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Wprowadzenie

W literaturze geomorfologicznej znane sa wyniki
badan procesdw eolicznych na Nizu Polskim (Wiel-
kopolska, Pomorze Zachodnie, Pojezierze Mazur-
skie), ktore obrazuja natezenie oraz cyklicznos$¢
procesOw eolicznych uwarunkowanych gtownie
czynnikami klimatycznymi oraz uprawg ziemi (m.in.
Kostrzewski, Szpikowski 1993, 1994, Kostrzewski i
in. 1994, Stach 1995, Nozynski, Piascik 1998, Pod-
siadfowski 1998, Stach, Podsiadtowski 2001). Nato-
miast wystepowanie, zasi¢g i skutki dla rozwoju rzez-
by procesow niweo-eolicznych sa dla nizowej czg¢Sci
Polski stabo rozpoznane. Dotychczasowe opracowa-
nia w tym zakresie koncentruja si¢ na obszarze gor i
wyzyn, gdzie specyfika wiatru, orografia, a czesto
rOwniez litologia decyduja o znacznej roli proceséw
niweo-eolicznych we wspodiczesnym funkcjonowaniu
Srodowiska przyrodniczego (Jahn 1969, Janiga 1971,
Welc 1977). Wydaje si¢, iz zasadnicza przyczyna bra-
ku badan procesow niweo-eolicznych na Nizu jest ich
epizodycznosc¢ i krotkotrwatosé. Wiaze si¢ to z ko-
niecznoS$cig podejmowania natychmiastowych dzia-
tafi dokumentacyjnych, poniewaz osady i formy po-
chodzenia niweo-eolicznego s3 po wytopieniu
pokrywy $nieznej szybko inkorporowane do podtoza
i maskowane ro$linnoscig.

Obserwacje procesOw niweo-eolicznych i ich
skutkow, podjete w lutym 2007 r. w zlewni Perznicy
na Pojezierzu Drawskim, wskazuja na ich wazna role
we wspodlczesnym rozwoju rzezby strefy mtodogla-
cjalnej Nizu Polskiego. Perznica jest prawostronnym
doplywem Parsety, a jej zlewnia obejmuje po-
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wierzchnie 245 km®. RozpoSciera si¢ na urozmaico-
nym morfologicznie terenie Pojezierza Drawskiego
w obrgbie podinocnych, potnocno-wschodnich i
wschodnich fragmentow lobu Parsety. Morfologia i
litologia zlewni jest efektem transgresji ladolodu i
ztozonej deglacjacji obszaru podczas fazy pomor-
skiej zZlodowacenia vistulianskiego oraz holoceniskie-
go cyklu przeksztatcania rzezby. Pod wzgledem uzyt-
kowania ziemi zlewnia Perznicy nalezy do obszaréw
rolno-lesnych (grunty rolne — 54%, lasy — 33%).

Znaczenie warunkow
meteorologicznych dla funkcjonowania
procesdow niweo-eolicznych

Warunki meteorologiczne okre$lono na podsta-
wie obserwacji prowadzonych na posterunku meteo-
rologicznym Stacji Geoekologicznej w Storkowie, w
zlewni gornej Parsety, oddalonym od 2 do 12 km od
stanowisk badawczych. W okresie od 22 do 25 lutego
2007 r. zarejestrowano silny wiatr z kierunkow E i
ESE, o S$rednich dobowych predkosciach od 4,1 do
5,0 m s oraz $rednich dobowych predkosciach mak-
symalnych od 9,4 do 14,3 m s (obserwacje prowa-
dzone za pomoca automatycznej stacji meteorolo-
gicznej Vaisala). W tym samym czasie wystgpowala
nikta pokrywa $niezna o migzszoSci od 2 do 5 cm przy
Sredniej dobowej temperaturze powietrza od —6,3 do
-1,2°C. Warunki pogodowe sprzyjaly zatem wy-
stagpieniu procesOw niweo-eolicznych, podczas kto-
rych z powierzchni deflacyjnych — gtownie pol bez
okrywy ro$linnej — byt wywiewany $nieg oraz mate-
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rial glebowy, akumulowany nastepnie w miejscach
bardziej ostonietych od wiatru.

Przeprowadzono kwerende meteorologicznej ba-
zy danych Stacji Geoekologicznej w Storkowie w celu
stwierdzenia, jak czesto wystepuja warunki meteoro-
logiczne podobne do tych z dni 22-25 lutego 2007 r.,
przyjmujac za wartoSci graniczne:

- $rednig dobowa temperature powietrza < 0°C,
— $rednig predko$¢ wiatru > 3,0 ms~,

- maksymalng predko$¢ wiatru > 7 ms,

- grubos¢ pokrywy $nieznej nie przekraczajaca 5 cm.

W latach 2000-2007 opisane warunki wystapity w
ciagu 17 dni (przy czym az 4 dni sposrdd nich przypa-
daja na opisywane zdarzenie; tab. 1). Zjawiska ni-
weo-eoliczne na obszarze Pojezierza Drawskiego,
zdefiniowane przedstawionymi powyzej uwarunko-
waniami meteorologicznymi, nalezy wiec zaliczy¢ do
zdarzen wyjatkowo ekstremalnych, o prawdopodo-
biefistwie wystepowania ponizej 1%. Warunki me-
teorologiczne sprzyjajace procesom niweo-eolicz-
nym ograniczaly si¢ tylko do stycznia i lutego,
podczas naplywu mas powietrza polarnokontynen-
talnego i dominacji wiatru z kierunkéw ENE, E i
ESE, ajedynie wyjatkowo przy wietrze z kierunkéw S
i SSW. Przyjmuje sig, ze transport $niegu moze ini-
cjowac wiatr o predkosci 2-3 m s™ (przy powierzchni
terenu), wowczas wiatr mierzony na posterunku me-
teorologicznym (na wysokos$ci 10 m) powinien miec
predkos$é co najmniej 5 m s™ (Jahn 1969). W przy-
padku obserwacji prowadzonych w Storkowie nalezy

jednak uwzglednic dolinne i §rédle$ne polozenie po-
sterunku meteorologicznego i zaktadac, ze predko$¢
wiatru na terenie otwartym moze by¢ wigksza nawet
0 100%. Trzeba tez pamietac o zwigkszonych pred-
koSciach podczas porywow wiatru o turbulencyjnym
charakterze ruchu powietrza, co ma zasadnicze zna-
czenie zaré6wno w procesach deflacji, jak i transportu
czastek $niegu i gleby.

Metody badan

Rozpoznanie skutkéw proceséw niweo-eolicz-
nych przeprowadzono na wybranych stanowiskach w
zlewni Perznicy. Do badan terenowych wytypowano:
krawedz wysokiej miedzy w miejscowosci Kusowo,
row i pobocze drogi w okolicy miejscowosci Gdaniec,
droge polna ostonieta drzewami w Storkowie oraz
wawo6z drogowy w Gdancu. Kazdemu ze stanowisk
badawczych od strony dowietrznej towarzyszyly ob-
szary pOl uprawnych, praktycznie bez szaty rolinnej,
ktore byly Zrodiem dostawy materiatu do transportu
niweo-eolicznego.

W ramach badan terenowych oraz prac laborato-
ryjnych przeprowadzono:

- kartowanie migzszoSci i zasiegu pokrywy Snieznej
na wybranych stanowiskach terenowych,

— pobdr prébek $niegu o nienaruszonej strukturze,

- okreslenie iloSci materialu mineralnego i orga-
nicznego akumulowanego w pokrywie $nieznej,

Tabela 1. Dni z warunkami meteorologicznymi sprzyjajacymi wystepowaniu zjawisk niweo-eolicznych w Storkowie w latach

2000-2007
Data Sr. dob. temp. Vsr. Wiatru \'% maks.ixl;viatru Grub. $niegu .Dominujz}cy
(°C) (ms™) (ms™) (cm) kierunek wiatru
2000.02.19 -0,6 31 9,4 2 E
2001.01.19 -4,0 3,6 8,2 1 E, ESE
2001.01.22 -3,6 43 9,8 1 ESE
2001.01.23 -2,4 4,2 10,8 1 ESE
2001.02.05 -2,0 39 11,0 5 E
2002.01.22 -3,5 35 14,8 2 S, SSW
2003.02.26 -1,4 31 8,5 2 ESE, E
2006.01.05 -1,6 3,6 8,8 3 E, ENE
2006.01.06 -3,0 35 7,6 3 E, ESE
2006.01.18 -6,4 33 8,1 3 E,NE
2006.01.20 -10,9 4,1 9,9 4 ESE, E
2007.02.08 -1,6 33 9,3 2 ENE
2007.02.11 -8,4 4,6 11,3 5 E
2007.02.22 =52 41 9,4 2 E
2007.02.23 -6,3 41 10,4 5 ESE
2007.02.24 =53 5,0 14,3 5 ESE
2007.02.25 -1,2 4,1 10,0 4 E
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- analize sktadu granulometrycznego materiatu de-
ponowanego w pokrywie $nieznej, w pokrywach
niweo-eolicznych oraz z miejsc dostawy do trans-
portu niweo-eolicznego,

- pobdr probek o nienaruszonej strukturze z po-
wierzchniowej warstwy gleby w celu okreslenia
gestosci gleby,

- kartowanie pokryw niweo-eolicznych po wytopie-
niu pokrywy $niezne;j.

Szczegdlowych pomiardw miazszoSci Sniegu oraz
poboru prébek dokonano na polnej drodze w Stor-
kowie oraz w wawozie drogowym w Gdancu. Aku-
mulacyjne efekty proceséw niweo-eolicznych na dro-
dze w Storkowie zostaly skartowane na odcinku 100
m, natomiast w wawozie drogowym w Gdancu na od-
cinku 55 m. Co 5 m wykonywano pomiary miazszoS$ci
$niegu w profilu poprzecznym tacznie z poborem
probek $niegu, ktdre umozliwily m.in. obliczenie ma-
sy zgromadzonego w nim materialu mineralnego i
organicznego.

Natezenie procesoOw niweo-eolicznych
i ich wplyw na rzezbe

Na polach przylegltych do stanowisk pomiaro-
wych zaobserwowano w trakcie wystepowania proce-
sOw niweo-eolicznych przewiewanie pokrywy $niez-
nej do mikrozaglebien terenowych oraz wywiewanie
$niegu poza obreb pola. Niezwlocznie po catkowitym
wytopieniu si¢ $niegu przeprowadzono szczegdiowe
kartowanie terenowe, ktore wykazalo, iz w wielu
miejscach na powierzchniach pol wystepowalo resi-
duum deflacyjne w postaci materiatu gruboziarniste-
go o $rednicach od 2 do nawet 10 mm. Stwierdzono
rowniez mate fragmenty pokryw niweo-eolicznych w
depresjach mikroreliefu pol, co potwierdza, ze czgs¢
materialu niweo-eolicznego jest tylko przemieszcza-
na w obrebie pola i nie opuszcza jego granic.

Rezultaty prowadzonych badan wskazuja, iz w
okresie czterech dni, od 22 do 25 lutego 2007 r.,
w zlewni Perznicy wystapily procesy niweo-eoliczne
o charakterze ekstremalnym. Koncentracja zanie-
czyszczeni w pokrywie $nieznej dochodzita maksy-
malnie do 14 kg m~, przy $redniej 6,5 kg m™. Sa to
wartosci bardzo duze, biorgc pod uwage np. podawa-
ne przez Jahna (1969) koncentracje zanieczyszczen
w pokrywie $nieznej w Sudetach, ktore osiggaly mak-
symalnie 0,33 kg m™. Srednia akumulacja materiatu
mineralnego wynosila na badanych stanowiskach od
1,0 kg m” (Gdaniec) do 1,4 kg m” (Storkowo), co
daje odpowiednio przyrost warstwy okoto 0,7 mm i
okoto 1 mm. Sa to wartoSci bardzo wysokie wobec
25 ¢ m” w zlewni Chwalimskiego Potoku (dorzecze
gornej Parsety) zima 1993 r. (Kostrzewski, Szpikow-
ski, mat. niepublikowane), jak réwniez w poréwna-
niu z przecietna sedymentacjg zimowa w Sudetach —
0,5 kg m” (Jahn 1969). Na odcinku drogi polnej w
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Storkowie o dtugosci 100 m zostalo osadzone prawie
870 kg materiatu mineralnego i ponad 100 kg mate-
riatlu organicznego. W wawozie drogowym w Gda-
ncu, na dtugosci 55 m, w $niegu zakumulowane zo-
stato ponad 350 kg materiatu mineralnego i prawie
50 kg organicznego. Pod wzgledem natezenia aku-
mulacji obserwowane procesy niweo-eoliczne mozna
poréwnac ze wspolczesna sedymentacja zachodzaca
na koronie klifu wyspy Wolin podczas ekstremalne-
go opadu eolicznego (Hojan 2007).

W miejscach akumulacji materiatu po wytopieniu
pokrywy $nieznej zaobserwowano pokrywy ni-
weo-eoliczne o migzszosci dochodzacej maksymal-
nie do 4 cm i powierzchni do kilkudziesieciu m’
(Storkowo), a nawet kilkuset m* (Gdaniec — pobocze
drogi). Osady niweo-eoliczne byly szybko inkorporo-
wane do podloza przy wspoludziale cztowieka i ro-
§linnosci.

Poczyniono roéwniez obserwacje pozwalajace na
oszacowanie obnizania powierzchni p6l poddanych
deflacyjnemu dziataniu proceséw niweo-eolicznych.
W tym celu okreslono obszary, z ktorych materiat byt
zwiewany i deponowany w obnizeniach drogowych.
Przyjeto, ze material byl przemieszczany z calej sze-
rokosci odstonigtej powierzchni pola. W przypadku
Storkowa byt to pas pola o szerokoSci 200 m, podda-
nego jesienia zabiegom talerzowania i orki, nato-
miast w Gdancu byto to pole o szerokoSci 230 m,
rowniez po zabiegu talerzowania. Oszacowano po-
wierzchnig¢ deflacyjng dla Storkowa na 1,5 ha i dla
Gdanca na 1,2 ha.

Obliczone wskazniki denudacji niweo-eolicznej
dla okresu 22-25 lutego wynosza:

— Storkowo — 58 t km™, rownowazne obnizeniu po-

wierzchni pola §rednio o 0,04 mm,

— Gdaniec — 30 t km?, czyli srednie obnizenie po-

wierzchni o 0,02 mm.

Sa to wartoéci poréwnywalne z catorocznym
sptukiwaniem materiatu ze stoku o nachyleniu 2-4° i
dtugosci 40 m pod uprawa zyta, na co wskazuja dane
z powierzchni testowych erozji wodnej gleb w zlewni
gornej Parsety (Szpikowski 2003).

Probki materiatu pobranego z pol, pokryw eolicz-
nych oraz akumulowanego w pokrywie $nieznej
zostaly poddane analizom granulometrycznym. Uzy-
skane krzywe uziarnienia informuja zaréwno o zroz-
nicowaniu materiatu wyjSciowego (pobranego z war-
stwy ornej pol), jak i o selektywnym odprowadzaniu
materialu przez procesy niweo-eoliczne. Efektem se-
lektywnej deflacji jest, w przypadku stanowiska w
Gdancu, przejscie od sktadu mechanicznego piasku
luZznego Sredniego i drobnego (powierzchniowa war-
stwa gleby) do grupy piasku gliniastego lekkiego (po-
krywy niweo-eoliczne oraz osady zgromadzone w
$niegu). W przypadku Storkowa na powierzchni pola
wystepuje piasek gliniasty mocny, natomiast zawar-
to$¢ poszczegllnych frakcji akumulowanych w po-
krywach niweo-eolicznych oraz w $niegu pozwala za-
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liczy¢ te utwory do grupy charakterystycznej dla gliny
lekkiej stabo spiaszczone;.

Podsumowanie

Procesy niweo-eoliczne w warunkach zlewni
mlodoglacjalnych sg czasowo ograniczone do specy-
ficznych warunkéw wietrzno-$niezno-termicznych
okresu zimowego, natomiast przestrzennie do grun-
tow rolnych bez ochronnej szaty roSlinnej. Odstonie-
te powierzchnie pol podlegaja deflacji i sa Zrodtem
dostawy materiatu niweo- eolicznego do ograniczo-
nych, punktowo linijnych mle]sc sprzy]a]qcych inten-
sywnej akumulacji. Procesy niweo-eoliczne rowniez
w warunkach nizowych mozna uznac¢ za wazny czyn-
nik geomorfologlczny, ktory generalnle prowadzi do
wyrownywania powierzchni ziemi. Uzyskane dane
iloSciowe $wiadcza o tym, ze denudacja w wyniku
procesdw niweo-eolicznych moze by¢ poréwnywalna
z wielkoScia sptukiwania na stokach uzytkowanych
rolniczo z uprawami zbozowymi.

Zachodzace wspolcze$nie na Pomorzu Zachod-
nim przemiany w strukturze uzytkowania ziemi, ta-
kie jak zmniejszanie obszaréw nieuzytkdw i ugorow,
powiekszanie gospodarstw rolnych, wprowadzanie
intensywniejszej agrotechniki, moga przyczyniac si¢
do wzrostu natezenia denudacji i sedymentacji ni-
weo-eolicznej.
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