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Wprowadzenie

W obszarach młodoglacjalnych 
w okresie letnim na ogół nie odnotowuje 
się wystąpienia erozji wodnej za względu 
na skuteczną ochronę gleby przez roślin-
ność. Jednak czasami dochodzi do sprzę-
żenia kilku czynników sprzyjających 
erozji wodnej nawet w okresie letnim, 
które mogą spowodować jej nieoczeki-
wane rozmiary (Chudecki i Niedźwiecki 
1983, Kostrzewski i in. 1992, Koćmit 
i Podlsiński 2006).

Obserwacje rozwoju erozji wodnej 
przeprowadzono w obrębie gruntów wsi 
Daleszewo, gmina Gryfi no, leżącej oko-
ło 15 km na południe od centrum Szcze-
cina (rys. 1). Jest to płat wysoczyzny 
morenowej falistej (Kurzawa 1993), któ-
ry leży w obrębie mezoregionu Równiny 

Wełtyńskiej (Kondracki 2000). Obszar 
ten zbudowany jest z glin morenowych 
ostatniego zlodowacenia (Karczewski 
1968), miejscami odgórnie spiaszczo-
nych. 
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RYSUNEK 1. Lokalizacja terenu badań
FIGURE 1. Location of study area
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Celem pracy było określenie rozmia-
ru erozji wodnej i czynników warunku-
jących jej wystąpienie.

Materiał i metody

Prace terenowe polegały na pomia-
rach żłobin i stożków deluwialnych me-
todą GPS-GIS (Podlasiński i in. 2005). 
Metoda ta uwzględnia pomiary sze-
rokości, głębokości i długości żłobin 
oraz powierzchni i miąższości osadów 
erozyjnych w stożkach deluwialnych. 
Otrzymane dane pozwoliły na obliczenie 
wielkości strat gleby. 

Do oceny czynników warunkujących 
rozwój erozji uwzględniono ponadto: 
pomiar wielkości opadu, parametry rzeź-
by terenu z mapy topografi cznej w skali 
1 : 10 000 oraz charakterystykę utworów 
powierzchniowych z mapy glebowo-rol-
niczej w skali 1 : 5000 i własnych wier-
ceń glebowych.

Wyniki badań

W dniu 11 sierpnia 2007 roku doszło 
do silnego rozwoju erozji gleb w Dale-
szewie. Głównymi czynnikami wystą-
pienia erozji w tym czasie były:

Obfi ty opad (30,3 mm w ciągu go-
dziny, w tym około 25 mm w ciągu 
15 minut). Nie było to jednak wyjąt-
kowe zjawisko atmosferyczne jak na 
tę porę roku. Średnio opady o wiel-
kości powyżej 30 mm zdarzają się 
na badanym obszarze raz na dwa lata 
(Koźmiński i Trzeciak 1978). Nale-
ży dodać, że trzy tygodnie wcześniej 
w ciągu jednej doby spadło w Da-
leszewie ponad 54 mm deszczu 

1.

o niskim natężeniu, co wobec pełnej 
wegetacji roślin nie spowodowało 
widocznych form erozji wodnej.
Stosunkowo silnie urzeźbiony teren 
szczególnie w północnej części pola, 
w której przy  równoleżnikowo prze-
biegającym obniżeniu terenu spadki 
zboczy dochodzą do 20%. Gleby 
posiadające pogorszone właściwo-
ści fi zyczne, utrudniające szybkie 
przyjmowanie wody opadowej. Na 
powierzchniach nachylonych profi l 
glebowy jest skrócony przez zmy-
cie pierwotnych poziomów A i Eet 
i odsłonięcie bardziej zwięzłego po-
ziomu wzbogacenia Bt, co jest przy-
czyną szybszego spływu wód opado-
wych. 
Agrotechniczny stan pola, które 
w dniu wystąpienia opadu było po-
zbawione okrywy roślinnej, po-
nieważ wykonywano wtedy orkę 
i jednocześnie wysiewano rzędo-
wo rzepak. Kształt pola sprawił, że 
w wielu miejscach siewnik poruszał 
się zgodnie ze spadkami zboczy, po-
zostawiając wyraźne ślady redlic.
Opad wystąpił w chwili wykony-

wania zabiegów. Stan agrotechniczny 
całego pola (około 44 ha) przedstawiał 
się w tym dniu dość szczególnie z powo-
du różnego stopnia zaawansowania prac 
polowych. Pole podzieliło się na trzy 
części. Na około 9 ha pole było zaorane 
i bezpośrednio obsiane rzepakiem (część 
I), dalsze 11 ha pola było zaorane w ostrą 
skibę (część II), a pozostałe 24 ha pokry-
wało ściernisko po pszenicy (część III) 
– rysunek 2. 

Duży opad deszczu spowodował 
gwałtowny spływ powierzchniowy wód, 
silny rozwój żłobin i w efekcie dość 
znaczny zmyw gleby. Dzięki zastoso-

2.

3.
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waniu metody GPS-GIS możliwe było 
ustalenie nie tylko sumarycznego zmy-
wu dla całego pola, ale i jednostkowych 
zmywów gleby dla poszczególnych jego 
części. Wartości strat gleby ukazano 
w tabeli 1 i na rysunku 3. 

Średni zmyw gleby z I części pola 
wyniósł 35 Mg·ha–1, jednak nie wszędzie 
w tej części pola wystąpiło żłobienie. 

Po uwzględnieniu tylko strefy żłobienia 
wskaźnik strat gleby osiąga wartość 100 
Mg·ha–1, a na obszarze 0,1 ha w miejscu 
o największym żłobieniu – nawet ponad 
250 Mg·ha–1.

Podsumowanie i dyskusja

Na obszarach młodoglacjalnych 
rozmiary erozji wodnej, o zbliżonych 
wielkościach jak zarejestrowane na polu 
w Daleszewie, notowane były sporadycz-
nie na polach, gdzie prowadzono badania 
z wykorzystaniem urządzeń do chwyta-
nia osadów (Lankauf 1975, Kostrzewski 
i in. 1992, Podlasiński 2001) lub przy 
okazji stwierdzonych ekstremalnych 
opadów (Chudecki i Niedźwiecki 1983, 
Koćmit i Podlasiński 2006). Na przykład 
zanotowany w okolicach Storkowa opad 
w czerwcu 1988 roku (Kostrzewski i 
in. 1992) spowodował przemieszczenie 
około 80 Mg·ha–1 gleby na mikrozlewni 
o powierzchni 0,63 ha, a w poszczegól-
nych częściach tego pola, przeliczając 
dane zawarte w opracowaniu, można 
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RYSUNEK 2. Podział pola ze względu na stan 
zaawansowania zabiegów uprawowych w dniu 
11.08.2007 roku (objaśnienia w tekście)
FIGURE 2. Field division according to crop cover 
in 11.08.2007 (explanations above)

TABELA 1. Straty gleby na poszczególnych częściach pola w Daleszewie
TABLE 1. Soil losses in particular fi eld parts at Daleszewo

Część pola
Field parts

Stan agrotech-
niczny
Tillage

Spadki terenu 
średnie (max) 

[%]
Slope steepness
average (max) 

Obecność 
żłobin
Rills

Masa zmytej 
gleby 
[Mg]

Total soil rain-
wash 

Zmyw jednost-
kowy gleby 
[Mg·ha–1]
Soil losses

I

Orka głęboka 
i wysiany rze-

pak
Deep ploughing 
and rape sowing

8,2 (16)

liczne (nawet 
co 0,5 m) 

numerous (even 
every 0.5 m)

305,0 35,00 

II
Orka w ostrą 

skibę
Deep ploughing

6,9 (20) pojedyncze
singular 4,5 0,40

III Ściernisko
Stubble fi eld 5,3 (12) brak

lack < 0,1 0,02
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RYSUNEK 3. Rozkład żłobin (A) oraz straty gleby na polu w Daleszewie (B)
FIGURE 3. Distribution of rills (A) and soil losses at Daleszewo (B)
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punktowo uzyskać straty gleby, docho-
dzące nawet do 450 Mg·ha–1. Należy 
jednak zaznaczyć, że wielkość pojedyn-
czego opadu przekroczyła wówczas 100 
mm w ciągu jednej doby.

Pozostaje zatem pytanie, skąd tak 
duży zmyw powierzchniowy na polu 
w Daleszewie. W przypadku badanego 
pola, które nie wyróżnia się szczegól-
nymi cechami sprzyjającymi rozwojowi 
erozji, doszło do nałożenia się kilku istot-
nych czynników. Pierwszym z nich było 
wystąpienie opadu w dniu wykonywania 
zabiegów uprawowych (siew zgodnie ze 
spadkiem) przy całkowitym braku okry-
wy roślinnej. Był to niewątpliwie naj-
ważniejszy czynnik, gdyż na obszarach 
sąsiednich, chronionych roślinnością, 
zanotowano jedynie nieznaczne ślady 
spływu wody opadowej i zmywu gleby. 

Drugą parą czynników warunkują-
cą znaczny rozwój erozji gleb były ce-
chy morfometryczne zboczy (nachyle-
nie, długość, kształt) i rodzaj podłoża. 
W trakcie badań terenowych stwierdzo-
no wyraźną zależność pomiędzy nachy-
leniem i kształtem zboczy a rodzajem 
litologicznym podłoża. Z reguły zbo-
cza najbardziej nachylone i o wypu-
kłym przekroju od powierzchni były 
zbudowane ze zwięzłych glin lekkich 
i średnich, utrudniających infi ltrację wód 
opadowych. Było to spowodowane od-
słonięciem poziomu Bt gleb płowych 
w wyniku wcześniejszych procesów ero-
zji wodnej i uprawowej. Z kolei zbocza 
łagodniejsze i o wklęsłym przekroju były 
zbudowane od powierzchni z piasków 
gliniastych, a glina pojawia się tam po-
niżej 30–50 cm. Najliczniejsze żłobienie 
wystąpiło na zboczach gliniastych, gdzie 
w zasadzie wyraźne żłobiny stwierdzo-
no niemal co około 0,5 m. Jednak ich 

rozmiary średnio kształtowały się na 
poziomie 6–10 cm głębokości i 9–15 cm 
szerokości, co wynika z małej podatno-
ści zwięzłych utworów na rozmywanie 
wodami opadowymi. Natomiast na bar-
dziej spiaszczonych utworach żłobiny 
były mniej liczne, ale ich rozmiary były 
wyraźnie większe (średnio 9–13 cm głę-
bokości i 15–25 cm szerokości). Zatem 
w pierwszym przypadku o masie zmywu 
zdecydowała liczba żłobin, a w drugim 
ich wielkość. 

Największe starty gleby, przekracza-
jące 200 Mg·ha–1, zanotowano w zachod-
niej części pola (I) w miejscu, gdzie zbo-
cze zmienia kierunek z równoleżnikowe-
go w południkowy. Ta część badanego 
zbocza wykazuje kształt zbieżny, który 
sprzyja koncentrowaniu się w środko-
wej części zbocza wody spływającej tu 
z trzech kierunków. Poziom próchniczny 
występujących tu gleb zbudowany jest 
z piasków gliniastych mniej odpornych 
na rozmywanie przy tak dużej koncen-
tracji wód opadowych. W tej części pola 
wykształciło się kilka głębokich bruzd, 
dochodzących do 40 cm głębokości. 

Przy takim nałożeniu się niekorzyst-
nych czynników naturalnych (opad at-
mosferyczny o dużym natężeniu, rzeźba 
terenu – znaczne spadki i zbieżny kształt 
zbocza) brak okrywy roślinnej i słaba 
przepuszczalność, a zarazem podatność 
na rozmycie utworów powierzchnio-
wych oraz czynników antropogenicz-
nych (pozostawienie śladów siewnika 
wzdłuż spadku) erozja osiągnęła niespo-
tykany w obszarach młodoglacjalnych 
rozmiar. Z obliczeń wynika, że na całym 
badanym polu przemieszczeniu podległo 
ponad 310 ton materiału glebowego.

Tak znaczne rozmiary erozji wod-
nej wywołują duże przekształcenia 
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w agroekosystemach, przejawiające się 
niszczeniem potencjału produkcyjnego 
gleb oraz zmianami rzeźby terenu, szcze-
gólnie poprzez wypełnianie zagłębień 
i zasypywanie oczek wodnych osadami 
deluwialnymi. 

Wnioski

Silny rozwój erozji wodnej w Dale-
szewie w dniu 11.08.2007 roku cha-
rakteryzował się rzadko spotykaną 
na terenach młodoglacjalnych wiel-
kością zmywu powierzchniowego 
– średnio 35 Mg·ha–1 na powierzchni 
9 ha, w strefi e żłobienia 100 Mg·ha–1, 

oraz lokalnie na obszarze 0,1 ha 
w miejscu o największym żłobieniu 
– nawet ponad 250 Mg·ha–1.
Ekstremalne rozmiary erozji wodnej, 
jak na warunki nizinne, można wy-
tłumaczyć splotem kilku niekorzyst-
nych czynników, jak: intensywny 
opad, brak okrywy roślinnej, świeże 
ślady siewnika wzdłuż dość znaczą-
cego nachylenia zboczy oraz słabo 
przepuszczalna gleba.
Pomimo że ten splot czynników, 
sprzyjających rozwojowi erozji, jest 
stosunkowo rzadko spotykany, to 
powinno się prowadzić stałe dzia-
łania ochronne na takich obszarach. 
Sprzyjają temu programy rolno-śro-
dowiskowe propagowane przez UE.
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Summary

Water erosion after heavy rain in 2007 
at Daleszewo of West Pomerania Region. 
This paper shows velocity of water erosion 
incidentally meet in young glacial areas oc-
curred after intensive summer rainfall at 
Daleszewo – North part of Poland. Simple 
calculation give the amount of 305 tones of 
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soil material, which was washed out from 
surface of 9 ha. It gives average rainwash 
on level 35 Mg·ha–1. Locally, at rilling zone, 
this index reached the value even above 250 
Mg·ha–1. Main reason of such heavy water 
erosion was coincidence of some factors, the 
most important were probably agrotechnical 
and atmospherical and relief ones.
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