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W ostatnim czasie, w polskiej literaturze naukowej ukazato sie
szereg publikacji poswigconych problemowi erozji gleb. Jak podaje S.
Ziemnicki i J. Repelewska-Fekalowa tylko w okresie 1968-1969 ukaza-
1o sie 109 pozycji poswieconych problemowi zagrozenia erozyjnego
gleb [12/.

Z przeglgdu prac traktujgcych o zagrozeniu erozyjnym gleb wyni
ka, iz wiekszo$é opracowari dotyczy obszaru goér i wyzyn Polski Potu-
dniowej. Proces erozji gleb na pagdérkowatych obszarach miodoglacjal -
nych znalazt sig¢ w centrum zainteresowan tylko kilku plécéwek nauko-
wych takich jak Stacja Doéwiadczalna JUNG w Minikowie, Akademia
Rolnicza w Olsztynie i Szczecinie, a ostatnio takze IG UMK. Wg wy -
liczen L. R o s z k o [11] okoto 9,9% uzytkéw rolnych [bez iak/ by
tego wojewddztwa bydgoskiego zagrozonych jest aktualnie erozja wzmo-
Zong, zas$ erozjg silng i intensywng az 12,2% tych uzytkéw. Badania
Z.Churskiej [5/iW.Niewiarowskiego [9f
wskazujg, ze niektdére regiony fizyczno-geograficzne bkadZz geokompleksy
w strefie krajobrazu miodoglacjalnego zagrozone sg procesem hiszcze-
nia gleby w takim stopniu, iz istnieje koniecznoéé stosowania odpowied--
nich zabiegbédw przeciwerozyjnych lub dokonania.zmiany dotychczasowe-
go sposobu uzytkowania. Pojezierze Wschodniopoworskie mimo, iz wy -
réznia sie w strefie miodoglacjalnej nadzwyczaj duzymi deniwelacjani
rzezby, dotychczas stosunkowo slabo zostalo” rozpoznane w aspekcie
zagrozenia erozyjnego gleb. Wymieni¢ mozna jedynie opracowania J.
Krzymuskiego /7/,K.Abranﬂskieéo/1/, J.
Krzyszkowskiego /8], 3. K 1 o s a i K. B ana
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c h a [3/. Z badah J. Krzymuskiego wynika, ze okolo 16% uzytkdw
rolnych Pojezierza Kaszubskiego cechuje sie duzym i do$é duzym za-
grozeniem erozjg gleb. J. Klos i K. Banach obliczyli, Zze roczna denu-
dacja dla zlewni dopltywu Styny obejmujgcej moreny czolowe uzytkowa-
ne rolniczo wynosi 970 kg/hafrok [3[.

I. Og bélna charakterystyka zlewni

G 6rneij Raduni

Zlewnia Gérnej Raduni bedgca przedmiotem badan, posiada wszy-
stkie charakterystyczne cechy obszaréw miodoglacjalnych. Sposrdd nich
na wyrdznienie zasruguje przede wszystkim wielka $wiezo$é rzezby,
ktérej deniwelacje osiggajg maksymalng wartosé 170 m, a przecietnie
>¢ 40-70 m. Na takie zrdéznicowanie wysokos$ci wzglednych skilada sie
typowy dla tego regionu inwentarz form, a wigc rynny jeziorne wcigte
na gtebokosé 20-70 m, o zboczach nachylonych przecietnie od 20-400,
a ktérych gegsto$é dochodzi do 10 i wiecej km/10 km2, dalej, skupiska
moren czolowych, ktérych kulminacje przekraczajg czgsto 60-70 m po-
nad poziom’ lokalnej bazy erozyjnej, ktérg jest tutaj poziom wéd w sy-
stemie rynien radurisko-estrzyckich. Bardzo duzy udziat w ksztaltowa -
niu powierzchni zlewni majg formy wytopiskowe. Sg to rézne pod wzgle
dem wielkosci, ksztatty, giqbgkoéci i nachylenia stokdéw obnizenia tere-
nu, a wiec formy wkleste, powstate z wytapiania sie bryt martwego lo-
du. Gestos$é ich dochodzi niekiedy do 40 wytopisk na 10 km> [2].

Ta zrdznicowana rzezZba majgca swe odbicie w duzych warto$ -
ciach wysokoséci wzglgdnych stwarza doswonate warunki do rozwoju in-

tensywnej erozji gleb, erozji zardéwno liniowej jak i powierzchniowej.

.i
. Rorzmieszczenie i g estod-¢ form

er ozyjnych

Wykorzystujac mapy topograficzne w podziatce 1:10 000 oraz zdje-
cia lotnicze w tej samej podziatce i mniejszych, obliczono czestosé
form erozyjnych dla prawié catej zlewni Gérnej Raduni. Zlewnia zaj -
muje powierzchnie 206 km2, nicstely jak dotvchczas nie caly obszar
}qosiad'a pokrycie w wmapach o podziaice 1:10 000. Né 182 km2

zlewni -gérnej Raduni znajduje sie 318 form erozyjnych o .-l'iaacznej
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diugosci 33669,0 m, co odpowiada 0,18 km/km2. Zajmujg one lyczng po-
wierzchnie 634657,5 m2 [0,63 km2/ co odpowiada 0,34% obszaru bada-
nego zlewni.

Rozmieszczenie tych form na obszarze zlewni jest bardzo nieréw-
nomierne. Wystepuja przewaznie na powierzchniach o duzych spadkach,
a wigc na zboczach rynien, wzgdrz czolowomorenowych i wytopisk.Jed-
nakze i na tych formach rozmieszczenie wawozdéw jest bardzo zréznico-
wane, czyli Ze nie tylko spadki terenu decydujg o natezeniu zjawisk
erozji liniowej. Wyréznié mozna obszary, gdzie wysokoéci wzgledne sg
podobne, budowa geologiczna identyczna @ mimo to iloéé rozcieé jest
niewielka. Do takich nalezg zbocza rynny lubowisko-ostrzyckiej.Q stop-
niu rozczionkowania rzezby decyduje przede wszystkim rodzaj uzytko-
wania ziemi. Na zboczach zalesionych ilo$é form jest znikoma. Na tere-
nach ogotoconych z laséw zaggszczenie wawozdw i bruzd erozyjnych
jest bardzo znaczne i wielokrotnie przekracza wartosci przecietne.Przy-
kiadem moze tu byl fragment sandru przecigty rynna jeziorng i urozma-
icony wytopiskami w okolicy Zuromina, gdzie zjawiska te osiggajg swo-
je maksimum. Obszar ten o pow. 1 587 000 m2 pociety jest 31 wawoza-
mi o izcznej diugoséci 1689,3 m co odpowiada éredniemu zageszczeniu

1,06 km/km2 i 1,3% zajmowanej powierzchni.

. Analiza Zzagrozenia erozjag
powierzchniowasa Wysoczyzny

L gczynskie]

Dla zorientowania sig w zagrozeniu erozjg powierzchniowg zlewni
gornej Raduni przeanalizowano takie parametry jak . nachylenie powierz-
chni i jej ekspozycja, uzytkowanie, litologia - obszaru otoczonego przez
rynne jeziora Glinno, doling Boruciriski, doling Cieku bLaczyriskiego ora~
jeziore Laczyriskie i Raduriskie Dolne, okredlonego niniejszym opra -
cowaniu Wysoczyzng }gczyriskg. Cbszar ten w ponad 96% posiada gra-
nice naturalne w postaci ciekéw wodnych, kanatéw i jezior. Wiasciwo -
éci geoekologiczne Wysoczyzny lbaczyriskiej mozna przyjaé za repre -
zentatywne dla zlewni gér;’xej Raduni.

Na aralizowanym obszarze wyznaczono 19 typéw kompleksdéw fi -
ziogrla.ficzrly‘ch o réznym stopniu zagrozenia erozyjnego, a takze zbior-
niki wodne, obszary zabudowane oraz drogi bite; Mape komplekséw- fi -

zjograficzrrych wykreslono wykorzystujac mape topograficzng w skali
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Rys. 1. Mapa zagrozenia erozyjnego gleb Wysoczyzny Laczynskiej
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Fig. 1. Erosive threat to soils in Laczyno Morainic Plateau
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1:10 000 o cieciu poziomicowym co 1,25 m, mape uzytkowania terenu
w roku 1971, mapy glebowo-rolnicze w skali 1:5 000 wykonane w BgG,
i K. Gdarisk, a takze wilasne badania i obserwacje terenowe. Kazde -
mu z wyznaczonych kompleksdéw fizjograficznych przypisano okreslony
okreélony stopieri zagrozenia w dziewigciostopniowej skali [0-4+/.

Rys.1 obrazuje przestrzenne zagrozenie erozyjne gleb fragmen-
tu Wysoczyzny Eaczyhriskiej w przyjetej skali. Cbszary zagrozone w
najwyzszym stopniu poloZone sg przewaznie w strefie krawedziowej ry
nien i dolin obramowujgcych opracowany teren. Brakiem erozji, badz
erozjg nieegnaczng cechuje sie centralna czesé terenu oraz dna ry -
nien i dolinek obrzezajacych Wysoczyzne Laczynska.

Ansliza kartometryczna mapy zagrozZenia erozyjnego pozwolita na
okreslenie udziatu obszardw o réznym stopniu zagrozenia erozyjnego.
Obszary nie zagrozZone erozjg zajmujg 39,9% powierzchni obszaru opra-
cowania, za$ intensywng erozjg [4,4+/ cechuje sie az 18,7%. Ocena za-
grozenia erozyjnego gleb w oparciu o Zrédla kartograficzne i badania
terenowe jest niezwykle pracochlonna i czasochionna. Istnieje koniecz-
noéé wypracowania metod bardziej efektywnego sposobu analizy tego
zjawiska. Wydaje sig, ze spotegowanie badari nad jakosSciowym i prze-
strzennym zrdéznicowaniu tego zjawiska mozliwe jest poprzez wykorzy -
stanie zdjgeé lotniczych. Zdjgcia lotnicze dotychczas w Polsce byly ma-
to wykorzystywane w badaniach zagrozenia erozyjnego gleb. Ze zna -
nych autorom prac, w ktérych zdjecia lotnicze wykorzystane bytly jako
zrédia informacji o niszczeniu gleb wymienié nalezy opracowanie L,
Baranieckiego [3,A. K esika [6], R. Coragczki
[10/.

Jak wynika z dokonanego przez autoré4w przegladu literatury,zdje-
cia lotnicze wykorzystane zostalty w badaniach erozji gleb fragmentéw
terenu o odmiennych wiasciwosciach geoekologicznych w stosunku do
obszarédw miodoglacjalnych. W zwigzku z tym podjeto zadanie wskaza-
nia mozliwosci zastosowania zdjefd lotniczych w badaniach niszczenia

gleb obszaréw miodoglacjalnych.

V. Erozija powierzchniowae .

Dotychczasowe obserwacje i badania terenowe wskazujg, ze nie-
zwykle niszczgcg role na powierzchniach nachylonych, zwlaszcza w

gérnej czeéci stotu, odgrywa spiukiwanie rozproszone powodujgce se -

lektywng erozje gleb.
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Rys. 2. Wskazniki jasnosci Rys. 3. WskazZniki jasnos$ci kwarcu
spektralnej gleby przy réinym wymiarze
itfowo=glejowej czastek
Gleba: 1 - w powietrzno-suchym - /’I‘olczelnikow, 1974/
stanie
2 - po rozkiadzie humusu
przy pomocy H202
{Totczelnikow, 1974/
Fig. 2. Index r A of clay-gley Fig. 3. Index r ) of quartz for the
soil different grain size

1. dry soil
2. soil without humus
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Zmiana skiadu i wiasciwoéci erodowanych gleb prowadzi do zmia-
ny ich wiasciwoéci spektralnych ,a tym samym do zmiany ich obrazu na
zdjeciu lotniczym. Rys.2 wskazuje, ze wspdiczynnik jasnosci spektralnej
dla gleby pozbawionej humusu ulega wzrostowi w pasmie 400-800 nm,

Mozna przyjaé, ze zmniejszenie iloéci préchnicy na erodowanym
stoku prowadzi do obnizenia gestosci optycznej tychze gleb na zdjeciach
Proces erozji gleb prowadzi do zrdznicowania skiadu mechanicznego na
powierzchni stoku, a wigc takze zawartoéci i frakcji mineratéw krzemiano-
wych w tym takze kwarcu. Rys.3 obrazuje zmiany jasnosci spektralnej
kwarcu w zaleznos$ci od érednicy jego ziaren. W trakcie przegladu zdjeé
zauwazono, ze przedstawione wyzej zaleznosci posiadajg wazkie zna -
czenie w procesie interpretacji erozji powierzchniowej, bowiem erodowane
stoki z glebami piaszczystymi o matej zawartosci préchnicy posiadajg

ciemniejezy fototon niz podndze tych stokéw oraz wierzchowiny, co uwi-
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dacznia ponizszy mikrofotogram (rys.4/, wykonany z diapozytywu zdjc-
cia nr 5825 Poligonu Szkoleniowego Gdansk. Zjawisko to znajduje swo-
je potwierdzenie w niskiej ggstosci optycznej obrazu piaszczystych
stozkdw napitywowych u wylotu bruzd i wawozdw erozyjnych, co wigze
sig z nagromadzeniem ziaren kwarcu o matej $rednicy przy niewie.kim
udziale zwigzkdéw organicznych oraz matej zawartosci wody w profilu

/zdjqcie nr 5824 Poligonu Szkoleniowego Gdarisk/.
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Rys. 4. Rozkiad gestosci optycznej /Bf na erodowanym stoku zbudowa-
nym z utworéw piaszczystych [Af

Fig. 4. Image density of a slope developed on fluvio-glacial sand

W przypadku erodowanych stokéw zbudowanych z gleb glinias -
tych najnizsza gestoscig optyczng cechujg sie najintensywniej erodo -
wane fragmenty powierzchni nachylonej, co wynika przede wszystkim
ze spilycenia poziomu préchnicznego i zmniejszenia zawartosci préch -
nicy w profilu glebowym. Zwickszony udziat préchnicy w dolnej czedci
stoku oraz wzrost zawartoéci wody w profilu glebowym prowadzi do
wzrostu gestosci optycznej obrazu stref deluwialnych gleb gliniastych.
Efektem spiukiwania rozproszonego jest tworzenie sie jasnych plam na
nieznacznych wzniesieniach w obrebie powierzchni nachylonej oraz
ciemniejszych, w lokalnych zaglebieniach w obrebie stoku [zdjecie nr

5335/. Erozja powierzchniowa w $wietle przeanalizowanych zdjeé lotni
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czych zachodzi nie tylko na obszarze gruntéw ornych, ale takze na
stokach i zboczach pokrylych maio zwartym borem suchym [zdjecie nr
5605/,

Cceniajgc przydatnosé zdjeé lotniczych wykorzystanych w niniej-
szym opracowaniu nalezy stwierdzié, zZze rejestracja stref powierzchnio-
wej erozji gleb w obrebie stokédw oraz stret akumulacji utwordw delu -
wialnych mozliwa jest na zdjgciach lotniczych wykonanych w skali oko-
to 1:10 000 poprzez analize modelu stereoskopowego terenu oraz roz -
kiad gestoséci optycznej. Zdjecia lotnicze w skali mniejszej niz 1:10 000
w ograniczonym stopniu, ze wzgledu na swojg skalg, umozliwiajg wyzna-
czenie zasiegu erodowanych stref powierzchni nachylonych, ale walorem
zdjeé w tej skali jest to, iz umozliwiajg one dokonanie rejonizacji tere-
nu na strefy o réznym stopniu zagrozenia erozyjnego. Zrdznicowanie
obrazu fotograficznego terenu zalezy w duzym stopniu od intensywnosci

proceséw erozyjnych na danym obszarze.

V. Erozija liniowa

Interpretacje form zwigzanych ze spitukiwaniem skoncentrowanym
przeprowadzono na zdjgciach lotniczych w skali 1:10 000, gdyz jak sig
okazaio juz w trakcie wstepnego przeglalu, zdjecia lotnicze w tej ska-
li s doskonatym noénikiem informacji o tym zjawisku. Dokladng reje -
stracjg form erozji liniowej przeprowadzono na zachodnim obrzezeniu Je-
ziora Gérnego Raduriskiego w sasiedztwie Jeziora Zuromirskiego na ob-
szarze sandrowym. Rejestracjq form erozyjnych przeprowadzono anali -
zujgc model stereoskopowy terenu oraz strukture zdjecia.

Analiza modelu stereoskopowego terenu umozliwila wyznaczenie
przebiegu wigkszych, tzn. diuzszych i gitebiej wcietych rowkdéw, bruzd
erozyjnych i wawozdéw. Fprmy, kidre slabo zaznaczaly sie .pod stereo -
skopem ze wzgledu na swoje nieznaczne wymiary kartowano analizujgc
rozkiad gestos$ci optycznej zdjecia. Nalezy podkreélié, Ze drobne formy
erozyjne posiadajg rézng postaé na zdjgciach lotniczych. Czeéé z nich
rysuje sie jako biate smugi. Jasny fototon zywych bruzd i rowkdéw ero-
zyjnych jest efektem duzej jasnoéci spektralnej utwordédw piaszczystych
oraz duzego odbicia promieni stonecznych eksponowanych w strone
stohica $cian tychze mikrocform. Rejestracje niektérych bruzd i rowkdw
erozyjnych siabo widocznych prowadzono w ten sposdb, ze w pierw -

szej kolejnoéci dokonano interpretacji piaszczystych, o jasnym fototonie
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stozkéw naptywowych, a nastepnie odczytywano przebieg bruzd erozyj
nych. W trakcie interpretacji zaobserwowano, ze niektére mikroformy ry-
sujg sig na zdjeciu jako ciemne smugi.

Bardzo interesujgce wyniki daia interpretacja modelu stereoskopo-
wego duzych form erozyjnych, przede wszystkim wagwozdw. Na podsta-

wie zdjgcia lotniczego mozna:

1. zewidencjonowaé znacznie wigekszg ilo$é form erozyjnych w
poréwnaniu do mapy topograficznej w tej samej podziaice. Wiadnie W
celu pordwnania iloéci rozcieé zaznaczonych na mapach topograficz -
nych w podziaice 1:10 000 i zdjgciach lotniczych dokonano szczegd -
towej preparacji fragmentu zdjecia lotniczego nr 5925 w podziaice

1:9 900 obejmujgcego okolice wsi Zuromino [rys. 5/.
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| @I wawozy

=== Wqwozy drogowe

>~ bruzdy { Ztobki erozyjne

bagienne i torfoniskowe zespoty roslinne
=3 vomierzctnie woane

@ obszary zabudowane

«—> profil m:kro/atame’lryrzny

Rys. 5. Formy i mikroformy erozji liniowej zinterpretowane ze zdjedé
lotniczych w skali 1:9900

Fig. 5. Fhoto-interpretation of the linear erosion ocurrences

*Ane.lizowamy teren o powierzchni 1587000 m2 to fragment sandru
przecigty rynng jeziorng i urozmaicony wytopiskami, Dzieki tym formom,

powierzchnia sandru cechuje sig duza dynamikg wysokosci wzglednych,
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przekragzajgcy 40 m. Na tym niewielkim obszarze naliczono 199 form
erozyjhych [na marie topogr. 31/ réznej wielkoséci takich jak wawozy,
bruzdy i zZiobki erozyne o lgcznej diugosc: 6910 m [na mapie topogr.
1689,3 m/ w tym drobnych form erozyjnych nie uwidocznionych na ma-
pic 4970,7 m. T'onadto jest tu wawdz drogowy diugoéci 250 m. Daje to
ggstosd 4354 m/km2, [gestoéé obliczona z mapy wyhos: 1,06 km/kn.z/.
W obrgbic tego 1,5 km2 wycinka terenu przeanalizowano jeszcze mriej-
szv, o liczgcy 507500 m2 obszar bedacy zlewnig J. Zuromirfiskiego.
Znajdujgce sie tulaj formy liczg igcznie 3950 m, w tym 2010 m rozcied
nie uwidocznionych na mapie topograficznej. Odpowiada to gestosci
7073 m/kmg, [ggstos¢ obliczona z mapy réwna sie 1,21 km/ka/ czyli
jest ckoto szeéciokrotnie wigksza niz wynikatoby to z mapy topogra -

ficznej w tej same) podziatce.

2. stwierdzi¢ asymetryczno ' profili porrzecznych. Zaobserwowano,
zo wiele wgwozbéw ma profil poprzeczny asymetryczny, a czeéé z tych
form ma $ciang dosloneczng bardziej stromg niz przeciwlegia;, inmne na -
tomiast odwrotnie.

To zrdznicowanie profili poprzecznych uzalezZnione jest od kata
nachylenia stoku na ktérym rozwija sie wawdéz. Wielkodcig graniczng
jest kat 18°-20°. IFonizej tego kata é“:‘cia.na "'ciepta" wgwozu jest bar -
dziej tagodna niz przeciwlegla; przy ﬁ(a,cie wigkszym jest na odwrdt. W
tym ostatnir przypadku ma miejsce bhardzie) intensywne wyprzgtanie ko-

luwiéw i podcinanie zbocza dostonecznego.

3. okredli¢ wiek wzgledny, a czgsto i bezwzgledny f{orm poprzez
analize polozenia ich dna w stosunku do wydatowanych zmian poziomu

wody w jeziorach, sltanowigcych baze crozyjng wawozdw.

4. zaklasyfikowad rozciecia do wspdiczednie czynnych lub mart -

wych.
5. okredli¢ typ rozciecia vip. wawodz, debrza, pardw, itp.
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Tadeusz Gacki, Roman Golegbiewsk:

PHOTOINTERPRE TATION OF SOIL EROSION IN THE YOQUTHFUL
GLACIAL AREAS EXEMPLIFIED BY THE DRAINAGE BASIN OF THE
UPPER RADUNIA RIVER

Summary

The considerable relative relief in the Radunia river basin influ-
ences the intensity of soil erosion. The analysis of the air photos on
the scale 1:10 000 shows the existence of 199 different instances of
linear erosion whose connected length is 6910 m in an area cf 1,587
km2 situated around the village Zuromino.

The sheet eg‘oéion of soils from the youthful glacial areas is
shown on the differentiated image of the areal photograph. The studies
caried out by the authors, showed that image density vared according
to the nature of the regolith.

Analysis of the air photos revealed the erosive processes in the
zone of the youthful glacial regions not only on arable land but also
in woodland. .

The investigations show that the photointerpretaiion of the zones
of surface soil erosion on the slopes is possible on photographs on
the scale of about 1:10 000, whereas the arieal photographs of smaller
scales enables the regional division of the area on the basis of soil

erosion intensity level.



