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Cel i metody badan

W dniach 23-25 lutego 2007 r. wystapily we
wschodniej Polsce (Nizina Potudniowopodlaska,
Wyzyna Lubelska, Kotlina Sandomierska) procesy
niweo-eoliczne o natezeniu — jak wynika z licznych
relacji — niespotykanym od wielu lat. Po ustaniu za-
mieci w godzinach popotudniowych 25 lutego, prze-
prowadzono badania terenowe w okolicy Lublina.
Mimo dos¢ silnego wiatru (5-7 m/s) i niskiej tempe-
ratury powietrza (—4,5°C) wykonano dokumentacje
fotograficzna oraz pomiary i kartowanie form ni-
weo-eolicznych. Pobrano takze na polach o r6znych
typach gleb 20 prob osadow ze $niegiem — w zalezno-
Sci od miazszosci osadu — z powierzchni 1-4 dm’.
Kontynuacje badan uniemozliwita zmiana pogody,
jednak kilka préb pobrano po wytopieniu osadu. Wy-
niki badan stanowig istotny przyczynek do okreSlenia
roli procesOw niweo-eolicznych, zwtaszcza na gle-
bach lessowych.

Warunki wystgpienia tych proceséw przedstawio-
no na tle danych pogodowych z Obserwatorium Me-
teorologicznego Zaktadu Meteorologii i Klimatologii
UMCS w Lublinie, odlegiego o 10 km od gtéwnego
obiektu badan w Snopkowie. Ze wzgledu na polfoze-
nie stacji w centrum miasta, postuzono si¢ takze dany-
mi ze stacji IMGW w Radawcu, odleglej o dalsze 10
km (ryc. 1). Charakterystyke cyrkulacji atmosferycz-
nej przedstawiono na podstawie ,,2007 Deutsche
Wetterdienst” (http://www.wetter3.de). Badania wy-
konano w ramach grantu PBZ-KBN-086/P04/2003:
»Ekstremalne zdarzenia meteorologiczne i hydrolo-
giczne w Polsce”.

* e-mail: jan.rodzik@poczta.umcs.lublin.pl
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Warunki pogodowe

Omawiane procesy wystapily w ostatnich dniach
bardzo fagodnej i krotkiej zimy 2006/2007. Zaczeta
si¢ ona wyjatkowo pdzno, bo w potowie stycznia i
trwata tylko 5 tygodni. W ostatnim jej tygodniu, w
dniach 18-20 lutego, miafa miejsce odwilz, ktora
spowodowata zanik skapej pokrywy $nieznej (tab. 1).
Nastepnie 21 lutego odnotowano spadek temperatu-
ry (do —4,1°C) i wilgotnosci powietrza (do 43%),
skutkujacy osuszeniem i zamarznigciem kilkucenty-
metrowej warstwy gruntu. Wschodnia Polska zna-
lazta si¢ na skraju wyzu (1040 hPa) z centrum nad
Finlandia, z naplywem powietrza z E. Przez
potudniowo-zachodnia cze$¢ kraju ,,wedrowal” w
kierunku SE plytki niz (1010 hPa) potaczony fron-
tem atmosferycznym z glebokim nizem (980 hPa)
znad poéinocnego Atlantyku, na zachod od Wysp
Brytyjskich. W dniu 22 lutego wystapil niewielki
opad suchego $niegu: 6,2 mm w Lublinie i 6,3 mm w
Radawcu, ktory uformowat pokrywe $niezng o wyso-
koS$ci odpowiednio: 4,5 cm oraz 7 cm.

W kolejnych dniach (23-25 lutego) nastgpit na-
plyw mrozniejszego (do —14,4°C w Radawcu) powie-
trza z SE, wywolany przesunigciem centrum wyzu
nad pogranicze Bialorusi, Ukrainy i Rosji. Jednocze-
sna wedrowka nizu 980 hPa nad Morze Poinocne
spowodowata wzrost gradientu ci§nienia i predkosci
wiatru oraz wystapienie zamieci. W nocy 24/25 lute-
go wiatr osiagnal w Radawcu $rednia predkos¢ 10
m/s i 14 m/s w porywach. W terenie uformowaty si¢ w
»cieniach wiatrowych” zaspy $niezne z nalotem pytu
glebowego, jednak z powodu stosunkowo matej ilo-
Sci $niegu ich miazszo$¢ nie przekraczata 20-30 cm.
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W dniach nastepnych zmiana cyrkulacji na S, a po-
tem na W, przyniosta zmiang pogody, a opady Sniegu
z deszczem i odwilz zlikwidowaly widoczne skutki
procesdw niveo-eolicznych.

Teren badan

W rejonie péinocnej krawedzi Wyzyny Lubelskiej
pobrano punktowo: po kilka prob na glebach lesso-
wych Plaskowyzu Naleczowskiego oraz na glebach
piaszczystych Wysoczyzny Lubartowskiej (ryc. 1).
Zasadnicze badania wykonano w Snopkowie, na du-
zym polu o powierzchni 20,5 ha (naprzeciw zespotu
parkowo-patacowego) obejmujacym 550-metrowy
fragment lewego zbocza doliny Ciemiggi o deniwela-
cji do 25 m (190-215 m n.p.m.). Jest to stok o rzezbie
falistej, generalnie rozbiezny i wypukly, o nachyleniu
do 7° i ogodlnej ekspozycji potudniowej (ESE-SSW).
Otwarty jest na doline Ciemiegi, zwtaszcza w kierun-
ku SE, natomiast od zachodu ostania go pas drzew
przydroznych, a od p6tnocy — przeciwerozyjny pas
drzew i krzewdw (ryc. 2).

Pole to nalezato do folwarku Snopkoéw, nastepnie
przechodzito przez rézne formy wiasnosci panstwo-
wej. W latach 90. XX w. zaplanowano tu i czesciowo
zrealizowano, tzw. fitomelioracje (Wegorek, Obro-
Slak 1997). Dawniej stuzyto pod uprawe zb6z i bura-
kéw cukrowych, obecnie jest dzierzawione przez
indywidualnego rolnika pod uprawe warzyw. Nales-
sowa gleba ptowa, o pierwotnej migzszosci 1,3-1,5 m
i gtebokosci odwapnienia zwykle 1,5-2,0 m, zacho-
watla si¢ tu w pelnym profilu tylko w obrebie niecek i
sptaszczen stokowych. Uzytkowanie rolnicze dopro-
wadzito do znacznej erozji gleby, na garbach stoko-
wych az do lessu weglanowego, natomiast u podnoza

stoku do jej zagrzebania przez deluwia. Mimo mo-
zaikowatoSci pokrywy glebowej zawartos$¢ prochnicy
i czeSci splawialnych w poziomie orno-prochnicznym
sprawia, ze podatno$¢ jej na procesy eoliczne
(zwlaszcza na deflacje) nie jest duza. Erozji eolicznej
sprzyjaja natomiast: konfiguracja, wielkos¢ i ekspo-
zycja pola oraz struktura upraw. Przed zima
2006/2007 zaorano je ,,w ostra skibe”, jednak mikro-
relief zostal ztagodzony przez odwilze z opadami
deszczu.

Wyniki badan

Pokrywa $niezna w okolicy Lublina, uformowana
22 lutego i nie zwigzana z gruntem, w dniach nastep-
nych byta zwiewana z wypukioSci terenu, ktoérych po-
wierzchnie podlegaly korazji niweo-eolicznej. W
sposdb istotny erodowane byly — poprzez $cinanie
grud gleby — tylko pola bez okrywy ro§linnej, zaorane
W ostra skibe”. Niewielkie rozmiary dzialek oraz
ograniczenia w postaci miedz, zabudowan i upraw
trwalych, nie pozwalaly na swobodny dryft $niegu i
duze natezenie procesOw niweo-eolicznych. Mate-
rial glebowy przemieszczany byt na odlegio$¢ do kil-
kudziesieciu metrow i akumulowany na powierzchni
zasp za przeszkodami terenowymi, w rowach przy-
droznych, pasach zieleni oraz na sasiednich polach z
0zimina.

Na glebach lessowych migzszo$¢ $niegu zawie-
rajacego material mineralny nie byla duza i zwykle
nie przekraczata kilku milimetrow. Na polu z ozi-
ming, o powierzchni ok. 0,3 ha, w Marysinie, stwier-
dzono $rednie natezenie akumulacji 0,19 kg/m’, czyli
1,9 t/ha. Wielkos¢ t¢ mozna uznaé za reprezenta-
tywna dla erozji zaoranych pol na Ptaskowyzu Na-
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Ryec. 1. Potozenie obiektéw badan

1 — miejsca poboru prob osadéw niweo-eolicznych w 2007 r., 2 — miejsca wezesniejszego poboru prob osadoéw niweo-eolicznych, 3 — sta-

cje meteorologiczne, 4 — powierzchnia piatéw lessowych
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Ryc. 2. Potozenie zwiewni w Snopkowie oraz strefy geomorfologiczne w lutym 2007 r.
1 -zabudowa, 2 — drogi bite (szosy), 3 — drogi polne, 4 —skarpy, 5 — rzedy drzew oraz przeciwerozyjne pasy drzew i krzewow, 6 — przewa-

zajacy kierunek wiatru, 7 — obszar zwiewni (pole 20,5 ha), 8 — strefa korazji niweo-eolicznej, 9 — strefa akumulacji

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w dniach 19-28 lutego 2007 r. w Lublinie (wg danych z Obserwatorium Mteorologicz-
nego Zaktadu Meteorologii i Klimatologii UMCS)

Daicti Temperatglg)powwtrza kizeilfl;eksu Pr@dk((l)rslc/:s;watru Wilg. pow.  Suma opadu l;ﬁli(%a
e min maks. wiatru (°) ér. maks. (%) (mm) (cm)
19 0,1 2,5 220-300 23 6,5 83-93 0,1
20 0,1 2,7 210-260 1,3 3,0 77-94 0,0*
21 -4,1 1,9 0-80 3,7 7,7 43-77
22 -9,3 —4,2 100 3,7 7,7 58-85 6,2*
23 -12,4 -6,8 80-100 3,7 6,7 57-77 45
24 -13,5 -5,6 110-120 477 10,4 48-67 45
25 -8,4 -3,4 110-130 4,0 6,9 65-70 4,5
26 4,6 0,4 120-170 4,0 6,6 89-97 5,4* 4,5
27 0,4 3,9 200-270 2,7 55 93-95 0,9 8
28 -0,3 3,6 180-190 3,7 9,6 82-93 1,2 3

*opad $niegu
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Tabela 2. Wyniki pomiarow akumulacji niweo—eolicznej w rejonie poéinocnej krawedzi Wyzyny Lubelskiej wykonanych w

dniu 25 lutego 2007 r.

Miazszos¢ warstwy Koncentracja osadu Natezenie Wielkose
Forma Pow. 4 d twy P ! dm’ akumulacji osadu  akumula-
Podloze Miejscowosé akumulacji akumulacji 2©sadem (cm)  wSniegu (g/dm’) (kg/m’) Gji (1)
lub miejsce (m?)
maks. §r. maks. §r. maks. §r. suma
Less Marysin rozproszona 3000 - - - - 0,34 0,19 0,57
Snopkow
pole 20,5 ha poprzeczna 4350 29,0 12,4 29,1 24,2 5,60 3,01 13,04
podiuzna 2090 11,0 5,7 39,0 337 3,35 1,92 4,01
rozproszona 60000 - - - - 5,60 0,15 9,00
razem pole 66440 29,0 - - - - 0,39 26,05
obrzeze"” 7650 - - - - 8,407 0,68 5,16
razem 74090 - - - - 8,40 0,42 31,21
Piasek  Staroscin pokr. na polu - - 4.0 - 33.0 - 1,31 -
Zofian zaspa przydr. - 15,0 - - 36,0 5,36 - -
Borkow zaspa przydr. - - - - - 9,36” - -

Yzadrzewiona skarpa przydrozna, przeciwwiatrowy pas drzew i krzewow oraz pas pola przyleglego

Yosad wytopiony ze $niegu, pobrany 31 marca 2007 r.

feczowskim, gdyz zwiewnie dla tej akumulacji stano-
wilo sasiednie, zaorane pole o zblizonej powierzchni.
Na glebach lessowych, o znacznej spoistosci, nie
stwierdzono deflacji, ktéra wystgpita na glebach
piaszczystych, z efektem w postaci burz pylowych,
zwlaszcza na péinocnym przedpolu Wyzyny Lubel-
skiej (Wysoczyzna Lubartowska), ale takze w jej ob-
rebie (Rownina Belzycka). Natezenie akumulacji by-
fo tu znacznie wyzsze niz na glebach lessowych; w
rowach przydroznych dochodzito do 10 kg/m’, nato-
miast w obrgbie pokrywy na jednym z pdl wynosito
1,31 kg/m’, czyli 13,1 t/ha (tab. 2). We wszystkich
przypadkach, podobnie jak na glebach lessowych,
akumulowany byl pyt z zawartoscia prochnicy, bez
frakcji piaszczyste;.

Na opisanym wyzej polu w Snopkowie utworzylty
si¢ natomiast spektakularne formy wydmowe, zbu-

dowane ze $niegu zmieszanego z materialem glebo-
wym. Oceniono, ze w obrebie tej zwiewni powstalo
ok. 400 form eolicznych o powierzchni 1-50 m’ i wy-
sokosci do 30 cm. Mniejsze przypominaly podtuzne
cienie sedymentacyjne, wigksze mialy ksztalt wydm
poprzecznych i barchandéw, nierzadko potaczonych.
Najwigcej form, zwtaszcza duzych, byto w narozu za-
wietrznym (NW), gdzie pokrywaly one do 10% po-
wierzchni, a ich zaggszczenie dochodzito do 50/ha.
Wraz z obrzezem pola byta to gléwna strefa akumu-
lacji materiatu, takze w postaci rozproszonej. W
Srodkowej strefie pola dominowat transport; wyste-
powaly tam formy podiuzne, a miejscami widoczne
byly takze skutki korazji niweo-elicznej w postaci
Sciecia mikroreliefu. Zasadnicza strefg korazji byla
potudniowo-wschodnia czes¢ pola; tylko sporadycz-
nie wystepowaly tam cienie sedymentacyjne. Na tej

WNW strefa akumulacji

ESE

strefa transportu

V\

,barchany”

pas
przeciwerozyjny
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strefa korazji
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Ryc. 3. Schematyczny przekroj wzdiuz kierunku wiatru przez strefy geomorfologiczne w zwiewni w Snopkowie w lutym 2007 r.
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podstawie okreslono, ze odleglos¢ transportu na tym
poluwynosita 200-400 m, za$ do dalszego przemiesz-
czania materiatu zabrakto przede wszystkim ,,nosni-
ka” w postaci $niegu (ryc. 3).

Potwierdza to koncentracja materiatu glebowe-
go, w formach poprzecznych wynoszaca 0,020-0,030
g/cm’, natomiast w podiuznych 0,030-0,040 g/cm’.
Maksymalne natgzenie akumulacji osadu w formach
,wydmowych” przekraczato 5 kg/m’, a jego migz-
szo$¢ po wytopieniu mogta osiggac kilka milimetrow,
co potwierdzily pomiary wykonane po zejsciu pokry-
wy Snieznej (tab. 2). W strefie akumulacji (wraz z
obrzezem) jej Srednie nat¢zenie wyniosto 4,2 (3-6)
t/ha, a wigc znacznie wiecej niz na matym polu w Ma-
rysinie, mniej jednak niz na glebie piaszczystej w
StaroScinie. Zaktadajac brak korazji w strefie aku-
mulacji, w pozostalych dwoch strefach zwiewni w
Snopkowie jej wielko$¢ oceniono na 2,3 t/ha, czyli
230 t/km”.

Dyskusja i wnioski

Duze, lokalne zréznicowanie erozji wynikalo ze
zroznicowania terenu, a zwlaszcza pokrycia ro§linno-
Scig. Erozja niweo-eoliczna wystapita na glebach
odstonietych, praktycznie tylko na zaoranych polach.
Duza role odegraly takze: uksztattowanie i ekspozy-
cja zwiewni, a zwlaszcza jej wielko$¢. Poza tym, sil-
niejsza erozja wystapila na gruntach piaszczystych,
gdzie oprdcz korazji niweo-eolicznej zaznaczyta sie
deflacja, natomiast bardziej zwiezte gleby lessowe
okazaly si¢ — w stanie zamarznietym — stosunkowo
odporne na deflacje. Potwierdzily sie¢ wiec obserwa-
cje Strzemskiego (1957) z okolic Putaw, a takze wnio-
ski z 9-letnich badan z 8 punktéw na Lubelszczyznie,
gdzie ekstremalna erozja wystapila tylko na glebach
lekkich i w obrebie pol o duzej powierzchni (Repe-
lewska-P¢kalowa, Pekala 1991).

Silna erozja niweo-eoliczna spowodowana byla
wystapieniem w nastepujacej kolejnosci warunkow
pogodowych: ocieplenie i stajanie pokrywy $nieznej,
zamarzniecie i przesuszenie gruntu, opad suchego
$niegu oraz silny, mrozny wiatr. Taki zbieg czynni-
kéw meteorologicznych zdarza sie rzadko i zawsze
skutkuje procesami niweo-eolicznymi o natezeniu
nawet kilku kg/m’. W poétnocno-zachodniej czesci
Wyzyny Lubelskiej rejestrowano je kilkakrotnie: w
lutym 1956 r. kolo Putaw (Strzemski 1957), w grud-
niu 1973 r. kolo Kazimierza (Rodzik 1976), w stycz-
niu 1988 r. w Felinie koto Lublina (Repelewska-Pe-
kalowa, Pekala 1991) oraz w listopadzie 1993 r. w
Bogucinie koto Lublina (Jozefaciuk, Nowocien
1994). Wystepuja wiec one na poczatku niektorych
zim (listopad/grudzien) lub w ich §rodku, po znacz-
nym ociepleniu (styczef/luty) — §rednio co 13 lat w
skali mezoregionu. Nawet w okresie 1982-1990, o
znacznym natezeniu procesdw eolicznych na Lu-

196

belszczyznie, taka erozja wystapita tylko podczas
jednej zimy 1987/88, ale skutkiem jej byl wzrost aku-
mulacji rocznej o rzad wielkosci (Repelewska-Peka-
lowa, Pekala 1991).

Przy ocenie skutkéw erozji niweo-eolicznej nalezy
zwraca¢ uwage na odpowiednie stosowanie jedno-
stek. W wielu przypadkach maksymalne (miejscowe)
natezenie akumulacji — ktore powinno by¢ wyrazane
w g(kg)/m’ — traktowano jako $rednie natezenie aku-
mulacji i erozji na znacznym obszarze, wyrazane w
t/km’. Uzyskano w ten sposob wielkosci kilku tysiecy
t/km’ (Strzemski 1957, Repelewska-Pekalowa, Pekala
1991, Jozefaciuk, Nowocient 1994), ktore charaktery-
zuja ekstremalna erozje wawozowa (Rodzik, Janicki
2003). Poprawne wydaja sie natomiast zalozenia Gor-
niaka (1983), ktéry za $rednig wielko$¢ erozji ni-
weo-eolicznej — podczas jednego epizodu — przyjat
wielkos$¢ akumulacji na dachu budynku i uzytku zielo-
nym (77 g/m’ - 77 t/km’). Z kolei w cieptej porze roku
pomiar ,,opadu” pylu przy gruncie jest w rzeczywisto-
$ci pomiarem czeSci materialu transportowanego ze
zwiewni o nieznanej powierzchni. Dlatego obliczana
na tej podstawie erozja i akumulacja eoliczna wielo-
krotnie przewyzsza wielko$¢ erozji wodnej i transpor-
tu fluwialnego (Wojtanowicz 1990).

Znaczenie czynnika eolicznego w ksztaltowaniu
rzezby wyzynnej jest wigc przeceniane, zwlaszcza na
obszarach lessowych, na stosunkowo zwiezlych i ma-
fo podatnych na deflacj¢ glebach oraz rozdrobnio-
nych polach. Wigksza role czynnik ten moze odgry-
wac na obszarach pogorskich (Gerlach, Koszarski
1968, Jahn 1972), chociaz, zwazywszy na postepujace
odlogowanie pol, jego znaczenie powinno malec.
Erozja eoliczna moze by¢ traktowana jako realne za-
grozenie na obszarach nizinnych, na luznych glebach
uzytkowanych rolniczo w gospodarstwach wielkoob-
szarowych (Niewiadomski, Poradowski 1959).
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