix KapnatoB 60nblIasm NOMUMO TOTO, YTO OHW MOACNAMPYIOT OrpaHU4YeHHblE
OTpE3KN CKNOHOB. CKNOHLI, MOJEINPYEMBIE ONONIHANIL, MMEIOT pa3Hbie GOpMEI, 3aBUCALME OT
BMAa onon3mel (NaKCTHO-CNOCBLIZ, POCCHIMHLIE, CTONHLIE), UX PA3MEUNCHUA HA CKNONWAX, 8 TaKkKe
OT Oonee NO3AMWK pasnbIX NpoueccoB npcobpady towwmx ononsuwm. Camyio 6ONbUIYId PONb
UrpaloT 3JPOIUOHHLIC MPOUECCHI (PA3pPe3bIBANMC M MOAPEILIBANNE CKNIOHOB), KOTOpWLIE BEAYT
K OMONAXWBAHWIO W YBEAUYEHUID ONONIHEBBLIX MIOLIAALIH.

Mosmnenne ononsmeli CBA3aHO r1aBHbIM 06pPa3OM C NUTONOTMHCKHME U TEKTOHMYECKMMU
CKJIOHHOCTAMEA BbixoAoB Gnauwa. [Mo3Tomy KOHUEHTpayma onons#el coBnagaer ¢ 3oHamm Gonee
cnanyeBoro ¢numwa unv ¢ pauwem 601bWOHE NUTONOTHHCTKON WIMEHYUBOCTH.

KonyenTpamms nnowamnei npepbiBUCTOCTH (BCAKOrO poAa TpelWjm# W YCTYNoB) mpej-
pacrnonaraer He TONbKO K 0oOpa3oBaHMIo onon3amel, HO W nNpeJonpejenswer WX BHyTpeHHee
passutne. C HanpaBNeHKWEM 3THX NPCPHIBHCTOCTEH CBA3HL OOpa3oBane U TeYeHUe ONOM3HEBLIX HULL,
TPelMH W paclije/MH, a TaKkxe rnyOuHb 3TX oGpaszosamui. Huim, 3anoxenmbie Ha ycrynax,
OOLIMHO OTHOCHTCH K r1y60KuM, NMPOXOAAT NMPAMOMAHEHHO W MMEIOT OTHETAMBLIE GpPOBKH.

Onon3Hn NOABAAIOTCAH Kak B npegenax beckuaos, Tak u Moropwa. B Beckupax mpesGmapzior
OMOM3HKA TNyGOKME, CKa/IbHO-APECBOBLIE U CKAa/IbHWIE OTYET/NIMBOrO penbeha, B TO BpeMA Kak Ha
lMoropwe npeobnagalor ONOA3HM MENKWE, N/IABHBIEC, HO YACTOTHOCTbL MX OMOMAWKHBAHMA BhIlLE.
Ha octanuhoi TeppuTOpR ONOM3HM MOABAAIOTCH OT CAy4asm K CAy4alo.

IMegreeeaa Inmombbama Seppascan
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MIROSLAW BOGACKI. MAREK ZGORZELSKI

ANTROPOGENICZNE PRZEMIANY RZEZBY

Dzialalno$é¢ czlowieka jako jeden ze wspoélczesnych czynnikéw morfo-
geneiycznych jest coraz czeéciej brana pod uwage w opracowamiach geomorfo-
logicznych, a ostatnio staje si¢ takze celem odrebmych studidw.

Badajac charakter i tempo przemian uksztaltowamia powierzchmi terenu,
jakie obecnie zachodza w Polsce poludmiowo-wschoditig). nalezy pamigtac, ze
powstaja one zaréwno dzigki naturalnym predyspozycjom krajobrazu do
rozwoju okreslomych zjawisk, jak i dzieki czynnikowi antropogemicznemu, przy
czym obydwa wymienione typy uwarunkowam wspoiczesnych proceséw
morfogenetycznych najcze$ciej sa wspolzalezne.

Wielko$é oraz rodzaj tramsformacii antropogemicznej uksztaltowamia po-
wierzchni Ziemi zalezy przede wszystkim od sposobu uzytkowamia oraz od
zagospodarowamia terenu. Obszary zurbamizowane i uprzemyslowione cechuje
najwieksze przeobrazemie rzezby, formy bowiem tam wystepujace s przewaz-
nie bezposredmim dzielem ludzkim. Natomimst rozwdj tych form jest efektem
proceséw naturalmych i gospodaczych lub naturaimych — zmodyfikowanych
przez dzialalno$¢ cziowieka.

Na terenach uzytkowamych roiniczo wigkszo$¢ form amtropogenicznych
powstata w wyniku przeobrazemia form naturalmych lub wskutek maturalnych
procesow geomarfologicznych, wyzwolonych lub zmienionych przez cziowieka
(Lach 1984a, b). Najstabiej zaznacza si¢ ingerencja czlowieka w naturalmy rytm
zjawisk morfogenetycznych na obszarach lesnych, ale i tam sposéb urzadzenia
lasu (przesieki, bedace zabezpieczeniem przeciwpoiamwym, drogi, wyreby itp.)
stwarza warunki do rozwoju nowych procesow nm@’lbotw(')rczych

Dna dolin rzecznych takze charakteryzujg si¢ czgsto dosyé macznyml
roznicami stopmia ingerencji czlowieka w przebieg, natezenie i skutki proceséw
morfogenetyczmych. Roznice te wynikajg bezpoérednio z nasycenia obiektami
zabudowy hydrotechmicznej, a posrednio zaleza od wielkosei i charakteru
przeobrazefm elementéw przyrodiniczych w zlewniach. Najwieksze przeksztal-
cenia rzezby odnotowuwijemy w dnach dolin rzek, ktére zostaly spigtrzone.
Nieco mniejsze efekty morfologiczne dzialalnosci czlowieka wystepuja w doli-
nach rzek obwalowanych.

Bezposredmia transformacja uksztaltowamia powierzchmi terenu wazrasta
wraz z rozwojem aglomeracji i okregow przemysiowych. Objawia si¢ ona
zaré6wno wyrOwnamiem terenu, jak tez wznoszemiem zwalowisk i wysypisk,
powstawamiern wykopow i wyrobisk, a takze zapadlisk zwigzanych z pod-
ziemna eksploatacja surowcow, przeksztalcaniem skarp oraz modyfikacjg
przebiegu koryt rzecznych. Na obszarze Polski potudniowo-wschodmigj ten typ
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oddzialywan cziowieka na rzezbe nie jest jeszcze tak wyrazny, jak w innych
czesciach kraju, ale i tutaj znajduja si¢ tereny o bardzo wysokim stopniu
przeobrazemia powierzchmi Ziemi, szczeg6lnie w tarnobrzeskim okregu prze-
mystowym, lubelskim okregu przemystowym, w potudniowo-wschodiniej czesci
staropolskiego okregu przemystowego oraz w okregach karpackim i tarno-
wsko-rzeszowskim. Do osrodkéow i obiektow przemystowych powodujacych
najwigksze przemiamy rzezby nalezy w omawianej czesci Polski zaliczyc:

— kopallnie odkrywkowe siarki nad Wisla i kombinat siarkowy w Macho-
wie, powodujace dewastacje krajobrazu okollic Piaseczna, Jeziorka, Grzybowa
oraz Machowa;

— elektrowmie cieplne w Kozienicach, Polaficu, Pulawach, Lublinie,
Stalowej Wolli, Tarnowiie, Rzeszowie, Przeworsku, Przemys$lu, Werbkowicach
i Rejowcu, ktorym towarzysza skladowiska opatu i rozrastajace si¢ haldy
odpadow;

— duze zaklady przemystowe w Pulawach, Stalowej Woli, Lublinie,
Mielcu, Tammowike, Rzeszowie, Krasniku, Chetmie, Przemys$lu, Sanoku, Laricu-
cie, KroSmie, Starachowicacth, Ostrowcu Swietokrzyskinm,, Sandomiierzu, Tarno-
brzegu, Debicy, z ktorymi sa zwiazane skiadowiska surowcow, produktow
i odpadéw, a ponadto zaklady te (szczegélnie metalurgiczne, metalowe
i maszynowe, chemiczne oraz elektrowmie) pobieraja duze ilosci wody, powo-
dujac tym samym modyfikacje rezimu wielu rzek, jak rowmniez emituja znaczne
ilosci pylow oraz substamcji chemiczmych;

— kopalnie odkrywkowe, kamieniotomy, wyrobiska pracujace na potrzeby
przemystu mineralnego zlokalizowanego w okolicach Radomia, Starachowic,
Ostrowca Swietokrzystkiiegm,, Cmielowa, Rejowca, Chelma, Lublina, Rudy,
Uhruska, Dulbeczna, Parczewia, Lubartowa, Huty Dabrowa, Czechowa,
Tarnowa, Jasta i Krosna;

— gléwne obiekty hydrotechmiczne: kanat Wieprz —Krzma,, svatwezane zioar-
niki wodne: Solina, Myczkomce, Jedlicze;

— glowne trasy komumikacyjne (drogowe i kolejowe), a przede wszystkim
tzw. linia hwtniczo-siarkowa.

Zmiany w rzezbie, co prawda znacznie mniejsze objetoSciowo od wprzednio
wymienionych, ale zajmujgce dosy¢ rozlegle przestrzemie, powoduje takze
eksploatacja torfow oraz prace melioracyjne prowadzone na Polesiu Zachodnim.

Nalezy takze sadzi¢, ze w niedalekiej przysztoSci, w zwigzku z pozyskiwa-
niem wegla w zaglebiu lubelskim, rowmiez tam zaistnieja rozlegte deformacje
rzezby.

Urbamizacja oraz rozw0j przemystu sg zréodtami duzych, jednostkowych
zmian w uksztaltowamiu terenu, ale skupiomych zazwyczaj na stosumkowo
niewielkim obszarze. Bardziej istotna dla przebiegu wspdlczesnej morfogenezy
jest natomiast ingerencja czlowieka w system krazenia wod powierzchniowych
i plytkich wod gruntowych. Ten typ oddziatywan nie powoduje co prawda
powstawamia wielkich form rzezby, ale poprzez zmiang charakteru i wydajnosci
procesOw sprzyja przemieszczamiu olbrzymich iloSci materii, zjawiska te
bowiem obejmuja znaczne przestrzemie. Sa one nadzwyczaj grozne tam, gdzie
czlowiek dokomat zmian w pokryciu powierzchmii Ziemi, czyli przede wszystkim
na wylesionych obszarach pogérzy oraz przedgbrzy karpackich i na wpra-
wianych terenach wyzyn lessowych.

Sposob uprawy oraz jej rodzaj takze wplywaja na typ tendencji morfo-
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dynamicznej we wspolczesnej ewolucji stokow. Na karpackiich stokach zajetych
pod uprawy ziemniakow splyw wod opadowych oraz zmyw pokryw zwietrze-
linowych jest wielokrotmie wigkszy niz na stokach zajetych pod wuprawy
zbozowe (Gil, Stupik 1972). Rozdrobmiemnie gruntéw oraych doprowadizilo na
pogorzach i przedgorzach karpackich do przestrzennego zréznicowania
warunkéw przyrodmiczych oraz uksztaltowamia nowego rezimu morfody-
namicznego, wyrazajacego sie zmniejszeniem efektywnosci procesow denu-
dacyjnych na stokach (z wyjatkiem drog Sréodpolmych — przyp. aut), a
wzmozeniem erozji w korytach (Lach 1984). Podobmy efekt spowodowaty
przeprowadzome w latach 1950-1970 dolesienia w niektorych obszarach
karpackich, np. w Bieszczadach. Po zaprzestamiu lub ogramiczeniu wpraw
rolnych, rozwijajacy si¢ las zmienit obieg wody i ogramiczyl dostawe zwie-
trzeliny ze stokéw do koryt rzecznych (Klimek 1979),

Obecnie na uzytkowamych rolniczo pogorzach i przedgorzach karpackich
drogi polne (gruntome), nacinajace zbocza dolin (Froehlich, Stupik 1980).
Drogi te sa na niektorych obszarach Karpat glownymi liniami dostawy
erodowamnych gleb do potokdw i rzek (Klimek 1983).

Na obszarach wyzyn lessowych, czyli na powierzchniach typowo rol-
niczych, charakteryzujacych si¢ jeszcze znacznym rozdrobmieniern p6l, obok
intensywnego splukiwamia gleby, pozostajacego w zalezno$ci od rodzaju i
sposobu uprawy, wplyw antropopesji wyraza si¢ powstawamiem licznych form
wawozow drogowych. Efektem degradacji stokéow jest takze wzmozona
akumullacja w dnach dolin rzecznych. S. Nakarireczmy (1967) stwierdzil, ze na
Wyzynie Lubelskiej w okresie historycznym miata miejsce (i zostata udo-
kumentowanz) wzmozona dynamika procesu sedymentacyjnego w postaci serii
powodziowej.

Wskaznikierm charakteru zmodyfikowanej przez czlowieka denudacji
zlewni jest rezim rzek oraz wynikajaca z niego ich tendencja morfogenetyczna.
Zagadmiienie to zostato przedstawione przez S. Kozarskiego i A. Witta (1990).

Zmiany naturalmych tendencji morfogenetycznych obserwowane wspotczes-
nie w dnach dolin s3 zarowno odzwierciedleniemm sposobu gospodarowania
czlowieka w zlewni, jak i jego bezposredniego oddzialywamia na koryto rzeki.
W Polsce poludniowo-wschodiniej bezposredmia ingerencja czlowieka w system
odplywu rzecznego zaznacza si¢ przede wszystkim dzigki spigtrzeniom w
Solinie i Myczkowcach. Szczeg6lna role morfogenetyczna wypetniaja duze
zbiormikii, ktore zatrzymuja znaczne ilo$ci materiatlu wleczonego i unoszonego
przez rzeki, a takze materialu doprowadzamnego ze stokow w efekcie splukiwa-
nia powierzchniowego oraz w nastepstwie nowego zjawiska w krajobrazie
karpacklm - abrazyl Rowniez powoduja one rozwoj tendemm:]l agradacyjnych
powyzej zbiornika i rozwdj tendencji degradaazyjnych ponmizej zapory. Srednie
roczne zamulemie zbiornika w Myczkowcach siegga wedtug B. Wisniewskiego
(1969) wartosci 0,147 min m?.

Karpaty i ich bezposrednie przedpole sa jednym z najwazniejszych terenow
wystepowania kruszyw naturalmych (gldwnie zwiréw i pospdliek). Ich zasoby
wynosza okolo 27% zasobow calego kraju (Rutkowski 1976). Ponadto na
obszarze tym istnieje okoto 20 udokumentowanych zt6z surowcow uzytkowanych
przez przemyst ceramiki budowlamej, wsrod ktorych eksploatuje sie gldwnie
gtownie mady rzeczne (Ratajczak 1976). Ztoza kruszyw eksploatowame na
skale przemystowa znajduja si¢ w obrebie terasow rzecznych, gdzie wydobycie
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prowadzi sie systemem basenowym. Do niedawna eksploatowane byly takze
koryta rzek oraz tzw. kamiefce. Obecnie ten typ pozyskiwanmia surowca
wystepuje jeszcze lokalnie (Rutkowski 1976). Najbardzie] zasobnym w kruszywa
jest dorzecze Wistoki, a g}owme strefa miedzy Kamienica i Zyrakowem oraz
odcinek Kamiemica —Jasto i dolna cze$¢ doliny Ropy (Rutkowmski, Chruszczyk
1976). Wazniejsze zloza kruszyw naturalmych wystepuja takze w okolicach
Tarnowa, nad Wistoka kolo Debicy i nad Sanem kolo Radymna (Rutkowski
1976). Efektem eksploatacji kruszyw budowilamych na obszarze karpackim jest
znaczne poglebienie koryt rzek, obmizenie si¢ w nich poziomu wody, prze-
suszenie teras oraz niszczenie uje¢ wodnych i innych budowli (Rutkowski
1976). Teze t¢ potwierdzaja wyniki badaf przeprowadzomysth miedzy innymi
w dolinie rzeki Ropy (Dauksza 1976; Soja 1976).

Zmiany dokoname przez czlowieka w strukturze przestrzennej szaty roélin-
nej oraz uprawa roli spowodowafly uruchomiemie zjawisk eolicznych, ktére
w odpowiednich warunkach topogmficznych i gruntowo-wodinmych, a takze
przy sprzyjajacych warunkach pogodowych moga przybiera¢ znaczne roz-
miary, np. na lessach Wyzyny Lubelskiej do 600 t/ha (Strzemski 1957a), czy tez
w Dotach Jasielsko-Sanockich 50 350 m3/ha (Gerlach, Koszarski 1968).

Obok naturalmych substamcji mineralnych pochodzacych z atmesfery, do
bilansu wspolczesSnie krazacej matenii nalezy takze wliczy¢ pyly przemyslowe
emitowane z zakladéow produkeyjmych lub tez pochodzace z mozwiewanych
hald i wysypisk. Najwiekszy udziat w morfogenezie tego typu maja na
omawianym obszarze zaklady wapienmicze i cementowe oraz zaklady pro-
dukujace materiaty i prefabrykaty budowlane w okolicach Chelma, Rejowca
i Lublina, a takze haldy towarzyszace zakladom hutniczym i elbddtrowniom.

Dopetnieniem obrazu antropogeniczmycth przemiam uksztaltowamia po-
wierzchni omawiamego terenu sa bezposredmie skutki prac melioracyjnych oraz
eksploatagjji torfu (rowy, wykopy, nasypy, groble), jak rowmiez posrednie efekty
gospodarowamiia czlowieka na Polesiu Zachodmim, zaznaczajace sie¢ zalhamo-
waniem przyrostu masy biogenicznej w miejscach esuszonych.

Obolk wskazamyyclh najistomiejszych na terenach Polski poludniowo-
-wschodniej przejawow oraz skutkow ingerencji czlowieka w system Iﬁmymnmgo
modelowania powierzchmi Ziemi, istnieje druga sfera antropayresji, wyrazajqca
si¢ poprzez modyfikowanie systemu morfogenezy chemicznej. Zmiana zasiegu
oraz wlasciwosci naturalnej szaty roslinnej, a tym samym cech klinmatéw
lokalnych i wilgotnodci gruntow, stosowamie nawozéow sztucznych, Srodkéw
ochrony roélin uprawmych oraz emitowamie przez przemysi miﬁirmomdnych
zwiazkow chemicznych prowadza do daleko ldqcycln mutacj procesov\w wie-
trzenia chemicznego. Zjamska takie zachodza réwnmiezz na omawianym obsza-
rze, jednak ich poznamie wymaga odpowiedmich studiow. Pewne proby w tym
zakresie poczymilli H. Mamuszczak (1990) i H. Kern (1990).

ANTHROPOGEMNETIC CHANGES OF RELIEF

S um many

The size and kind of anthropogenetic translormations of the relief features depend mainly on
the way of exploitation and of management. Direet changes of relief proceed along with the
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development of town agglomerations and industrial districts. In South-#ast Poland this impact on
the relief is not yet as visible as in other parts of the country but here, too. some areas arc strongly
transformed, particulary within the industrial districts of Tarmoiinzag, Lublin, the Carpathians,
Tarnow —Rzeszow, and in the south-easterm part of the ancient industrial district, in the future the
same will undoulbtedlly occur in the Lublin Coal Basin.

The interference of man in the system of circulatiom of surface and shallow ground waters in
also essential to the development of the present-day momphugoresic. The morselling of the
ploughland in the Carpathiam highlands and forelands has brought about the formation of a new
morphodynamic regime where cart-roads, cutting valley slopes and constituting the main lines
along which waste is brought to streams and rivers, play an important role in the transportation of
washed away soil. Within the loess uplands numerous forms of road ravines are the result of man’s
activity. Changes in the exploitation of Carpathiam slopes have caused an increase of flood waves
and thus the change of the character of rivers from meandering to braided rivers. The dams of
Solina and Myczkowce intensify anthropopondiic changes in the river drainage.

Another morphaogemetiic effect of man's activety is the intensification of acolian processes,
particularlly visible in the Lublin Upland and in the Jaslo-Sanok Depression.

The Carpathians and their immediate foreland are also one of the most important areas where
natural crushed stone occurs, it is exploited on and industrial scale mainly within river terraces.

Transkaseld by Maditn Jdabbbeowska

AHTPONMOMEHHBLIE MEPEMEHGI PEMLEDGA

Pe3ome

O6bémM K BUJ aHTpPOM@IEHHLN Nepemer B (GOPMMPOEBHIH MOBEPXHOCTH TEPPUHTOPHUH
3aBMCAT rNaBHbIM OOpa3soM OT ¢nocofa ee HCNONb3OBAMNA M BUAAa Xo3akcTBoBammA. He-
nocpejCcTBEHHan TpaHchopnruwm penbeha NPOUCXOAWT BMECTE C pa3BUTHEM @raoMepauuit
M NpoMbIMAEHHEN OKPYroB. B 1oro-socTouHoii Monbwe 3T0T TUN BoO3AeHCTBYI Ha penbed ewé He
TaKk OTYETAMB KaK B /[PYyrMX 4acTAX Halleldl CTpawbi, OAHAKO U 3/1€Cb HAXOAATCA CHUTLHO
npeo6pa3oBaHHbIE TEPPUTOPSLL. OCOGEHHO B NpeAenax NpPOMBUNIRHHEEIK OKPYTOB: TAPHOOKErCKO-
ro, NOOMMHCKOI®, 'KAPNATCKOrO, TAPHYBCKO-XEUIYBCKOI®, & TAKKE B 1Or0-BOCTOWHOI 4aCTH
CTaponoORLCKOrd MPOMBILIIRIHHOTG OKpyra. B Oyayuiem XK€ OHW, HECOMMEHHO, MOABNATCH B
npeaenax TobIMHCKOro YrobHOr® OKpyra.

Tak e cylujecTBEHHOH Jns XoJa COBPEMEHHOr0 MOPHOTSHCIMCA ABAAECTCH HHICPEHLUA
Ye/IOBEKa B CHCTEMY NPOTEKaHHA TMOBEPXHOCTHRIX BOJ M ME/IKO 3a/eralouiX rPyHTOBRIX BOJL.
Pa3menb4yeHne nawes npuBeno Ha Kapnalokix MOropuAX W MNpeAropsax K cioprupoBaHMIO
HOBOr0 MOPHOIRHRMMHIECTKOID PeXXMMa, B KOTOPOM O4eHb 60/blIOE 3HAMEHWE JNR TPaHCHOpTa
CHOCHMOIA NOUBbI UMEIOT rPYHTOBBIC AQPDT M, HAPE3bIBAIOUKE CKIOHLI JOMMH U MPEICTABAALLHE
€0060i#i OCHOBHbBIE NMYTH NOCTaBKM BbIBETPEHHLIX NOPOA B py4bH U peku. Ha Tepputopm 1éccoBbix
BO3BBILICHHOCTEH BAUAHVE AHTPOMOTIPRCTHI BbIPANACTCA TAKIKE B BOSHUKHOBSHMA MHOrO4HCIEH-
HbIX GOpPM JOpPOXKHEIX OBparos. V3meHewns B UCNONb3OBAKMM KAPDATCKWK CK/NOHOB MPUBENU
K YBeJIHYEHUIO NaBO/KOBLIX BO/H, & TEM CAMBINI K U3SMEHEHUI® XapaKTepa pek ¢ MCAHPOBOrO Ha
pPasnnBHOMN. AHTPOMOTCHHLIE NEPEMEHE B PEYHOM CTOKE YCHAUBAKOT coopyxéHuwe B Conute
M MbMKOBYaX BEOIONOABLEMbI.

K moptporesemumeckun agdekTam yeoBeueckoli AeATENbHOCTH CleAyeT OTHECTH U POCT
aKTHBHOCTHM 30/0BLIX NPOUECCOB, 0COOEHHO 3ameThbill Ha JIWDIHHCKOI BO3BbLILICHHOCTH U B Slce-
nbcko-Canoupmx  [lonax.

KapnaTel W ux HenocpejCTBEHHOE NpeAropLEe ABNADICH OAHMUM W3 BaXKHEHHIAX MeCTo-
HaxoxgeHuli NpUpOAHLIX APODNEHEIX MaTEpPUanoB, KOTOPLIE B NPOU3BOACTBEHHOM NMaciuTabe
IKCNJyaTUPYIOTCA Kak MNPaBU/IO B Npejefax PevHbIX Teppac.

IMepesnaa Iunsbearna SHeepuras
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MIROSEAW BOGACKI, MAREK ZGORZELSKI

TYPOLOGIA 1 REGIONALIZACIA WSPOLCZESNYCH
PROCESOW MORFOGENETYCZNYCH

Studium nad wspoélczesnymii procesamii morfogenetycznymi na obszarze
Polski potudniowo-wschodiniej ma charakter opracowamia makroprzestrzen-
nego. Wspdliczesne przemiany rzezby sa procesem zlozonym czasoprzestrzen-
nie. Do ich analizy najodpowmiedniejsze okazato si¢ podejScie systemowe.

W badamiach wspolczesnych procesow morfogenetycznych podejmowane
byly rézne proby uje¢ bilansowych i kartograficznych. A. Jahn (1954, 1956a)
przedstamiit koncepcje bilansu denudacyjnego stoku. Za podstawe trzech
wariantow (bilans rownowagi, dodatmi i ujemny) przyjat stosunek akumulacji
aluwialnej i deluwialnej do denudagjji (transportu mas). Bilansem dodatnim
charakteryzuja si¢ stoki miode, strome, na ktérych przewaza transport nad
akumuilacja, natomiast bilans ujemny maja stoki stare, stabo nachylome. To
ujecie bierze za punkt wyjscia szybkos¢ denudkagji, a nie wlasciwy bilans materii
na stoku.

M. Donywallski (1958) przedstawit komcepcje mapy morfodynamicznej
w skalli szczegélowej dla okolic Lodzi. Za podstawe przyjal bezposérednie
obserwacje form i proceséw modelujacych dzialy wodme, stoki i strefy dolinne
w rocznym cyklu klimatycznym.

Zaktad Geomonfiologii i Hydrologii 1GiPZ PAN w Krakowie od wielu lat
prowadzi w Karpatach i na ich przedpolu badamia wspélczesnych proceséw
morfologicznych in actw na stacjach badamczych i ex post, polegajace na
rekonstruowamiu proceséw na podstawie analizy form i osadéw (Starkel 1979,
1981). Badamy jest obieg materii w podsystemiie stokéw i w podsystemie den
dollin. Ujecia bilansowe dokomywame sq w ramach dorzeczy. Prowadzome na
szeroka skale badamia pozwaliity na opracowamiie typologii stokéw beskidzkich
i pogorskich w skali szczegélowej i przegladowe;.

Uksztattowanie powierzchmii Polski potudmiowo-wschodinie) charakteryzuje
sie duzym zréznicowamiem morfogenetycznym i morfograficzmo-morfometry-
cznym. Wystepuja tu miode i stare gory, kotliny $rodgorskie i podgorskie,
wyzyny lessowe i wapienne oraz niziny staroglacjaine o charakterze réwnin
peryglacjalnych. Zachodmia cze¢$¢ analizowanego terenu przecina poludnikowo
dolina Wisly, do ktdrej nawiazujg liczne doplywy: Wistoka, San, Wieprz,
Kamienna, Radomka, Pilica i inne mniejsze. Od wschodu granic¢ opracowania
stanowi dolina Bugu.

Zr6znicowaniie hipsometryczno-morffogenstyczne i litologiczne terenu jest
przyczyna duzej zmienno&ci pozostaflych elementéw $rodowiska przyrodni-
czego: pokrywy glebowej, stosunkéw wodmych i szaty rolinnej.
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Polska potudniowo-wschodmia zréznicowana jest rowniez pod wzgledem
urbamizacji i stopnia antropagerizagji Srodowiska przyrodmiczego. Wystepuja
tu bowiem obszary lesne o charakterze prawie naturalmym, obszary o réznym
stopniuw intensyfikacji rolnictwa i oSrodki miejsko-przemystowe.

TYPY BILANSU DENUDACYINEGO

Duze zr6znicowamie Polski poludniowo-wschodmie) pod wzgledem przy-
rodniczym i gospodarczym ma wplyw na charakter i intensywno$¢ wspol-
czesnych proceséw morfogenetycznych, a takze na zrdznicowamie typéw

bilansu denudacyjnego.

Tabsla |- Typy modelowania raeiby Bolski
System fixsznegs modelgwania

Dominujace procesy
w podsystemie den

w podsystemie witrvatiowiinewmo-stokowym
dolin i zaglgbien
splu-  wskazmik sufozja grawi- pro-  wskaznik

Typ modelowania  kiwa- denudagji i splu- tacyj- cesy denudacji  erozja akumu-
i eolicznej rzek lacja rzek

nie stokow kiwa- ne ru- eo-
po- nie chy li- [cm/rok] [t/rok]
wierz- $rod- maso- czne
chnio- pokry-  we
wowe

we
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Wspolczesne procesy dzialaja w hierarchicznie uporzadkowamych syste-
mach dynamiiczmych o réznym stopniu skomplikowamia. Kazdy system skkada
si¢ z zespolu réznorodmych elementéw wzajemnie na siebie oddziatujacych i
charaktteryzuje si¢ innym typem bilansu denudacyjnego.

Rzezba Polski potudmiowo-wschodniej przeksztalcona jest przez procesy
whasciwe dla otwartego systemu chemicznego i fiizeznego modelowamia rzezby.
Przestrzenne zrdznicowamie denudacji chemicznej i mechamicznej ilustruje
mapa L a iloSciowe dane dotyczace bilansu denudacyjnego systemu chemiczne-
go i fiizjeznego modelowamia powierzchmi ziemi oraz sumaryczmy bilans
denudacyjny —tabela L.

potudniowo-wschaodiniej

System chemicznego
modelowamia po-
wierzchni Ziemi

powierzchmi Ziemi

Sumarnyczny

Typ bilansu

denudacyj-  Bilans . denudacyj. TYP krajobrazy lub re-
nego denuda- tu- Bilans ~ gion geomorfologiczny
cyjny Typ bilansu go-  denudasyjny el .
(odpro-  denudacyjnego wa- [t/km?* x (t/km? - fok]
pod- pod- wzciiaz)a- nic x rok]**
tc- te-
e oy [Ukm? x
WS D X l@k]
1 12 13 14 s 6 7 18 19
3 bardzo silnie bezlesne czesci Be-
ujemny na sto- skidow i uZytkowage
0D 280 yach i w dnach 80 100 180-380  olniczo PogoIZA
dolin Karpackie
silnie ujemny
60-70 na stokach 50 80 110-150  przedgoérza karpackie
i w dnach dolin
silnie ujemny na
stokach, w doli- .
40--50 nach zréwnowa- 40-60 80-100 wyzyny lessowe
zony albo dodatni
umiarkowamie lesne obszary w
70-99 \Yemny na sto- ok. 100 170-190 Karpatach (Beskidy

kach, w dolinach
silnie ujemny

i fragmenty pogérzy
karpackiich)
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cd. tabeli 1 -
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WS  obszary o umiarko-
wanej degradacji 50-350
i agradacji 2 ° 1 1 3 m3/ha ° -

D dna dolin rzek bar-
dzo silnie eroduja-

cych ° ° ° ° ° ° ok. 10 °
WS obszary o slabej de-

gradagji i agradacji 2 ° ° ° L ° . [
D dna dolin rzek

o slabej erozji ° ° ° ° ° ° 2-4 °

WS obszary o umiarko-
wanej degradacji

i agradacji 2 ° 1 L 2 ° . *
D dna dolin rzek

agradujacych ° ° . . . ° ° *
WS obszary o slabej de-

gradacgji i agradacji 2 ° . . L ® . *
D dna dolin rzek

agradujacych ° ° ° ° ° ° ° o

WS obszary o bardzo
slabej degradacji

i agradacji 1 ° ° ° 1 ° ° >
D dna dolin rzek
agradujacych ° ° ° ° ° ° ° *

WS obszary o bardzo
slabej degradacji
i agradacji 1 ° ° 1 ° I ) 'Y
D dna dolin rzek
agradujacych row-
niny akumulacji
biogenicznej ° ° ° ° ° ° ° 170 tys.

D dna dolin rzek
bardzo silnie
agradujacych ° ° ° . ° ° ° 670 tys.

Naigzenie procesow naturalmych i antropoprssji: 3 — bardzo silne. 2 — umiarkowans. 1 — slabe.
Typ bilansu denudacyjnego: - - - bardzo silnie ujemny, — - silnie ujemny, - vjemny. + - zrownowazony, + dodatmi, + + + bardzo siinie
Zrodla: Branski 1975; Gerlach, Koszarski 1968; Gil 1976; Janiga 1971, 1975; Klimek 1983; Lach 1984a, b; Manuszezak 1986a. b; Maruszczak,

* WS — wierzchowinowo-stokowy; D — den dolin i zagigbien.
*? Wedlug H. Maruszczaka (19901

W systemie denudagji chemicznej wyrdzniono podsystem glebowy, charak-
teryzujacy si¢ procesami tugowania, i podsystern skalny, reprezentowany przez
zjawiska krasowe. Miarg denudaqu chemicznej jest ilos¢ materiii wynoszonej w
roztwonze, obliczonej w t/km? -rok. Billans denudacji chemicznej o réunymm
natezeniu ma wszedzie warto$¢ ujemna.



11 12 13 14

ok. 70

5-15

4-10

L +~- e 1.%-5.5

1 ° +
L * ok. 1L
o 44 +H
dodatni

Sadurska 1982; Soja 1976; Starkel 1976; Strzemski 1957a, b; Welc 1977; Ziemnicki 1968a, b.

Proczssy maorjoigeneeyczne

[

umiarkowanie
ujemny na sto-
kaeh, silnie
ujemny w dnach
dolin

stabo ujemny na

stokach i w dnach

dolin

zrGwmowazony

zZrGwnowazony

zZréwnowazony

silnie dodatni

bardzo silnie
dodatmi

17

80-100

40-50

50-80

30-40

30-40

ok. 20

30

150-170

45-65

80-100

34-50

31,5-25,5

21

129

19
otliny $ro
E Hln kSTO

plaskowyze w Kotli-
nie Sandomierskiej

obszary wyZyn prze-
waznie wegglanowych
z niewielkim udzia-
fem pokryw lesso-
wych

obszary wyZzyn oraz
pagory ostaincow po-

lodowcowych

wysoczyzny polodo-
wcowe, wysokie ta-
rasy rzeczne

Polesie Lubelskie

dolina Wisty miedzy
Zawichostemn a Pu-
tawami

W ramach systemu fizycznego modelowamia rzezby mozna wyr6znic¢
podsystem wierzchowinowo-stokowsyy oraz den dolin i obmnizen. Generalnie na
wierzchowinach i stokach ma miejsce degradacja, a.w dnach dolin agradacja.
W gorach jednak i lokalnie w Kotlinie Sandomierskiej w dolinach rzecznych
przewaza erozja nad akumulacja. Cze$¢ materiatlu wynoszona jest z biegiem
rzek. Materiat na pgot przemieszczany jest na niewielkie odleglosci, a wiec
transport ma charakter krotkoodicinkomy. Miara denudacji w systemie fizy-
cznego modelowania rzezby jest wielko$¢ splukiwamia na stokach, wyrazona

9 — Wspolczesne przemiamy.



136 V. . Bogawkj, M. Zggoadski

w t/ha, oraz wskaznik transportu materiatu unoszonego odmiesiony do 1 km?
powierzchmi. Ta ostatnia wartos¢ nie informuje o dynamice rozwoju rzezby na
r6znych obszarach i o przestrzennym udziale poszczegblnych proceséw morfo-
genetycznych w jej modelowaniu. Nie mniej juz i sama ocena nat¢zenia i kie-
funku dziatapia damego procesu w sensie degradagji czy agradecii moze
stanowi¢ czesciowa podstawe do uchwyeenia tendencji zmian oraz wzajemnych
Ewiazkéw przyezynowych miedzy procesami.

Olbieg materii wywolamy przez poszczegélne procesy morfodynamiczne nie
jest dotychczas w Polsce poznamy w aspekcie iloSciowym. Z tego tez wzgledu
podano jedynie przyktady wyliczei iloSciowych dziatamia poszczegélnych
procesow motfogenetycznych, badamych i obliczanych na wycinkadh terenu o
ré6znych typach rzezby.

Szczegolowe badamia iloSciowe nie stanowia jednak dostateczmej pod-
stawy do uogolmieh. Uzyskame wyniki liczcbowe z wybramych fragmen-
tow rzezby trudno jest ekstrapolowa na wicksze obszamy, na geosystemy,
poniewaz zachodzi ryzyko bigdu w ocenie szybkosci i wydajnosci zjawisk,

W gorach, na pogorzu i na wyzynach, zwlaszcza lessowych, bilans denu-
dacyjny jest bardzo silnie i silnie ujemny. Jedymie na zalesionych
stokach goérskich oraz tagodnych stokach wyzyn jest umiarkowany i stabo ujemny.

Odrebne uktady stanowia obmizenia i kotliny Srodgorskiie, w ktorych nastepuje
gromadizenie osadéow znoszomych z otaczajacych terenéw. Dlatego tez bilans
denudacyjny systemu fiizycznego modelowania powierzchmi ziemi moze by¢ tu
2r6Wnowazony.

Zrownowazonym bilansem denudacyjnym, pojmowanym w sensie regio-
nalnym, charakteryzuja si¢ obszary wyzynne. Nastepuje tu wynoszenie ze stokow i
odktadanie w dnach dolin.

W rownowadze denudacyjnej znajduja sie¢ rowniez rozlegle rowniny pery-
glacjalne. Domiinuje na nich transport na niewielkie odleglosci. Wynoszomy jest do
rzek przede wszystkim rozpuszczony matetiat skalny i w niewielkich ilosciach
zawiesina. Grube frakcje akumulowane s§ na stabo nachylonych rowninach i u
podadzy stokow.

Zrownowazomym, wzglednie slabo ujemnym bilansem denudacyjnym cha-
rakteryzujq si¢ wyzsze poziomy wystepujace w dnach kotlin podgdrskich. Prze-
waza tu wynoszenie materiatu rozpuszczonego i w niewielkich ilosciach zawiesiny.

Zlewnie jezior i zamkmigtych obnizen s terenami agradiacji biogenicznej i
stanowia lokalne bazy denudacyjne dla procesow zachodzyeych na otaczajacych
stokach i w dnach' uchodzaeych do nich dolin.

W dolinach rzek gorskich i wiekszoscl podgdrskich przewaza erozja i
wynoszemie. W dolinach pozostatych ciekow wystepuje agradacja, chociaz
w niektorych z nich obserwuje si¢ duza zmiennosc tendencji morfodynamicznych.

Tereny bezle$ne, zwlaszcza rolnicze i uprzemystowione, modelowane sa przez
procesy eoliczne, a obszary wiekszych miast i osrodkéw przemyslowych przez
PrOSEsy antropoOgemISZAg.

TYPY MODELOWANIA

Analiza typow bilansu denudacyjnego (obszary o przewadze degradagcji,
bilansie rownowagi i agradaji), dominujacych procesow i ich natezenia pozwalaja
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wydzieli¢ w Polsce poludniowo-wschodmij trzy typy modelowamia i w ich
obrebie, w zaleznesci od natgzenia procesow, kilka podtypow.

TYP DEGRADACYJNY

Obejmuje obszary o réznym stopmiu intensywmnaidi procesow, z przewaga
odprowadizamia. Wyrdézniono tu trzy podtypy: o bardzo silnym, silnym i
umiarkowamym natezeniu procesow.

Obszamy o bardzo silnym natezemiiu procesédw obejmuja bezlesne
partie gor i uzytkowane rolniczo pogoérza. Nasilenie zjawisk wykazuje wyrazny
zwiazek z gospodarcza dzialalno$cia czlowieka. Gory modelowane sa glownie
przez ruchy masowe, lugowamie, sufozj¢ i erozje linijna. Wskazmik denudacji
stokow waha si¢ od 0,001 do 5,2 mm/rok (Gil 1976). Wielko$¢ erozji rzecznej
oceniana jest lokalnie na okoto 10 cm/rok (Soja 1976, Starkel 1976, Klimek
1983). Bilans denudacyjny systemu fizycznego modelowania wynosi 100"
280 t/km? - rok (Lach 1984), a bilans denudagji chemicznej 80-100 t/km? - rok.
Ogolny bilans denudacyjny omawiamych obszardw mozna oceni¢ na [80-
380 t/km? - rok. Obszary gorskie i pogorskie pokryte lasami modelowame sg
przez grawitacyjne ruchy masowe o bardzo silnym nat¢Zzemiw oraz przez
lugowaniie i sufozj¢ o stabszym natgzeniu niz na stokach wylesionych. Wskaz-
nik denudagji dla stokdw zalesionych jest bardzo niewielki i sigga zaledwie
0.000028 t/ha - rok (Gil 1976). Bilans denudacyjny systemu fizycznego modelo-
wania wynosi 70-90 t/km?-rok (Lach 1984), a wielko$¢ denudaiji chemiczne;
przekracza 100 t/km?-rok. W sumie wielkoéé denudieji na zalesionych obsza-
rach gérskich dochodzi do 170-190 t/km?2.

Obszamy silnie degradowame wystepuja na przedgorzach i na wyzy-

nach lessowych. Przedgorza modelowane sa glownie przez lugowamie, splu-
kiwanie, sufozje oraz przez procesy grawitacyjne i eoliczne; bilans denudacji
mechamicznej wynosi tam 60--70 t/km? - rok (Lach 1984), erozja rzek oceniana
jest na 2-4 cm/rok (Soja 1976, Starkel 1976, Klimek 1983), a bilans denudacji
chemicznej dochodizi do 50-80 t/km? rok. Sumaryczny thilkms demudacyjny me
terenie przedgdrzy mozna oceni¢ na 120-150 t/km?-rok.
Wyzyny lessowe modelowame sa gtownie przez tugowamie, sptukiwanie, sufozje
i procesy eoliczne. Degradacja stokow osiaga 0,01-0,24 mm/rok (Zsemnicki
1968a, b). Wskaznik denudacji mechamicznej wynosi 40-50 t/km? -rok, @
wskaznik denudacji chemicznej 40-60 t/km? -rok. Sumaryczny toilkans dimudie-
cyjny na wyzynach lessowych dochodzi do 80-100 t/km? «rok.

Do obszaréw o umiarkowamej degradagiji i agradacjjii naleza
kotliny srodgorskie modelowame przez tugowamie, splukiwamie, procesy eoli-
czne i erozj¢ w korytach rzecznych. Bilans denudiagjji mechamicznej oceniany
jest tu na okoto 70 t/km%-mok (Lach 1984), natomiiast bilans denudagji
chemicznej na 80-100 t/km? -rok. Sumaryczny biltns denudacyjny dochodzi
wigc do 150-170 t/km? -rwk. Procesy syukiwania, tugowania ii eoliczne ®
slabym natezeniu modeluja rzezbg plaskowyzow wystepujacych w Kotlinie
Sandomienskiij. WielkoS¢ erozji rzecznej ocenia si¢ na 2-4 cm/rok. W sumie
ten typ rzezby charakteryzuje si¢ stabo ujemnym bilansem denudacyjnym, o czym
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$wiadczy wskaznik denudadji ogdlnej: 45-65 t/km?-mok (W tym denudacja
mechamiczna 5-15 t/km?-mok i chemiczna 40-50 t/km?2 -nok).

TYP O ROWNOWADZE DEGRADACJI 1 AGRADACHI

Do obszaréw o zrownowazomym bilansie denudacyjnym, pojmowanym w
sensie regionalnym, naleza wyzyny zbudowamne z wapiemi. Wierzchowimy i stoki
z reguly maja bilans ujemny, natomiast dna dolin — dodatmi. Modelowamne sa
one glownie przez lugowamie, a tam gdzie wystepuja pokrywy lessowe — przez
splukiwanie i procesy eoliczne. Bilans denudiacji mechanicznej dla tych teren6w
wynosi okoto 30 t/km?-mok (Maruszczak, Sadurska 1982), a denudkagji chemicznej
50-80 t/km?-mok. Catkowity bilans denudacyjny osigga wiec 80-110 t/km? - rok.

Obszary wyzynne, zbudowame przewaznie ze skat krzemianowych, modelo-
wane sa przede wszystkim przez sptukiwamie o umiarkowamym natezeniu oraz
przez tugowamie i procesy eoliczne o natezeniu slabym. Stoki maja bilans
ujemny, natomiast w dnach wystepuje akumulacja. Bilans denudacji mechani-
cznej ksztaltuje si¢ w granicach 4-10 t/km? - rok (Maruszczak, Sadurska 1982),
a chemicznej 30-40 t/km? -nok. Q@gdlmy tiliars dermudacyjmy moima i me
34-50 t/km? - rok.

Do obszaréw, gdzie bardzo slabo zaznacza si¢ zaréwno degradacja, jak i
agradacja, naleza zdenudowame wysoczyzny polodowcowe i wyzsze tarasy w
dolinach rzecznych. Wierzchowiny i stoki modelowane sa przez splukiwanie,
lugowamnie i procesy eoliczne. Material przemieszczany jest na niewielkie
odlegloéci. Tylko nieznaczna jego czesc jest gromadzona w dolinach rzecznych.
Bilans denudacji mechanicznej dla tych terenéw wynosi L5-5,5 t/km? -nok
(Branski 1975), a chemicznej 30240 t/km?-rok. W sumie wiec wielko§é wyno-
szonego z tych obszaréw materialu mozna ocenié¢ na okoto 31-45 t/km? - rok.

TYP AGRADACYINY

Do obszaréw o przewadze agradacji nalezy wigkszos¢ dolin rzecznych,
gdzie nastepuje osadzamie piaskéw i zwiréw. Do szczegdlnie uprzywilejo-
wanych nalezy dolina Wisly w odcinku przelomowym przez wyzyny $rodko-
wopallskie. Zatrzymuje ona rumowisko transportowe 2z obszaréw gorskich.
Ocenia sie, ze w dolinie Wisly migdzy Zawichostern a Putawarmi akumulacja
dochodizi do 670 tys. t/rok (Branski 1975).

Akumulacja biogeniczna ma charakter lokalny i zachodzi w jeziorach,
zaglebieniach i obmizeniach terenu. Wigksze rozmiary przyjmuje jedynie na
obszarze Polesia.

Na calym obszarze Polski poludniowo-wschodmiej wystepuje, z réznym
natezeniem, akumuilacja eoliczna. Wiaze si¢ ona z eolicznymi procesami
autochtomiczmymii (Jokalnymii i regionalnymi) i allochtomiczmymi, obejmuja-
cymi opadamie pytdow przeniesionych z odleglych miejsc (Wojtanowicz 1986).
Procesy autochtomniczne zachodza w dolinach rzecznych, na obszarach rolni-
czych i zurbanizowamych oraz w gorach powyzej gornej gramicy lasow. Brak
jest dokladmirjszych damych o ich intensywnesvi. Akumulacja pytow transper-
towamnych z odlegtych reglonow — z petudniowo-wschodhij Europy, z Afrykl |
z Azjl —esiaga 6d 0,5 do 3 t/km’.
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Rownowaga pomiedzy réznymi elementami Srodowiska naturalnego zosta-
la calkowicie zaburzoma na obszarach aglomeracji miejgko-przemystowych.
Dominuje tu rzezba antropogeniczna, czesto z przewaga form agradacyjnych w
postaci nasypow i wysypisk odpadow.

ZROZNICOWAMNIE REGIONALNE WSPOLCZESNYCH
PROCESOW RZEZBOTWORCZYCH

Bilans denudacyjny i natezenie wspolczesnych proceséow rzezthotworczych
wykazuja wyrazne zréznicowamie regionalne (mapa L, tab. 1L). Charakter
proceséow i ich dynamika zaleza od typu skat, gleb, energii rzezby, wysokosci
opaddow, tendemcji tektomiczmych, a przede wszystkim od szaty roslinnej i
ingerencji czlowieka.

Karpaty naleza do obszaréw najsilniej degradowamych przez procesy o
bardzo duzym natezeniu. Wydajno$¢ wielu z nich wiaze sie Scisle z uzytkowa-
niem ziemi. W lasach i na lgkach s3 one wyrazmie stabsze, najintensywniejsze
natomiiast na stokach uzytkowamych rolniczo, zwlaszcza zajetych przez uprawy
okopome. Materiat wynoszomy jest przez rzeki na znaczne odleglosci, poza
teren gor. Rzezba Karpat modelowana jest glownie przez procesy osuwiskowe,
przy znacznym udziale lugowania, sufozji i sptukiwamia. W kotlinach $réd-
gorskich natgzemie proceséw stokowych jest slabsze niz w gérach. Znaczny
udziat w modelowamiu rzezby maja procesy eoliczne.

Pogorza karpackie modelowame sa rozwnmiez przez procesy osuwiskowe,
lugowamie i sufozje, ale o nieco slabszym natgzeniu niz w goérach.

Kotlina Sandomierska jest terenem o umiarkowamych i stabych przejawach
wspolczesnych proceséw morfologicznych. Plaskowyze modelowame sa glow-
nie przez splukiwanmie, lugowanie i procesy eoliczne. Na znacznych obszarach,
zwlaszcza le$nych, Rowniny Tammothrzeskiiej, ROwniny Bilgorajskiej i Plaskowyzu
Tarnogrodizkiego brak wyraznych przejawow jakichkallwiek procesow.
Odmienna jest sytuacja w dolinach rzek przeplywajacych przez te kotling. W
plejstocenie i holocenie nastepowata w nich akumulacja rumowiska wynoszo-
nego z Karpat. Ta tendencja do agradacji pionowej i poziomej zwigzana byla
ze zmianami klimatycznymii. W ostatmich 200 latach tendencje rozwoju dolin
zostaly zdominowame przez czynniki pozaklimatyczne. Strefa akumulacji
przesuneta si¢ wyraznie ku pétnocy (Lajczak 1986). Wartosci tego poglebienia
sa rozne, do 0,5 cmfrok przy ujsciu Sanu do 15 cm/rok w dolinie Wisloka
(Klimek 1983). Ta zmiana tendemcji morfologicznych, z agradacyjnej na
degradacyjna, wiaze sie ze wzrostem antropopesji w Srodowisku Karpat i ich
przedpola, ktora spowodowaha zaburzenie réwnowagi dynamiczne) rzek.

Na wyzynach: Kieleckiej, Lubelskiej i Zachodmiomwsyitkis), wystepuje
duze zréznicowamie i znaczna zmienno$¢ w natgzeniu wspotczesnych procesow
morfogenetycznych. Wyzyny sa modelowane przez sufozje, sptukiwamie i
procesy eoliczne na lessach oraz kras na wapieniach. Znaczna czes¢ materiatu
wynoszona jest poza obszar wyzyn. W wiekszosci dolin rzecznych obserwuje
sie tendencje do agradacji pionowe;j.

Niziny srodkowapulskie charakteryzuja si¢ stabym i bardzo stabym nateze-
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niem procesow morfologicznych. Modelowane sa one giownie przez lugowanie,
splukiwanie i procesy eoliczne. Bilans pomigedzy degradacja o charakterze
tranzytowym i agradacja jest najczeSciej zréwmowazony.

Na Polesiu Zachodmim, ze wzgledu na wystepowamie licznych jezior,
obmizen i zaglebien, przewaza agradacja biogeniczna. Tereny wyzej polozone s3
modelowame przez slabo wyrazone procesy lugowamia i splukiwania.

W Polsce poludniowo-wschodmiej charakter i tempo modelowamnia rzezby
wykazuje wyrazny zwiazek ze wzrastajaca ingerencja czlowieka w srodowisko
przyrodmicze. Procesy eoliczne i modelowamie stokéw przez splukiwanie
ograniczone sg do terendw zajetych przez grunty orne (Figuta 1955; Gil 1976).
W wyniku antropopesji nastgpuje rowniez zmiana tendencji morfologicznych
w dolinach rzecznych.

Dzisiejszy stan rzezby jest wynikiem ciagu procesow zzpoczatkowanych
przed tysigcami i milionami lat. Rozbudowame dzi$ i bardzo zréinicowane
badamia geomonfologiczne zaréwno form jednostkomyah, jak i kompleksow,
powstajacych lub powstatych w przeszlosci, nie wyczerpuja jeszcze wszystkich
aspektow badan uksztaltowamia powierzchmi ziemi. Do zrozumienia etapu
ewolucji i wspolczesnych tendencji rozwoju rzezby wydaje si¢ konieczna
rowniez refleksja nad wspolczesnymii przemianamii reliefu w ujeciu makro-
skalowym.

Uzyskane wyniki moga mie¢ znaczenie praktyczne, zwlaszcza w planowa-
niu regionalnym. Obszary gorskie, pogorskie i wyzyn lessowych, o bardzo
silnym i silnym natgzeniu wspotczesnym procesow morfogenetycznych, wyma-
gaja zmiany uzytkowamia ziemi. W wigkszym stopmiu nalezy wprowadzac
zalesienia w miejsce upraw rolnych. Procesom degradacyjnym najbardziej
sprzyjaja plantacje roslin okopomych.

Racjonalnego zagospodarowamia wymagaja koryta rzeczne. Nadmierna
eksploatacja zwirow i pospolek spowodowalla wzrost procesow erozji wglebnej.

Nallezy zwréci¢é uwage na nasilajacy sie proces denudacji chemicznej,
obejmujacej rowniez zakwaszamie gleb. Zwiazki chemiczne, pochodzace m.in. z
nawozenia mineralnego, wymywane s3 z pol i wynoszone do rzek. Wplywa to
w zdecydowamy sposob na zmniejszenie produktywnsti gleb.

Przewidywamie przyszio$ci i dawamie wskazowek, jak nalezy sterowaé
procesamii, aby unikna¢ w Srodowisku przyrodmiczym réznych konfliktow jest
bardzo trudne i wymaga dalszych studiow. PodejScie prognostyczne, od dawna
postulowane, mogioby znacznie wzmocmi¢ aspekt praktyczmy studiéow nad
wspoltczesnymii przemianami rzezby.
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TYPOLOGY AND REGIONALIZATION
OF MODERN MORPHOGENETIC PROCESSES

S ummanmy

TYPES OF DENUDATION BALANCE

The great natural and economic differemtiation of South-East Poland has an effect on the
character and intensity of moderm morphogemetic processes and on the differentiation of the
denudation balance.

In the moumtasims, highlands, and uplands, particularly in loessic uplands, the demudation
balance is highly and very highly adverse depressions, mountainous basins and most uplands have
an equalized balamce. Here the material is carried away from slopes and accumulated in valley
bottoms. Periglaiml plains have also an equalized denudation balance as there prevails short
distance transportatiom and the rock material carried to rivers is cither dissolved or in the form of
small quantities of suspension. Higher levels in the bottoms of intermontame basins have an
equalized or slightly adverse denudatiom balance.

Lake basins and depressions are areas of aggradation. In mountaim and most submontane
river valleys erosion and washing away prevail. In the valleys of other rivers morphodynamic
tendemcies vary greatly but aggradatiom prevails.

TYPES OF MODELLING

The anallysis of the denudatiom balance types of prevailing processes and their intensity allows
to distinguish three types of modelling and, according to the strength of processes, several subtypes.
The degradation type where very intensive processes of washing away prevail comprises woodless
mountain parts and arable land in uplands. Stromgly degraded areas occur in highlands,
particularlly loessicones. Intermontane basins arc moderately degraded. The type where degrada-
tion and aggradatiom are balanced comprises upland built of limestones and siliceous rock,
denuded postglacial eminences and upper terraces in river valleys. The aggradation type comprises
bottoms of river valleys, lakes and depressions.

REGIONAL DEFFERENCES
IN MODERN RELIEF-FORMING PROCESSES

The denudation balance and the intensity of processes reveal distinct regional differences. The
Carpathians belong to the most degraded areas, with landslip, leaching, suffusion and washing. The
material is carried away beyond the mountain area. Similar, though weaker processes model the
Carpathian highlands. The Sandomierz Basin is an area of moderate or weak washing, lkeaching,
and acolian processes. River valleys crossing the Sandomiierz Basin arc being deepemed. Loess
uplands are modelled by suffusion, washing and acolian processes while limestone uplands — by
Karst processes. A great part of the material is carricd away outside the area. Aggradation prevails
in river valleys. The lowlands of Central Poland are modelled by very wrak kcaching. washing, and
acolian processes. In Polesie biogenic aggradatiom prevails. lcaching and washing occur Jocally.

The character and rate of relief modelling in South-East Poland is visibly conmected with
manm’s growing interference in the natural environmemt. Aeolian processes and slope modelling
through washing arc limited to arable grounds. Changes of morphologic tendencies in river valleys
are also due to man’s activity.

Translateed by Mank: Jadbidemovska
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TUNONMOTUA U FETHOHAINIALIUSA
COBPEMEHHBIX MOP®OIEHETUYECKIX IMPOLIECCOB

Pe3ome

TUNLI AEHY AALUMOHHOT® BAJIAHCA

Bonbias gudipepenymanns oro-socTowHod [Monbum B OTHOLEEHAN NPUPOALI U IKOHOMUKH
OKa3blBAET B/IMAHWE Ha XapaKTep ¥ WHTEHCUBHOCTHL COBPEMEHHELIX MOPIPOTHTIHHOOKH NPOLIECCOB,
a Takxe Ha guddeperuuaumio geHyauuonHoro Gananca.

B ropax ¥ Ha BO3BbLIICHHOCTHX, NPEXAE BCEro NECCOBLIX, AcHY/alnOmHHLIH 6amaHC oyeHb
CHWJIBHO ¥ CH/IbHO OTpRIATENEH. Y paBHOBENCHHLIN feHYJaWOHNHLIH Ganamc UMEIOT NOHMKEHMUS,
MEXTOpHbIE KOT/IOBHHE! 1 60/ILINAHCTBO BO3BLIWICHHLIX TEPPUTOPMIL. 3aeCh HaOMIOAAETCH BBIHOC
marepuana Co CK/IOHOB M ero aKKyMyIAIMA B AHWWRX AONMH. Y POBHOBSUCHALIN ACHYAALUMOHHbIHA
Ganamc WMEIOT TAaKXKE NEPUrIALMaNbHLIE DAaBHWHBIL, HA KOTOPHIX NpeoONaf@eT TPaHCNOPT Ha
HeGONbINME PACCTORHWMA ¥ BLIHOC B PEKW PACTBOPEHHOID CKa/ibHOIO Matepwama u webonbimx
KOMIMYECTB CYCNEH3N. Y paBHOBEIMEHHLINI UV CNAGO OTPULIATENLHLING GaNAKCON XAPAKTEPU3YIO-
TCs Gomee BLICOKWE YPOBHW B AHWMIIAX NOATOPHBIX KOT/IOBUH.

Bogoc6opbl 03ép ¥ NOHWKEHHS SBASIOTCH TEPPUTOPHMSAME arpajamm. B go/mmmax ropHbIx
1 B bonpImAHCTBE NOAropHLIX pek npeobyajaior 3po3us ¥ BoiHOC. B fommuax Apyrux pex wabmio-
faerca 6onbua®m nepeMEHHOCTh MOPHOIIHEMIHEINNK TEHACHUWHA, oJHako ¢ mpeobraganuem
ar pa/jalyan.

TUNBI MOAENUPOBAHUA

AHanu3 TUNOB AeHyJauuoHHoro Ganasmca, npeobiajaLMX NPOLECCOB U UX MHTEHCUBHOCTH
NO3BOMEET BblJe/UTH TPH THNA NepeOPMHUPOBAHME, @ B UX NpeJefax, B 3aBUCHMOCTH OT CTeNneHU
WHTEHCHMBHOCTHA NPOIECCOB, HECKOJbKO noATwnoB. THm Aerpajannomxbili ¢ mpeobnaganuem
BbIHOCA M OYeHb GO/MbINOHE HHTEHCUBHOCTHID NPOLIECCOB OXBATHIBAET OE3/MECHLIE TEPPUTOPHN Trop
U CeJIbCKOXO3AHCTBEHHO UCNOJIb3YEMbIE BO3BLIEHHOCTH. CU/ILHO AeT paJupPOBAHHLIE TEPPUTOPHUU
Ha6/110AalwTCH Ha HarOPHLIX BO3BLIMECHHOCTHX M JIECCOBLIX BO3BLIMEHMHOCTHX. K Tepputopuam
YMEpPEHHOH Aerpajamy OTHOCATCR MEXIOPHbLIE KOT/NIOBMHLL THWM C pPaBHOBECWEM AerpajaLuu
M arpajaim OXBaTHIBAET BO3BbLICHHOCTH CIIOMEHHBIE U3 M3BECTHAKOB M KPEMHMCTHIX NOPOA,
ACHYMPOBAHHLIE NOCMCNCAHUKOBLIE BO3IBLIMICHHOCTH H OOMEE BLICOKWE TEppachLi B pPeYHbIX
AonnHAX. ArpajauAOHHLIA THN OXBATLIBAET AHMIA pPEYHLIX AOMMH, ‘O3Epa. Yrnyonewns w
NOHMXEHWA.

PEFTMOHA/BHAN ANCGOEPEHLIMALIMA
COBPEMEHHBIX PE/JIbE®GOOBPA3YIONIHX MPOLEECCOB

Jenypaymomnsnii 6asaHC W MHTEHCHBHOCTb NPOIECCOB OTHET/MMBO MNOKA3bIBAKOT pPEruo-
HanbHylo AuddpepeHymanmo. Kapnatel npuHajmexar K TeppuUTOpHsM HaubGomee perpajaupo-
BaHHbIM OMNOJI3HEBLIMIA TNPOLIECCAMM, BblljenainBannent, Cypdo3nel, NIOCKOCTHLIM CMbIBOM.
Marepnran BbIHOCHTCH 3a TeppuTOpMIo rop. [Noxoxme npoijecchl, OfHAKO MEHbIUEH WHTEHCUBHOCTH,
MOJAE/MHMPYIOT KapnaTCkHe BO3BbIIMEHHOCTH. CaHAOMHPCKAH KOT/IOBHHA SB/ISCTCH TEPPHIOPHEE CO
cpeaue U ¢1abo BbIpaXeHHbIME NPOSBACHUANIA NJIOCKOCTHOrO CMBIBA, BLILJE/NATHBAHAA M 30J10-
BbIX npomeccos. B gommmax pek npotekaowmx yepe3 CaHAOMRAPCKYID KOTNOBMHY NPOUCXOANUT
yrnyonesne. JIéccoBbie BO3BLIMEHHOCTA MOACHHPYWITCH Cyddo3medi, NIOCKOCTHLINI CMBIBOM
M D0/IOBbIMH NPOLECCAMK, a W3BECTHAKOBLIE BO3BbIIICHHOCTH — KAaPCTOBBLIME MPOLECCAMH.
3HauuTeNbHA® 4acCTb MaTepHala BbIHOCHTCA 3a Npeje/ibl BO3BLILEHHOCTEI. B peyHbIx ponuHaX
npeobnagaer arpajamms. CpeAHENONECKNE HUIMEHHOCTH MOJCMMPYIONCH BLINIENAYHBAHHEM,
NIOCKOCTHBINI CMBIBOM 1 J0/IOBBINMG Npoueccamm c/1aboi u oyeHs cnaboid uxHTeHcusHocTw. Ha
[Momecke npeobnafaer GuoreHHas arpajayis, NOKANLHO UMEET MECTO BbILJENATWBAHME U NNOC-
KOCTHUBIH CMBbIB.

B 1oro-soctounol [Monbime xapakTep W Temnbl nepeGopMHpoBaHEA pe/ibeda MOKEBIBIIOT
3aMETHYID CBfi3b C BO3pacTalDLEd MHrepenuwedf 4enoBexa B NPUPOAHYID CpeAy. J0JIOBble
TIPOIECCH ¥ MOACMNPOBAHME CKIOHOB MIOCKOCTHBIM CMbIBOM OF pPAHHYUBAIOTCH MAXOTHbLIMH
3eMaavm. B pesynbTaTre aHTPOM@ONPECCHE NPOMCXOAWT TaKXKE H3MEHECHRE NMOPPONOIrMIEecKUX
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