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Wstep

Przy$pieszona erozja wodna wymieniana jest na pierwszym miejscu wsrod
czynnikéw degradujacych gleby, a najbardziej destrukcyjng formg erozji wodnej
jest erozja wawozowa. Wyzyna Lubelska zaliczana jest do silnie rozczlonkowa-
nych erozja wawozowa [JOZEFACIUK, JOZEFACIUK 1992]). Rozwojowi erozji wawozo-
wej na Wyzynie Lubelskiej sprzyja bogactwo form hipsometrycznych, o czym
$wiadczy wyodrebnienie az 9 subregionéw [DYLIKOWA 1973] oraz wystgpowanie
gleb wytworzonych z lesséw.

Od wielu lat prowadzone sg badania majgce na celu wypracowanie skutecz-
nych metod stabilizacji wawozéw. Powszechnie znana jest gleboochronna funkcja
roflinnosci. Jednak w niektérych przypadkach, szczegélnie w trakcie intensywne-
go rozwoju wawozu, wprowadzenie roSlinnosci jest niemozliwe bez wykonania
dodatkowych zabezpieczeni technicznych. Jednym z pierwszych obiektéw w Pol-
sce, gdzie wykonano profesjonalng zabudowe biotechniczng, jest kompleks umoc-
nionych wawozéw w Opoce Duzej wg koncepcji ZIEMNICKIEGO [1966].

W niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ funkcjonowania biotechnicznej
zabudowy zboczowego wawozu nr 3 w Opoce Duzej po uplywie 38 lat od zreali-
zowania projektu.

Material i metody badan

Miejscowo§¢ Opoka Duza lezy w zachodniej czgSci Wyzyny Lubelskiej w
poblizu Annopola, w mezoregionie Wzniesienia Urz¢dowskie [KONDRACKI 1998].
Podziat klimatyczny terenu zaliczany jest do dzielnicy opolsko-putawskiej ze $red-
nim rocznym opadem 520 mm [ZINKIEWICZ., ZINKIEWICZ 1975].

Wawdz nr 3 (rys. 1) wytworzyt si¢ w dnie glebokiej doliny. Zajmuje powie-
rzchni¢ 4,8 ha. Jego dhigo$¢ wynosi 650 m, maksymalna gleboko$¢ i szerokosé
odpowiednio 30 m i 130 m. W Srodkowej czgéci wawdz rozgatezia sig na trzy od-
nogi. Sredni spadek dna od czofa odnogi §rodkowej do wylotu wawozu wynosi
7,7%, a maksymalny 22,1%. W przekroju wawoz zblizony jest do litery V, ma
zbocza przewaznie strome i urwiste o nachyleniu od 59 do 102%, a szeroko$§¢
dna miejscami nie przekracza 0,5 m.

Badania wykonano w latach 1996-2000. W okresie badafi prowadzono reje-
stracj¢ proceséw erozyjnych w wawozie. W 1997 roku wykonano pomiary niwela-
cyjne dna wawozu, a poréwnanie otrzymanych wynikéw z wynikami pomiaréw z
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1970 roku pozwolito na okre§lenie zmiany niwelety dna, obliczenie kubatury
przemieszczonego materiatu glebowego oraz oceng dziatania budowli hydrotech-
nicznych umacniajacych progi erozyjne. W 1999 roku okres$lono strukturg uzytko-
wania zlewni. W 2000 roku wykonano badania glebowe oraz pomiary pierSnicy
drzew i uproszczony opis stosunkéw florystycznych. Nazwy lacifiskie podano wg

MIRKA i in. [1995]. Stan techniczny budowli hydrotechnicznych okreSlono wizual-
nie.
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Rys. 1. Plan sytuacyjno-wysoko$ciowy wawozu
Fig. 1. Altitude scheme of the gully

Wyniki i dyskusja

Waw6z ma zlewnig o powierzchni 38,92 ha. Grunty orne zajmuja 12,76 ha,
co stanowi 32,8% ogodlnej powierzchni zlewni. Las (20,84 ha) stanowi 53,5%, a
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stosunkowo duzo, bo az 2,53 ha, czyli 6,5% og6lnej powierzchni zlewni zajmuja
grunty nieuzytkowane (odlogi). Pozostaly udzial uzytkéw stanowia: zadarnienia ~
2,3%; sady ~ 1,8%; drogi gruntowe — 1,6%; zabudowania — 1,1%; zakrzewienia ~
0,4%.

W badanym wawozie wystgpuja gldwnie gleby bielicowe wytworzone z pia-
sku luZnego i stabo gliniastego (odkrywka I, II1, IV, VI, XII) oraz gleby plowe
powstate z materialu pylastego lub piasku stabo gliniastego pylastego (odkrywka
IX 1 X). W odnodze §rodkowej (odkrywka VII) wystepuja gleby brunatne wytwo-
rzone z piasku gliniastego lekkiego. Dno wawozu wyscielaja gleby deluwialne
wytworzone z piaskéw luznych (odkrywka II, VIII, XI) i gliny piaszczystej (odkry-
wka V). Lokalizacje odkrywek glebowych pokazano na planie sytuacyjno-wysoko-
§ciowym (rys. 1).

Zawarto$¢ prochnicy w wierzchniej warstwie gleby jest zalezna od lokaliza-
¢ji i wynosi od 0,51do 3,87%, ale najczgsciej jest mala i nie przekracza 1%.
CaCO, wystgpuje w badanych glebach gléwnie na dnie wawozu (0,92-15,68%).
Zasobna w ten skladnik jest réwniez skata lessowa — 9,56%. Odczyn gleb jest
przewaznie kwasny, a odczyn obojgtny lub lekko zasadowy maja gleby brunatne i
deluwialne. Wspétczynnik przepuszczalnosci wodnej gleb jest do§¢ duzy od 298
do 993 cm-d-1. Mniejszy wspélczynnik przepuszczalnosci maja gleby ptowe (od 15
do 69 cm-d-).

W lewej odnodze wawozu i jej zlewni wystgpuje drzewostan sosnowy (Pinus
sylvestris 1..) jednopigtrowy o wysokosci okoto 22 m, z niewielkg domieszka dgbu
szyputkowego (Quercus robur 1..) i brzozy brodawkowatej (Betula pendula ROTH.).
Srednia pier§nica sosny pospolitej (Pinus sylvestris L.) wynosi 25 cm (max. 39
cm). Drzewostan jest do§¢ zwarty. Pokrycie powierzchni wynosi okoto 80%. Jed-
nak pomimo stosunkowo duzZego zwarcia drzewa sg stabo oczyszczone. W skiad
podszytu (pokrycie 50%) wchodzi: dab szyputkowy (Quercus robur L.), grab zwy-
czajny (Carpinus betulus 1..), §liwa tarnina (Prunus spinosa L.), berberys pospolity
(Berberis vulgaris L.), czeremcha amerykariska (Padus serotina (EHRH.) BORKH.),
bez czarny (Sambucus nigra 1..). W runie (pokrycie 70%) rosna giéwnie siewki
drzew i ro$linno$¢ zielna.

Stabsze wyniki zalesienia osiggnigto w pozostalej czesci wawozu. Obecnie
drzewostan sklada si¢ z: lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mii.), klonu jaworu
(Acer pseudoplatanus 1..), jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior 1..), sosny pospo-
litej (Pinus sylvestris L.), olszy czarnej (Alnus glutinosa (L.) GAERIN.), robinii aka-
cjowej (Robinia pseudacacia 1..) 1 dgbu szyputkowego (Quercus robur 1..). Zwarcie
drzewostanu jest luZne, pokrycie powierzchni wynosi 40%. Drzewa o wysokosci
15 m posiadaja klody bardzo stabo oczyszczone i piersnice rzadko przekraczajaca
20 cm. Jedynie powyzej czota odnogi Srodkowej drzewostan jest zwarty (pokrycie
wynosi 90%) i rokuje nadzieje hodowlane. W skiad podszytu (pokrycie 40%)
wchodzi gléwnie: czeremcha amerykafiska (Padus serotina (FEHRH.) BORKH.), je-
sion wyniosly (Fraxinus excelsior L.), grab zwyczajny (Carpinus betulus L.), lesz-
czyna pospolita (Corylus avellana 1..), bez czarmy (Sambucus nigra 1.), berberys
pospolity (Berberis vulgaris 1..), §liwa tarnina (Prunus spinosa L.), robinia akacjo-
wa (Robinia pseudacacia 1..), dab szyputkowy (Quercus robur L.). W runie (pokry-
cie 30%) rosng gtéwnie siewki drzew i krzewéw wystepujacych w wawozie oraz
ro$linnoé¢ zielna.

Dzigki wprowadzonej zabudowie biotechnicznej wawozu obserwuje sie obe-
cnie jego stabilizacjg, chociaz w miejscach skoncentrowanego sptywu wody wido-
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czne s3 $lady proceséw erozji wodnej. Lokalizacjg¢ szkéd erozyjnych pokazano na
rysunku 1.

Po opadzie burzowym w sierpniu 2000 roku rozmywy zarejestrowano w
dnie odnogi bocznej na zboczu o wystawie S. Ponizej stopnia skrzynkowego pow-
stala ztobina o §redniej szerokosci 0,2 m, glebokosci 0,17 m i dtugosci 20 m oraz
prdg erozyjny o wysokosci 0,6 m, a ponizej niego ztobina o szerokosci 0,6 m, gle-
bokosci 0,3 m i dugosci 7 m. Objetosé ztobin wynosi 1,94 m3, a objetosé osadzo-
nego na dnie wawozu materialu glebowego oszacowano na 6,6 m®. Powigkszyla
si¢ zlobina powstala podczas splywu roztopowego w 1979 roku w prawej odnodze
wawozu powyzej stopnia skrzynkowego [ZIEMNICKI i in. 1980]. W 1997 roku jej
dhugos¢ wynosita 23 m, maksymalna szeroko$¢ 3 m, glebokosé 1,38 m, a objgtosé
21 md. Splyw roztopowy na poczatku marca 1999 roku zwigkszyt jej dlugosé¢ do
24 m, a objeto$¢ wzrosta do 22,5 m?. Kolejny splyw wywolany opadem burzowym
w sierpniu 2000 roku zwigkszyt jej dlugosé do 25,5 m, a objetos¢ do 25 m?. Réw-
niez po tym opadzie w odnodze prawej na zboczu wawozu powstaly dwa rozmywy
o objetosci 2 m*w miejscach spltywu wody z drogi do wagwozu. W dnie powstata
7lobina, kidrej $rednia glebokos¢ wynosita 0,15 m, szeroko$¢ 0,3 m, a dlugosé
38 m. Powyzej przelewu tréjkgtnego zarejestrowano ztobine o $redniej glebokosei
0,2 m, szerokosci 0,4 m i dlugosci 10 m. Ponizej przelewu powstata Ztobina o §re-
dniej glebokosci 0,15 m, szerokosci 0,5 m i dlugosci 7 m. W okresie badait w od-
nodze lewej i §rodkowej nie rejestrowano §ladéw proceséw erozyjnych. Nalezy
zatem przypuszczaé, ze material glebowy osadzony powyzej progu zelbetowego, w
miejscu gdzie wawdz rozgalezia si¢ na trzy odnogi, pochodzi giéwnie z prawej
odnogi wawozu. Kubature namuléw okre$lono na 16 m3, natomiast fgczna kuba-
tura materialu wymytego z odnogi prawej wyuosi tylko 9,03 m?, $wiadczy to o
transporcie zawiesiny glebowej ze zlewni oraz z rozmywanej drogi do wawozu.
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Rys. 2. Protil dna wawozu nr 3: 1 - rz¢dne dna w 1997 roku; 2 — namyw (+), rozmyw
(=) w okresie 1970-1997 w cm; 3 — hektometry

Fig. 2. The gully no. 3 bottom profile: 1 - bottom ordinates in 1997; 2 - silting up
(+) and washing out (=) in the period 1970~ 1997 in c¢m; 3 — hectometers

o

Analizujgc wyniki pomiaréw niwelacyjnych dna wawozu z lat 1970 i 1997
od czota odnogi §rodkowej do zapory przeciwrumowiskowej mozna stwierdzié, ze
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dno wawozu uleglo podwyzszeniu, $wiadczy to o przewadze akumulacji materiatu
glebowego nad wynoszeniem (rys. 2). Najwigksze podniesienie dna wystapito w
dolnej czesci wawozu powyzej zapory przeciwrumowiskowej maksymalnie o
0,95 m. Obnizenie dna wystgpito na odcinkach o dlugosci okolo 12 m poniZej
stopni skrzynkowych umacniajacych progi erozyjne w gérnej czesci odnogi (mak-
symalnie o 0,13 m). W ciagu 27 lat na dnie osadzito si¢ 600,2 m3 materiatu gle-
bowego. Przy §redniej szerokoSci dna 3,5 m i dlugodci 516 m, daje to warstwg
namutéw o miazszosci 0,33 m.

W odnodze prawej réwniez na zdecydowanie wigkszej diugosci dno ulegto
podwyzszeniu maksymalnie o 1,19 m (rys. 3). Srednia miazszo$¢é osadzonych na-
muléw wynosi 0,32 m. Przy $redniej szerokosci dna okoto 4,3 m i dlugo$ci 167 m,
w okresie 27 lat na dnie tej odnogi osadzilo si¢ 226,1 m? materialu glebowego.
Obnizenie dna zarejestrowano w dolnej cze$ci odnogi na dlugosci 17 m, maksy-
malnie 0 0,55 m.

50m

'

o 46

44

42

40

38

36

34

32

30

28
1 B
2 7 3

3 3+62 4 s 5+50 m

Rys. 3. Profil dna odnogi prawej wawozu nr 3: 1 - rzedne dna w 1997 roku: 2 -
namyw (+), rozmyw (-) w okresie 1970 — 1997 w cm; 3 — hektometry; 4~ plan
dna wawozu z rozmywem

Fig. 3. The right arm gully no. 3 bottom profile: 1 — bottom ordinates in 1997; 2 —
silting up (+) and washing out (-) in the period 1970-1997 in cm; 3— hecto-
meters; 4— sketch of the gully bottom with outwash

Z analizy pomiaréw niwelacyjnych dna odnogi lewej wawozu wynika, Ze nie
zachodzg tu procesy erozyjne oraz nie wystgpuje transport materiatu glebowego
ze zlewni do wawozu (rys. 4). Swiadezy o tym fakt, ze zbiorniki utworzone powy-
zej budowli hydrotechnicznych przez ich §cianki czotowe wystajace ponad dno
wawozu (maksymalnie 0,59 m) nie zostaly zamulone.

Budowle hydrotechniczne wykonane w wawozie s3 w zadowalajacym stanie
technicznym. Tylko w odnodze §rodkowej jeden stopief skrzynkowy ulegt uszko-
dzeniu i prég erozyjny zaczyna przesuwaé si¢ ku gérze. W dwdch stopniach
skrzynkowych, w poduszkach w ktérych stoi woda, w dolnych cz¢sciach Scian wi-
doczna jest korozja betonu. Prawdopodobnie zasadniczym powodem wystgpowa-
nia tego zjawiska jest oddzialywanie na beton nagromadzonej w stopniu skrzyn-
kowym duzej iloéci substancji humusowej i wody. Uszkodzeniu ulegt bystrotok
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wykonany w odnodze $rodkowej wawozu ponizej drugiego stopnia skrzynkowego
(liczac od czola odnogi).
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Rys. 4. Profil dna odnogi lewej wawozu nr 3: 1 — rzedne dna w 1997 roku; 2 - hekto-
metry

Fig. 4. The left arm gully no. 3 bottom profile: 1 — bottom ordinates in 1997; 2 -
hectometers

Zagospodarowanie wawozéw jak i ochrona gruntéw przed erozja wawozo-
wa jest jednym z zadan kompleksowego programu zagospodarowania tych grun-
téw 1 ich rekultywacji oraz niedopuszczenia do dalszej dewastacji terenu. Rozpa-
trujac przedstawiony kierunek biotechnicznej zabudowy wawozu w Opoce Duzej,
pod wzgledem ochronnej skutecznosci zastosowanych rozwigzan, nalezy oceni¢ go
pozytywnie. Po uplywie 38 lat od zrealizowania projektu wawéz nie poglebit sie i
nie powigkszyl swoich rozmiaréw. Osiagniecie takich wynikéw byto mozliwe dzie-
ki wprowadzeniu w pierwszym etapie zabudowy wawozu, budowli hydrotechnicz-
nych umacniajacych linie cickowe. Stopnie skrzynkowe i progi zelbetowe skutecz-
nie utrwalily dno przed erozja liniows nie dopuszczajac do dalszego pogiebiania
sig wawozu. Oprdcz skutecznej stabilizacji dna, budowle hydrotechniczne razem z
zabudowa biologiczna przyczynily si¢ do zatrzymania namutéw. Osadzajacy si¢ na
dnie wawozu zyzny material glebowy przyczynia si¢ do lepszego wzrostu i rozwo-
ju rodlinnosci, ktéra dodatkowo chroni dno przed rozmywaniem.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna oceni¢ przydatnoéé poszcze-
g6lnych budowli hydrotechnicznych i ich rozmieszczenia w rzeZbie wawozéw.
Umacnianie stosunkowo niskich progéw erozyjnych budowlami Zelbetowymi w
wawozach o zalesionych zlewniach wydaje si¢ niecelowe. Wprawdzie budowle
skutecznie utrwalily progi erozyjne, ale nie przyczynily si¢ do zatrzymania mater-
iatu glebowego, poniewaz las porastajacy zlewni¢ hamuje procesy erozyjne i
zmniejsza odplyw powierzchniowy [Parys 1999]. Prawdopodobuie wystarczytoby
wyréwnanie niskich progéw i umocnienie ich budowlami faszynowymi, a nastep-
nie nalezalo wprowadzi¢ w to miejsce ro§linno$¢. Podobne rozwiazania sugeruja
MAZUREK i WEGOREK {1987]. Natomiast w wawozach, ktérych zlewnie uprawiane
sa rolniczo, a splyw powierzchniowy kierowany jest do wawozu, tego typu budo-
wle wydaja si¢ by¢ nieodzowne. Przyczyniaja sie one do stabilizacji dna oraz za-
trzymuja znaczne iloSci materiatu glebowego.

Zapora przeciwrumowiskowa zamykajaca wawdz spelita swoje zadanie,
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chociaz spodziewano sig, Ze zatrzyma znacznie wigcej namuléw niz to uczynita.
Fakt ten mozna thumaczy¢ mniejszym doplywem materiatu glebowego, ktéry za-
trzymywany byt w gérnej czgSci wawozu przez skutecznie dzialajaca zabudowe
biotechniczng. Przy wiasciwej zabudowie wawozu zapora przeciwrumowiskowa
moze by¢ zastapiona mniejsza budowla (progiem Zelbetowym, stopniem skrzyn-
kowym lub groblg ziemng).

Whioski

1.  Nalezy dazy¢ do likwidacji drég biegnacych w bliskim sasiedztwie wawozéw.
W przypadku gdy jest to niemozliwe nalezy zapewni¢ bezpieczne odprowa-
dzenie wody z drogi na dno wawozu.

2. Umocnienia techniczne czynnych wawozéw sg niezbgdne dla wprowadzenia
zabezpieczeil biologicznych, ktére z czasem petnig giéwna funkcje przeciw-
erozyjng.

3. Stopnie skrzynkowe i progi zelbetowe skutecznie umacniaja progi erozyjne
na liniach ciekowych oraz przyczyniajg si¢ do zatrzymania materialu glebo-
wego i stabilizacji dna wawozu.

4.  Zabudowa techniczna wawozéw wymaga okresowych przegladéw i ewentu-
alnych niezbednych napraw lub konserwacji, a ro§linnoé¢ odpowiedniej pie-
legnacji. Rozmywy powstate w bliskim sasiedztwie budowli nalezy likwido-
waé poniewaz mogg doprowadzi¢ do ich zniszczenia.

5. Zastosowanie zelbetowych budowli hydrotechnicznych powinno byé ogra-
niczone do niezbgdnego minimum. Nalezy je stosowaé tylko w przypadku
konieczno$ci uzyskania szybkiej i pewnej ochrony przed procesami erozyj-
nymi gruntéw rolnych i terenéw zurbaunizowanych. Niecelowe wydaje sig
stosowanie ich do umacniania niskich progéw erozyjnych w wawozach o
zalesionych zlewniach. Niskie progi nalezy zabezpiecza¢ przy pomocy pro-
wizorycznych budowli technicznych (faszynowych, faszynowo - ziemnych) i
zabiegéw biologicznych. Za takim rozwigzaniecm przemawia réwniez wysoki
koszt budowy 1 konserwacji budowli zelbetowych, a koszty konserwacji
rosng wraz z wiekiem budowli.

6.  Przy wihasciwej zabudowie przeciwerozyjnej wgwozu, niecelowe wydaje si¢
stosowanie zapory przeciwrumowiskowej zamykajacej wawoz.

Literatura
DYLIKOWA A. 1973. Geografia Polski — Krainy Geograficzne. PZWSz., Warszawa:
616 ss.

JOZEFACIUK Cz., JOZEFACIUK A. 1992. Gesto$¢ sieci wgwozowej w fizjograficznych kra-
inach Polski. Pam. Pufawski, suplement 101: 51-66.

KONDRACKI J. 1998. Geografia regionalna Polski. PWN, Warszawa: 440 ss.

Mazurek T., WEGOREK T. 1987. Wphw wiytkowania zlewni na procesy erozyjne w
umocnionych wgwozach. Rocz. Glebozn. 38(1): 199-208.



172 A. Mazur

MIREK Z., PIEKOS-MIRKOWA H., ZAJAC A., ZAJAC M. 1995. Vascular plants of Poland a
checklist. Polish Academy of Sciences, w: Szafer Institute of Botany. Polish
Botanical Studies. Guidebook Series. 15: 215 ss.

PALYs 8. 1999. Splywy roztopowe i procesy erozyjne na terenach lessowych w 1999 r.
Acta Agrophysica 23: 107-113.

ZIEMNICKI 8. 1966. Zastosowanie stopnia skrzynkowego do umacniania dna wgwo-
z6w na przykladzie wgwozu w Opoce Duzej. Wiad. IMUZ 5(4): 11-35.

ZIEMNICKI S., PALYS S., WEGOREK T. 1980. Ocena ilosci i jakoSci materiatu glebowego
osadzonego na dnie wgwozu w Opoce Duzej. Rocz. Glebozn. 31(3/4): 203-209.

ZINKIEWICZ W, ZINKIEWICZ A. 1975. Atlas klimatyczny wojewédztwa lubelskiego
1951-1960. Wyd. UMCS Lublin.

Stowa kluczowe:  wawéz, erozja, umocnienia biotechniczne
Streszczenie

Badania wykonano w wawozie nr 3 w Opoce Duzej, w ktérym na poczatku
lat 60-tych wykonano intensywna przeciwerozyjna zabudowe biotechniczna.

Na podstawie badai mozna stwierdzi¢, Ze zastosowana zabudowa wawozu
okazala si¢ skuteczna. Wawéz nie poglebit sie i nie powiekszyl swoich rozmiaréw.
Na dnie wawozu obserwuje sig gléwnie akumulacje materialu glebowego. W
ciggu 27 lat na dnie osadzito si¢ 830 m3 namutéw. Budowle hydrotechniczne sku-
tecznie utrwalily progi erozyjne i dno wawozu przed erozja liniowa i s3 w zado-
walajacym stanie technicznym pomimo braku konserwacji. Jednak stosowanie
tego typu budowli w wawozach, ktérych zlewnie sa zalesione, wydaja sig niecelo-
we, poniewaz las hamuje procesy erozyjne i zmniejsza odplyw powierzchniowy.

THE ANALYSIS OF FUNCTIONING
OF BIOTECHNICAL CONSOLIDATION IN A GULLY

Andrzej Mazur
Department for Land Reclamation and Agricultural Structures,
Agricultural University, Lublin

Key words:  gully, erosion, biotechnical consolidations
Summary

The studies were carried out in gully No 3 in Opoka Duza where intensive
anti-erosion bio-technical consolidations were made at tlie beginning of the 60’s.
On a base of studies it can be stated that applied gully buildings appeared to be
efficient. Gully did not get deeper and did not enlarge its dimensions. Mainly the
accumulation of soil material is observed at the bottom of the gully. In 27 years,
about 830 m3 of warp accumulated at the bottom. Hydro-technical buildings effi-
ciently strengthened the erosion threshold and ravine bottom against linear ero-
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sion and they are in a sufficient technical state despite the lack of conservation
works. However, the use of this type of buildings in the gullies whose basins are
covered with forests, seem to be aimless because woods inhibit the erosion pro-
cesses and reduces the surface out-flow.
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