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WSTEP

Wieloletnie obserwacje i badania nad sposobami umocnien wawozow
wykazaly, ze skuteczne zapobieganie dalszemu rozwojowi i ustabilizo-
wanie wawozu w wiekszosci wypadkoéw jest mozliwe jedynie przez za-
stosowanie wzajemnie uzupelma;acych sie umocnien technicznych i ras-
linnych [6, 9]. ;

W Opoce Duzej k. Annopola znajduje sie wiele wawozoéw umocnio-
nych w latach 1962-1964 wedtug projektu sporzadzonego przy doradztwie
naukowym S. Ziemnickiego |2, 3, 6]. Zastosowano tu !gcznie umocnienia
techniczne i roslinne. Jest to najwiekszy i jeden z nielicznych tego ro-
dzaju w Polsce teren badawczy i dydaktyczny stuzgcy rozwojowi mauki
i szkoleniu.

Od chwili wprowadzenia zabiegéw opublikowano wiele prac omawia-
jacych wymiki réznorakich badan wykonanych w tym obiekcie \[2-4, 6,
9, 10]. Niniejsze opracowanie ma za cel omoéwienie skutkow umocnien
technicznych i ro$linnych na przykladzie odnogi wawozu oznaczonego
liczbg 3 [6, 8]. Odnoge te oznaczono symbolem 3a (rys. 1). Wybor tego
wawozu podyktowany byl duza aktywnoS$cig proces6w erozyjnych za-
chodzacych tu w okresie wprowadzania umocnien, a takze jego stanem
obecnym. :

Wawbz obserwowano w okresie od 1962 do 1976 r. Niwelacje dna wa-
wozu wykonano w 19701 1976 r., a badanla glebowe w 1974 r.

* Badania :czeéciéwo-‘ﬁnansowane przez Instytut Badaweczy Leénictwa.
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CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Poiozenie i rzezba

Charakterystyke wawozu nr 3 podano w poprzednich publikacjach
[4, 6, 9]. Polozenie odnogi 3a pokazano na szkicu sytuacyjnym (rys. 1).
Zlewnia wawozu 3a ma powierzchnie ok. 12 ha. Ma ona ksztalt wydiu-
zony; dlugo$é wynosi ok. 700 m a szeroko$¢ ok. 130 m. Spadki w gérnej
czeSci zlewni sg rzedu kilku procent, w Srodkowej do ok. 20%, a w do-
Inej czesci ok. 50% (rys. 2). Najwieksze deniwelacje zboczy wystepujg
przy ujsciu odnogi do gléwnego wawozu. Roéznica wysoko$ci pomigdzy
wododzialem a dnem wawozu w tym miejscu wynosi ok. 40 m. Sam wa-
woz jest formg stosunkowo malg o diugos$ci ok. 200 m i szerokosci ok.
30 m. Najwiekszg gleboko$é (ok. 8 m) posiada przy ujsciu. Sredni spa-
dek dna wawozu wynosi 11,6%. Zbocza sg strome a czesto bardzo stro-
me (spadek 90%0 — rys. 3, przekroj I-K). '

Omawiana odnoga biegnie wzdluz dolnej krawedzi obnizenia o for-
mie kotla wyzlobionego w skale wapiennej (opoce) i nastepnie wypet-
nionegc materialami piaszczystymi i pylastymi. Srednica tego kotla jest
rzedu kilkuset metréw a polgczenie z dnem doliny Wisty jest wagskie —
ok. 35 m. Jest to jakby przetom w skale wapiennej, z ktérej zbudowane
jest w tym miejscu zbocze doliny Wisly. Migzszos¢ materialow wypet-
niajgcych ten kociot jest znaczna, zapewne ponad 10 m i jedynie na dnie
rozmytych wawozéw widoczne sg pojedyncze okruchy wapienia. W 1962 r.
w okresie rozpoczecia prac nad umacnianiem, dno wawozu — zarowno
glownego jak i bocznych (w tym omawianej odnogi) — bylo silnie roz-
myte i niemal cale pokryte rumoszem wapiennym. Podobnie rumosz by?
widoczny u podnéza Scian wawozu. Na dnie wawozoéw znajdowaly sig
progi erozyjne wysokosci od 1 do 2 m, rozmywane byly Sciany i tworzyly
sie nowe odgalezienia.

Omawiana odnoga jest formg mlodg o wagskim dme ‘1-stromych Scia-
nach (przekréj poprzeczny I-K, rys. 3). Widoczne sg takze mieréwnosSci
na zboczu $wiadczace o tym, ze zachodzily ruchy masowe, jak spelzywa-
nie, nieduze osuniecia. Wedtug klasyfikacji Sobolewa [5] omawiana odno-
ga znajduje sie w II stadium rozwoju.

Klimat

Omawiany obiekt lezy w zgsiegu klimatu Dzielnicy NadwiSlanskiej.
Dane charakteryzujgce te dzielnicg pochodzg ze stacji meteorologicznej w
Pulawach: opad §redni roczny wynosi 581 mm, temperatura Srednia rocz-
na +7,6°C. Silne deszcze wystepujg w okresie od maja do wrzesSnia. Opad
sredni roczny (za lata 1960-1972) dla odleglego od wawozu o ok. 5 km An-
nopola wynosi 570 mm.
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174 STEFAN ZIEMNICKI I IN.

Uzytkowanie

Zlewnia wawozu w wiekszosci uzytkowana jest rolniczo (75%). Orane
sa nawet zbocza o spadkach powyzej 20%0, a do 1974 r. uprawiano rolni-
czo tereny o mnachyleniu dochodzgcym do 50%o. Fragmenty pol o tak du-
zych spadkach zostaly wylgczone z uprawy i rolnicy prébujg je zalesié,
co zreszta wobec wyjalowienia gleby przez erozje i braku wilgoci nie
dato do 1976 r. widocznych efektéw. W miejscach, gdzie wytworzyly sie
skarpy, w wyniku orki w poprzek spadku, same pola (lawy taraséw mnao-
rywanych) majg nachylenia niewielkie (rys. 2 i 4) i s3 uprawiane rolniczo.

Rys. 4. Starasowane zbocze doliny. U dolu widoczna nieumocniona droga i zbocze
zadrzewionego wawozu, 1975 r. Fot. S. Ziemnicki

Niewielki udzial w strukturze uzytkowania gruntéw majg obszary
lesne i zadrzewione — ok. 20%. Sg to tereny najczesciej zle zagospodaro-
wane. Charakterystyka ich bedzie podana w dalszych rozdzialach.

Zlewnia wawozu 3a obejmuje cze$¢ terenéw zabudowanych wsi Opo-
ka D. Stanowig one ok. 0,6%0 calej powierzchni zlewni. Drogi gruntowe,
z reguly zaglebione do ok. 1 m, biegng najnizszymi miejscami zlewni
a nastepnie obok wawozu.
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Gleby

Gleby badano na liniach przekrojow niwelacyjnych biegngcych przez
Zbocza i po dnie wawozu. Na terenie zlewni wystepuja glownie gleby bie-
licowe pylaste silnie spiaszczone prawdopodobnie pochodzenia wodnolo-
dowcowego. Lokalnie, na obrzezach zlewni znajdujg sie gleby nalessowe
a ma dnie doliny gleby na rumoszu wapiennym — redziny.

Nizej podano krétkie opisy charakterystycznych odkrywek. Brak we-
glanu wapnia oznaczono symbolem: HCl—, a obecnos¢ HCIl+.

Odkrywka nr XV — wierzchowina, pole orne (przekr6j C-D)

0—18 em — warstwa préchniczna barwy szarej, piasek gliniasty lekki pyla-
sty, HCl-, przejscie ostre;
18—40 cm — poziom eluwialny barwy jasnozéitej z odcieniem szarym, py} pia-
szczysty, HCl-;
40—140 cm — na przemian warstwy barwy brazowej i Z6itej o migzszoSci
10-15 cm, pyt piaszezysty, HCI-;
140—205 cm — piasek slabogliniasty barwy z6itej, HCl—;
205—240 cm — piasek slabogliniasty barwy z6itej, HCl+.

Odkrywka mr IX (gleba nalessowa) — strome zbocze doliny o wystawie
poludniowo-wschodniej, pole orne (przekr6j E-F)

0—15 ¢m — warstwa préchniczna barwy szarozéttej, pyl, HCl--;
15—150 ¢m — skala lessowa, HCl+;

Odkrywka nr XIII (redzina) — dno doliny, pole orne (przekroj C-D)
0—40 cm — warstwa préchniczna barwy ciemnoszarej, piasek gliniasty mocny
pylasty z okruchami opoki, HCl+;

40—50 cm — glina lekka barwy z6éttoszarej, HOI-;
50—70 cm — rumosz marglu kredowego z materialem o skladzie gliny ciezkiej,

HCl+;
70—150 cm — okruchy opoki, HCl+

Odkrywka nr III — w zamulonym dnie wawozu (przekréj A-B)

0—750 cm — material namyty, warstwowany, pyl piaszczysty barwy szarej,

okruchy opoki, HCl+;
150—170 cm -~ piasek luZny, jasnozbity, HCl+;
170—210 cm — piasek gliniasty lekki, okruchy oipoki, HCl1+

Sklad mechaniczny, niektére wlaSciwosci fizyczne i chemiczne gleb
w zlewni i wawozie ilustrujg tabele od 1 do 3. Potozenie odkrywek po-
dano w tabeli 2. Z danych wynika, ze gleby na wierzchowinie maja za-
chowany maturalny profil bedacy wynikiem dlugotrwalych proceséw gle-
botwérezych. Na zboczach wskutek erozji wodnej profil glebowy jest
znacznie splycony lub calkowicie wyerodowany. Na polach uprawnych
gleba w warstwie prochnicznej jest dobrze przepuszczalna. Najwigksza
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Tabela 1
Sklad mechaniczny gleb
Nr Glebo- Szkie- Procentowa zawarto$¢ czastek o $rednicy w mm S '
uma
odkryw- ‘ko$é let 1- 01— 0,06— 0,02— 0,006— <<0,002 <0.02
ki cm A 0,1 - 0,05 0,02 0,006 0,002 ?
I 10—20 8,4 57 9 13 5 8 8 21
90—100 4,9 50 14 15 6 5 10 21
140—150 8,5 55 8 13 6 6 12 24
Inn 10—20 5,7 54 9 14 8 6 9 23
40—50 16,1 46 12 18 8 6 10 24
70—-80 - 135 = 56 13 12 5 6 8 19
150—160 7,0 86 6 3 1 1 3 5
-190—200 45 - 70 8 8 3 3 8 14
Iv 5—15 5,8 65 8 12 4 5 6 15
S 35—-45 53,3 86 4 3 2 1 4 7
VII 5—15 1,6 50 . 10. 19 7 3 11 21
35—45 18,9 62 8 12 4 3 11 18
60—70 80,3 56 7 12 6 5 14 25
VIII 5—15 - 34 22 28 8 5 3 16
40-50 = — 39 22 26 6 2 5 13
80—90 - 63 18 11 4 1 3 8
180—190 =~ — 64 16 . 13 . 2 3 7
IX 3—10 — 19 25 39 7 4 6 i5
' 30—40 — 6 14 59 9 6 6 21
140—150 — 10 16 50 11 7 6 24
XI11 5—15 - 38 19 28 9 2 4 15
30— 40 - 28 22 34 9 5 2 16
50—60 — 37 18 26 4 4 11 19
80—90 — 49 16 20 2 2 11 15
150—160 — 42 18 30 . 4 3 . 3 10
XIII 5—15 19,2 58 12 14 6 3 7 16
4050 27,8 55 8 11 9 4 13 26
50—70 53,3 24 6 9 10 6 45 61
X1V 10—20 - 66 12 14 3 3 2 8
70 —80 - 82 9 5 1 1 2 4
120—130 = 56 16 12 3 2 11 16
135—145 - 82 10 4 1 1 2 4
170—180 — 41 19 22 6 3 9 18
XV 5—15 — 53 16 19 T 1 4 12
25—135 — 51 16 22 6 3 2 11
55 —65 — 37 16 27 4 3 13 20
140—150 — 79 8 . 6 2 1 4 7
190—200 — 70 13 11 2 1 3 6
220—230 — 82 6 7 2 1 2 5
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T a bela 2
Niektére wlasciwosci chemiczne gleb
_ Préchni-
Nr i polozenie odkrywki Glebokosé ca CaCO, pHe
cm % o KCI H,0
¥ o 0
I — namulone dno wawozu w gérnym 10—20 3,02 11,74 6,9 7,5
jego odcinku 90—100 1,55 10,89 7,3 7,7
140—150 1,68 11,32 7,4 7,6
III — dno wawozu powyzej stopnia 10—20 2,08 13,43 7,1 7,8
skrzynkowego 40—50 0,89 16,78 7,2 7,9
70—80 1,19 13,84 7,1 8,0
150—160 0,14 2,35 7,0 8,2
190—200 0,78 5,70 7,2 8,0
1V — wypelnione namulami dno stopnia 5—15 2,50 7,90 7,0 7.3
skrzynkowego 35—45 0,30 3,84 7,0 T3
VII — grzbiet pomigdzy omawiang 5—15 4,03 0,43 6,9 7,5
odnoga a wawozem giéwnym - 35—45 1,08 1,57 7,0 7,6
60—-70 0,78 12,46 7,2 7,8
VIII — strome zbocze zlewni 5—15 0,79 0,04 6,8 7,5
. powyzej skarpy 40—50 0,77 0,08 6,5 7,0
80—90 0,13 0,00 6,4 7,2
180—190 0,05 3,23 7,5 8,2
IX — strome zbocze o spadku 479, 3—-10 0,59 3,84 7,1 i
30—40 0,19 10,32 7,3 7,8
140—150 0,06 9,37 7,4 8,4
XII — wierzchowina 5—15 1,26 0,00 5,3 6,2
30—40 0,13 0,00 6,2 7,1
50—60 0,16 0,04 6,4 7,5
80—90 0,11 0,00 5,9 7,4
150—160 0,09 1,40 7,3 7,8
XIII — dolna cze$é zlewni — dno 5—15 2,57 0,04 6,6 7,0
doliny 40—50 0,79 0,00 6,3 7,1
50—-170 0,73 0,12 6,2 7,2
XIV — zbocze zlewni — pomiedzy 10—20 1,61 0,00 5,0 5,6
skarpami 70—80 0,06 0,00 6,6 7,1
120—130 0,10 0,00 5,7 6,8
135—145 0,04 0,00 6,3 6,8
170—180 0,11 0,00 5,6 6,6
XV — wierzchowina 5—15 1,55 0,00 5,0 5,8
25—35 0,17 0,00 6,1 6,6
. 55—-65 0,19 0,00 5,8 6,9
140—150 0,03 0,00 - 6,5 7,5
190—200 0,03 0,00 7,1 7,8
220—-230 0,03 1,62 7,7 8,2

12 — ZPPNR 222
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Tabela 3
Niektére wlasciwosci fizyczne gleb
Kapilarna
Cigzar, g/cm®  Pporowa- pojemnosé Wspétczynnik
Nr Gleboko$é tos§é wodna przepuszczal-
odkrywki cm wla$- objeto-  ogdlna objeto- nosci
ciwy Sciowy % wagowa §ciowa cm/s
% %
VII 5—15 2,55 1,25 51,0 36,5 45,7 0,00020
VIII 5—15 2,64 1,59 39,8 21,8 34,5 0,00006
40—50 2,63 1,49 43,4 26,1 38,8 0,00081
IX 3—10 2,65 1,42 46,4 29,3 41,6 0,00045
30—40 2,65 1,41 46,8 31,9 44,8 0,00035
X11 5—15 2,62 1,20 54,2 35,0 42,2 0,00105
30—40 2,64 1,53 42,0 24,3 37,1 0,00032
80—90 2,66 1,75 34,2 16,1 28,2 0,00001

zawarto$¢ préchnicy wystepuje w glebach plaskiej cze$ci zlewni (od 1,26
do 1,55%) i w terenie zalesionym (4,03%). Natomiast na zboczach wy-
erodowanych spada do 0,59%.

Odczyn gleby w partiach wierzchowinowych i na zboczach gdzie
weglan wapnia zostal wymyty jest kwasny lub lekko kwasny a na zbo-
czach wyerodowanych (odkry“ta skala lessowa) i zamulonym dnie — obo-
jetny lub zasadowy.

UMOCNIENIA TECHNICZNE I ROSLINNOSC

W okresie wprowadzania zabiegdw przeciwerozyjnych szata ro$linna
wawozu byla bardzo uboga. Zbocza bardziej strome i rozmywane dno by-
to pozbawione ros$linnosci. Tylko fragmenty zboczy o mniejszym nachy-
leniu porosniete byly trawami, a glownie kostrzewa czerwons. Z roslin-
nosci drzewiastej wystepowaly tylko w goérnej partii zbocza o wystawie
péinocno-zachodniej pojedyncze krzewy jaloweca pospolitego i berberysu
zwyczajnego. Rosty tu tez pojedynczo mlode samosiewki sosny rozsiane
przez resztki drzewostanu sosnowego pokrywajacego potudniowo-wschod-
nie zbocze dolnej czesSci zlewni.

W 1962 r. grunty lesne stanowily ok. 10% powierzchni zlewni. Byly
to drzewostany negatywne — tzw. plazowiny. W dnie wawozu istnialo
wiele czynnych i przesuwajgcych sie ku goérze progéw erozyjaych. Wa-
woz poglebial sie a material ziemny osuwal sie z ‘ego zboczy. Taki stan
skazywal na niepowodzenie wszelkie préby wprowadzania ro$linnosci.
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Dlatego pierwszym etapem wykonywania zabiegéw przeciwerozyjnych
byla budowa umocnien technicznych. W omawianym wawozie w dnie, w
miejscu progéw erozyjnych, posadowiono dwa progi betonowe i betono-
wy stopien skrzynkowy konstrukcji S. Ziemnickiego [1, 6]. Rozmieszcze-
nie budowli pokazano na rysunku 3. Utrwalily one dno co zmmiejszylo
grozbe osuwania sie zboczy. W okresach jesieni i wiosny od 1964 do
1966 r. na teren wawozu wprowadzono ros$linnosé zielng i drzewiasts.
Brak zgody wlascicieli gruntéw okalajgcych wawédz uniemozliwit wyko-
nanie zabiegéw przeciwerozyjnych w catej zlewni wawozu.

Podano rozmieszczenie i stan roslinno$ci trwatej w 1976 r. Udzial la-
sow w Zlewni pokazano na rysunku 1. Poludniowo-wschodnie zbocze do-
liny oraz przylegajgcg partie wierzchowinowg powyzej czola wawozu po-
krywa ok. 40-letni drzewostan sosnowy charakteryzujacy sie zilg jakos-
cig techniczng i hodowlang, oraz slabym zwarciem drzew zajmujgcych
najwyzsze pietro w strukturze pionowej. Do$¢ bujnie wyksztatcony jest
podrost pokrywajacy ok. 30%0 powierzchni i zlozony gléwnie z sosny zwy-
czajnej, brzozy brodawkowatej, debu szyputkowego i bezszypulkowego.
W podszycie (ok. 80% pokrycia) dominuje jalowiec pospolity, a takze
wystepujg: deby, brzoza brodawkowata, sosna zwyczajna, kruszyna po-
spolita, berberys zwyczajmry. Na tym samym zboczu powyzej skarpy wa-
wozu w okresie umacniania wawozu wprowadzono w zmieszaniu kepo-
wym sosne zwyczajng i modrzew europejski. Gatunki te nie utrzymy-
waly sie w miejscach gdzie juz na powierzchni wystepuje rumosz opoki.
Powstal tu kserotermiczny zespdl zaroSlowy utworzony giléwnie przez
jatowiec pospolity i §liwe tarnine. W miejscach niewyerodowanych, gdzie
skale wapienng pokrywa wastwa gleby bardzo dobrze rosnie modrzew,
natomiast stosunkowo stabo rozwija si¢ sosna tworzgc typowe rozpiera-
cze. Pokrywajacy ok. 80%0 powierzchni podszyt tworzg: jalowiec pospo-
lity, $liwa tarnina, berberys zwyczajny, dzika rédza, kruszyna pospolita.

Poludniowo-wschodnig skarpe wawozu porasta ok. 13-letnia drggo-
wina (pokrywanie ok. 80%0). W zmieszaniu jednostkowym lub kepowym
rosng tu: deby, klon zwyczajny, lipa drobnolistna i olsza czarna. W war-
stwie krzewéw wystepuja: jalowiec pospolity, berberys zwyczajny, dzika
réza, kruszyna pospolita, bez czarny. deby, klon zwyczajny, brzoza bro-
dawkowata.

Odmienny charakter ma pémocno-zachodnie zbocze doliny, ktére do
niedawna uzytkowano jako pola orne. Czes¢ wysokich skarp, ktére tam
powstawaly jest do$é dobrze zadrzewiona glownie krzewami: berberys
zwyczajny, $liwa tarnina, dzika roza, tramielina brodawkowata, deren
$widwa, kruszyna pospolita, leszczyna; oraz drzewami: deby, robinia aka-
cjowa. Pod ro$linnoscig drzewiastg znajduje sie dos¢ dobrze rozwinigta
warstwa runa. Taki spos6b umocnienia dobrze zabezpiecza skarpy przed

12+
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erozjg. Niektore fragmenty skarp o wiekszej dlugosci, a szczegdlnie
skarpa nad drogg, sg wypasane. Wskutek tego niszczona jest wkraczajg-
ca roslinno§¢ drzewiasta. Utrzymujg sie tylko pojedyncze krzewy ber-
berysu i tarniny. Okrywa roslinnoSci zielnej jest bardzo skapa, powsta-
jg niewielkie obrywy (rys. 5). Cze$¢ p6l na omawianym zboczu zostala

Rys. 5. Skarpa uzytkowana jako pastwisko. W lewym rogu widoczny wlot do bu-
dowli betonowej oraz podniesienie drogi (poprzeczna grobla ziemna). Wiosna 1977 r.
Fot. T. Wegorek

w 1974 r. zalesiona sosng i debem. Na skutek braku. pielegnacji w upra-
wach tych jest duzo wypadéw (ok. 30%0) i drzewka slabo przyrastaja.
Péinocno-zachodnie zbocze wawozu, na odcinku od czola wawozu do
przelewu jest zakrzaczone takimi gatunkami jak: berberys zwyczajny,
deren $widwa, kruszyna pospolita, trzmielina brodawkowata. Pojedyncze
drzewka w wieku ok. 10 lat w zasadzie nie wybijaja sie z warstwy krze-
woéw. W goérnej partii zbocza, na fragmentach o mniejszym spadku, sg
kilkuarowe powierzchnie pozbawione roslin drzewiastych a jedynie slabo
zadarmione, uzytkowane jako pastwiska. Ogélnie, pokrycie tego odcinka
zbocza przez ro$linno$é drzewiastg wymosi ok. 50%o. Dolny odcinek zbocza
wawozu od przelewu do polgczenia z wgwozem gléwnym pokrywa (ok.

s
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70%0) 12-letnia robinia akacjowa. Podszyt jest bardzo skapy (pokrywanie
ok. 10%b), zlozony z dzikiego bzu czarnego.

Dno doliny powyzej czola wawozu (ok. 2 aréw). w wyniku wypasu zo-
stalo pozbawione zasadzonych drzew i krzew6w, natomiast rozwinela sie
tu dos¢ zwarta darn. Na odcinku od czola wawozu do przelewu, z powo-
du matej szerokosci dna rosnie tylko kilka topdl i pojedyncze bujne krze-
Wy bzu czarnego. Ponizej przelewu dno jest bardzo waskie i rosliny drze-
wiaste nie wystepuja.

Stan roslinno$ci zielnej na wyzej opisanych terenach jest ogélnie dosé
dobry, jednak sg platy pozbawione runa, najcze$ciej zniszczonego przez
zwierzeta domowe (dréb, bydlo). Ponadto brak lub zly stan runa wyste-
puje w miejscach rozmywoéw lub $§wiezych namuléw (dno wawozu).

OBSERWACJE EROZYJNE 1 HYDROLOGICZNE

Jak juz wspomniano, wawéz 3a zostal wybrany do szczegétowych ob-
serwacji ze wzgledu na duzg intensywno$¢ rozwoju w okresie bezposred-
nio poprzedzajgcym wprowadzenie umocnien.. Na dynamike rozwoju wa-
wozu zasadniczy wplyw wywarl charakter zlewni i sposéb jej uzytkowa-
nia. W poprzednich rozdzialach opisano te czynniki. Nalezy tu jednak
jeszcze raz podkres$li¢ charakterystyczny uklad drég. Trzy dosé mocno
zaglebione drogi (rys. 2, przekr6j C—D), koncentrujg sptywy z catej gor-
nej czesci zZlewni, a nastepnie prowadzg bezposrednio do czola wawozu.
Dalej woda splywa badz do wawozu, badz drogg biegngca wzdluz kra-
wedzi wawozu. Z tej drogi, przewaznie zaglebionej ok. 0,5 m, rolnicy od-
prowadzali wode do wagwozu przekopywanymi bruzdami, ktére czesto
przeksztalcaly sie w boczne rozmywy. Najglebszy rozmyw zostal w
1969 r. umocniony przez stuzbe melioracyjng budowlg przypominajacg
stopien skrzynkowy. Jednak wlot wody zostal umieszczony zbyt wysoko
i budowla ta tylko czeSciowo spelnia swoje zadanie polegajgce na bez-
piecznym sprowadzeniu wody z drogi na dno wawozu (lokalizacja tej bu-
dowli zaznaczona jest na rysunku 1 obok trasy przekroju H—G). Nie bez
znaczenia jest takze obecnosé powyzej czola wawozu terenu zabudowa-
nego, ktérego powierzchnia jest niewielka (0,6 ha) ale przy 12 ha po-
wierzchni zlewni stanowi to 5%.. Wody opadowe z takiego terenu, na-
wet przy niewielkim jego spadku, prawie w calosci sptywajg po powierz-
chni i w tym wypadku posiadajg duzy udzial w splywie powierzchnio-
wym z catej zlewni.

Intensywny rozw0j wawozu rozpoczal si¢ ok. 1940 r. po wycigciu
‘drzewostanu okalajgcego wawdz w pierwotnym jego zarysie. Powyzej
czota wawozu powstal nieuzytek, na ktérym roslinnos¢ niszczona byla
przez wypas. Silnie przetrzebiona zostala takze pozostala czes¢ lasu, w
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wyniku czego zmniejszyla sie retencja terenu przyleglego do wawozu,
a wieksze iloSci sptywajgcej wody mogly unosi¢ wiecej materialu glebo-
wego. | '

W poczagtkowym okresie po wprowadzeniu umocnien istniala obawa
zniszczenia $wiezych nasadzen ro$lin drzewiastych i zasiewdéw roslinnos-
ci zielnej oraz uszkodzenia (naruszenia stabilnosci) budowli technicznych
przez spltywy. Wszelkie splywy byly w tym okresie szczegdlnie niebez-
pieczne, poniewaz wykonanie niektérych prac (sadzenie roslin, budowa
stopni i progéw) spowodowalo rozluznienie struktury materialu glebowe-
go.

Pierwszy sptyw wystapil wiosng 1963 r. Nie byl on jednak zbyt duzy.
Lato 1963 r. nalezalo do suchych i w Opoce Duzej nie zanotowano zad-
nych silniejszych opadéw. Mimo niewielkiej pokrywy $nieznej (migzszosé
Sniegu w wawozie ok. 10 cm) splyw roztopowy w 1964 r. byt dlugotrwa-
ly i doé¢ intensywny. Najwieksze jego nasilenie mialo miejsce w okre-
sie od 30.IIT do 2.IV. W okresie wegetacyjnym 1964 r. deszcz mawalny
wystapit dopiero 11.VIII. W ciagu 2 godzin spadlo 73,7 mm [6]. Nastep-
ny wiekszy splyw wystgpit 17.VIII.1967 r. Wszystkie te splywy powo-
dowaly tylko lokalne niewielkie uszkodzenia umocnien. Dopiero splyw
po deszczu nawalnym w dniu 8.V.1969 r. wyrzadzil powazniejsze szko-
dy. W opisanym wawozie (3a) przy drodze biegngcej jego krawedzig
powstal gieboki kociol eworsyjny grozacy przerwaniem drogi i wytwo-
rzeniem odnogi bocznej. Budowle w dnie wgwozu nie zostaly uszkodzo-
ne, a powyzej nich wyraznie zaczely osadzaé¢ sie namutly. Zaistniala jed-
nak konieczno$¢ zabezpieczenia drogi- W tym celu w miejscu kotla ewor-
syjnego (zbocze przy drodze) wybudowano oméwiong juz budowle beto-
nowy. Istniala obawa, Ze woda bedzie sptywala dalej droga, wywola jej
rozmyw i nie zostanie zarejestrowana na przelewie, dlatego tez podnie-
siono dno drogi ponizej omawianej budowli (rys. 5). Ale podniesienie dro-
gi (jakby poprzeczna grobla) jest rozmywane podczas sptywéw, dlatego
zdecydowano sie na przekopénie rowka u czola wgwozu i1 skierowanie
znacznej czesci sptywu z drogi na dno wagwozu. Mala réznica wysokosci
i silne umocnienie dna wgwozu niemal wylgczajg obawe ewentualnego
uszkodzenia omawianej odnogi.

Od 1970 r. w obiekcie prowadzone sg ciggle obserwacje meteorologicz-
ne oraz pomiary wody splywajgcej dnami wgwozéw.W tym celu miedzy
innymi w wawozie 3a wybudowano przelew tréjkatny oraz zainstalowa-
no limnigraf.

Pierwsze splywy zarejestrowano po ulewnych deszczach letnich w
1972 r. Najwiekszy z nich (28 czerwca) miat objetosé 156 m3. Lata na-
stepne charakteryzuje nieduza ilo§¢ malych splywé6w — podeczas naj-
wigkszego, ktéry mial miejsce 12.VIII 1974 r. sptynelo zaledwie 33 m3
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wody. Wszystkie sptywy wystgpily w okresie pelnej wegetacji, kiedy z
biegiem lat coraz bujniejsza roslinno$¢ spelniata zadanie ochronne. Wio-
sng 1976 r., po obfite] w opady $niegu zimie, zarejestrowano maty spltyw
roztopowy (18 m3).

W 1970 r. w wawozie 3a, ponizej przelewu, w dnie znajdowal sie prég
erozyjny o wysokos$ci ok. 1 m (rys. 3). Nie wykazywal on tendencji do
przesuwania sie w goére wawozu, a wrecz przeciwnie ulegal zamulaniu.
Spowodowane to bylo miedzy innymi tym, ze czolo progu stanowila
skala wapienna, ktéra w odkrywce nr VI (rys. 3) wystepuje juz na giebo-
kosci 5 cm. Jednak po do$é intensywnym splywie w 1972 r. powyzej tego
uskoku dno zostalo rozmyte ma diugosci kilku metrow i powstal prog
erozyjny o wysokosci ok. 30 cm. Do jego powstania, oprécz silnego sply-
wu przyczynilta sie takze zrywka drewna pozyskiwanego w wawozie przez
rolnik6w. W wyniku ciggniecia pnia drzewa dnem wawozu, powstalo za-
glebienie w formie zlobiny erozyjnej, co ulatwilo rozmyw. W pazdzier-
niku 1976 r. prog erozyjny zblizyt sie do przelewu na odleglos¢ 9 m
i osiggnal wysoko$é 60 cm. Natomiast prég istniejagcy w 1970 r. zostal
caltkowicie zlikwidowany przez zmycie jego gornej czesci i zamulenie dol-
nego odcinka dna (rys. 3).

Ogélnie wiec podane umocnienia spelnily swe zadanie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przedstawione wyniki badan jeszcze raz potwierdzily stusznos¢ sto-
sowania dla umocnien wawozéw rownoczesSnie zabiegéw technicznych
i biologicznych (umocnien roslinnych) i jednoczesnie konieczno$¢ wyko-
nania ich w catej zlewni.

Ogélnie nalezy stwierdzi¢, ze mimo pewnych bledow w wykonawstwie
umocnien technicznych (stopien skrzynkowy umacniajgcy kociol ewor-
syjny w zboczu przy drodze) i roslinnych (wprowadzenie niektérych ga-
tunk6w roslin drzewiastych na nieodpowiednie siedliska), wawoz zostal
dobrze zabezpieczony przed procesami erozyjnymi. Ochronne dzialanie
umocnien, gtéwnie technicznych, widoczne bylo juz w pierwszych latach
po ich wykonaniu. Betonowe budowle doskonale ustabilizowaty progi
erozyjne, a powyzej nich, oraz w poduszkach wodnych zaczgl osadzaé
sie material ziemny niesiony przez sptywajacg wode. Procesy rzezbotwor-
cze zachodzgce na dnie wawozu zmierzaly do tagodzenia i wyréwnywa-
nia spadku dna. Wyraznie widoczne jest to na rysunku 3, gdzie pokaza-
no profil dna w roku 1970 i w 1976. Na zalamaniach spadku (wklesta li-
nia profilu) w okresie sze$ciu lat migzszo$¢é namuldéw miejscami osiac-
nela 1,16 m (rys. 3). Duze ilosci materialu zostaly osadzone powyzej kaz-
dej z budowli (nie jest to widoczne powyzej przelewu, poniewaz osady
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systematycznie sg tam usuwane) co doprowadzilo do rozszerzenia dna.
Oprécz zahamowania rozmywow otrzymano zmniejszenie sie wysokosci
umocnionych progdéw (okreslonych przez wysokos$é $cian czolowych utrwa-
lajgcych je budowli) poprzez osadzanie namuléw w miejscu poduszek
wodnych. Migzszo$§¢ tych osadéw czestokroé przewyzsza glebokos$é po-
duszki wodnej co jest wyraznie widoczne na powiekszonym szczegole pro-
filu dna (rys. 3). Podwyzszenie sie dna ponizej oraz wokét budowli po-
woduje ich zespolenie z otaczajgcg ro$linnoscig (rys. 6). Wydaje sie,. ze

Rys. 6. Zatopiony w namulach i jakby ,wchloniety” przez ro$linno§é betonowy
stopien skrzynkowy. Okres przed ruszeniem wegetacji wiosng 1975 r.
Fot. S. Ziemnicki

ten proces ,,wchlaniania” umocnien technicznych przez roélinno$é nie
zmniejsza ich roli, przeciwerozyjnej a pozgdany jest dla estetyki kraj-
obrazu.

Obserwuje sie wyrazne samorzutne przejmowanie roli ochronnej przez
roslinno$¢ w miejscach gdzie poczatkowo pelnily jg budowle. Zyzne na-
muty szybko pokrywa roslinnosé zielna (rys. 6) a czesto drzewiasta (wie-

v
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rzby, bez czarny). Czeéci nadziemne roslin rosngcych nad budowlami, w
okresie sptywu tworzg nad pionowymi ich $cianami swego rodzaju pochyl-
nie zmniejszajagc energie spadajacej wody. Mimo to zachodzi obawa, ze
W przypadku sﬂnych splywéw moze nastgpi¢ uaktywnienie proceséw
erozyjnych w WQWOZle Pierwszym tego symptomem jest rozmycie zlo-
kiny rozpoczynajgcej sig niskim jeszcze proglem erozyjnym ponizej prze-
lewu; Ta i inne na pozér blahe oznaki ,,zycia” wawozu ostrzegajg, ze ko-
nieczna. jest stala opieka nad umocnionym wawozem, gdzie przywrocona
rownowaga pomiedzy silami niszczgcymi a umocnieniami moze zostaé
naruszona. W omawianym przypadku bezposrednig przyczyna byla za-
pewne zrywka drewna, ale moze nig by¢ i znane zjawisko intensywniej-
szego rozmywu ponizej budowli pietrzgcych. Z uwagi na jeszcze nie-
wielkie wymiary powstalych form erozyjnych wydaje sie, ze wystarcza-
Jacym umocnieniem bylyby budowle faszynowe [7]. Nastepnie winno by¢
przebudowane odprowadzenie wody z drogi do wgwozu. Wreszcie nale-
zatoby uregulowaé¢ sprawy wlasnosciowe. Opisywany bowiem wawodz —
podobnie: jak i wiele innych w Opoce Duzej — lezy na terenach stano-
wigcych tzw. wlasnos¢ gromadzks. Brak dostatecznie dobrze zorganizo-
wanego nadzoru prowadzi powoli do dewastac¢ji roslinnosci (wypas i bez-
planowe wycinanie drzew) i zapewne zagrozi w przyszlosci budowlom.
Nalezy bowiem podkresli¢, ze w okresie od 1970 r. do 1976 r. nie bylo
wiekszych zagrozen erozyjnych, jakie mogg wystgpié podczas obfitych
sptywow roztopowych lub wskutek katastrofalnych, a mozliwych na Wy-
zynie Lubelskiej deszczéw letnich [8]. Dlatego tez trudno przewidzieé
jakie nastepstwa 'mialby silny splyw 'w wawozie gdzie z jednej strony
najbardziej zagrozone miejsca umacniajg budowle, a z drugiej brak pie-
legnacji prowadzi do zmszczema roslinnos$ci ochronnej. Przy omawianym
sposobie uzytkowania nie ma mozliwoéci dokohczenia zabiegbw przez:
uzupelnienie drzewami miejsc odkrytych oraz przebudowywame sktadu
gatunkowego na powierzchniach, gdzie ocbecny stan zadrzewienia czy lasu
niedostatecznie zabezpiecza przed erozja, zalesienie lub zadrzewienie stro-
mych zboczy uprawianych jeszcze jako pola orne lub uzytkowanych jako
pastwiska i przebudowanije drzewostanéw w zlewni aby spelnialy oprécz
roli gleboochronnej takze produkcyjng.

Podany przyklad umocnienia wawozu wskazuje, ze.procesy erozji
wodnej mozna opanowaé¢ umocnieniami technicznymi i rolinnymi .nawet
w przypadku istniejgcego duzego zagrozenia (rozmyte progi ma dnie, ob-
rywy $cian). Ale konieczne jest wiasciwe uzytkowanie terenu zabezpie-
czonego oraz calej zlewni z ktérej zachodzi splyw. Ponadto konieczna
jest konserwacja urzgdzen oraz wlasciwe pielegnowanie i uzytkowanie

roslinnoisci.
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| Cregpan 3emnuuxu , Tadeyw Benzopex, Hoanna Kyuvinep

TEXHUYECKASI I PACTUTEJBHASA 3AIIIUMTA OBPATA (OIIOKA JYKA)

Pes3zwMme

"B cene Omoka Jlyxa OK. AHHONONA, HAa BOCTOAYHOM CKJIOHE AOIMHBI Bueabi,
B 1962—1964 3abecneyeHo HECKOJLKO OBPAaNrOB TEXHWMYECKM M PACTUTEIbLHOCTbIO. B
pabore yxa3wpIBaercsd pPe3yJibTATbl 3aﬁe¢neqerrm‘/‘x~;~1a npuMepe . ospara, 6acceitH u
IIOJIOZKeHMe KOTOpOro okaszaHo Ha puc. 1. Xapaxkrep CKJIOHOB ¥ OacceifHa ITOKa-
3bIBAIOT Pyc. 2 1 3.

Bacceitn B 75% wucmonb3yercs B CEIBLCKOM xo3diicTBe. JacTh CKJIOHOB C 00Jb-
MMM HaKJIOHaMM creppacupoBaHbl (puc. 4). HekoTopble OTKOCHI MCIIONB3YIOTCA Kak
nmacrbuina. OTo BeeT K Pa3pylLUEHUAM YKPEILIAIOLIEe!l PpPacTUTEIbHOCTM M BO3HU-
KHOBEHUM HEOOJbLLX OrI0JI3HeNM (puc. 5).

Cnenudniryeckana cucreMa aopor B 0OacceifHe IPMBOIMT K ObIOTPOM KOHUEHTPA-
oMM cToKa B oBpare. Ilo sTomy mepen 1962 r. oBpar JAMLIEHHBII PacTUTEIbHOCTII
(pyOra seca, Ype3MepHBIN BbINAC) IOABEPrajicad OYEeHb CUMJILHOM 9SpOGMM JOHHOM
n Geperosoit. 3T0 YTpoKalio pa3pylleHMeM MMeEIoLelica PAAOM AOpOTM M NPOLBU-
JXEHMEM BEepPXOBMII OBpara B CTOPOHY XMIMIUHBIX 3AaHuil. IlocTpoedHHbIe YKperie-
Hua (CEeToHHBIe AIMKOBMAHBIE CTYICHM KOHCTPYKLym C. 3eMHUIIKOro, GeToHHbIe [o-
pory, daummHHbIe 3arpaxieHus, 3eleHad M [JPeBeCHAd PACTUTENbHOCTb) ¢ YCIIEXOM
Sanpnauy oBpar. Jlake 3HAYMTENBHBIA CTOK 3aperMCTPMPOBAHHBINA JMMHMUIPadoM
NEMEIEeHHOM B OBpare, He BbI3BaJ IOBPEXKAEHMII, DTO BUMAHO HA puc. 3, rie mo-

»
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Ka3aHpl HMBEJETbl JHa oBpara u3 1970 r. m 1976 r. Ha Hauiagm OblcTpo BOIMT
DPaCTUTEJNbHOCTL YTO CIIOCOGCTByeT elje 0oJee CHMABHOMY CILTOYEHMIO ITOCTDPOMKM
C I'PYHTOM (puc. 6).

YKa3aHHBI NPUMMEP CBUIETENLCTBYET O TOM, YTO MOJKHO IOKODMUTH IIPOLECCH
3po3uyu naxe B cay4yae Goxabluedr yrposel. Ho HEOGXOAMMBI AJIS 3TOINO TIPABUJIBLHOE
NOJb30BaHME 3ALMILIEHHONO OBpara: OrpPaHMYEHMe BbINaca, COOTBETCTBEHHAA pyOKa
AepeBa (FHE3ZOBBIM CIIOCOOOM) M €r0 TPeN&BKM (HAaA3eMHBII TPaHCIOPT) a TaKXKe
HeMeAJIEeHHOoe HacaxXJAeHUdA Jieca Ha BhLIPYOKaX.

|Stefan Ziemm‘cki]) Tadeusz Wegorek, Joanna Kucyper

TECHNICAL AND PLANT PROTECTION IN THE GULLY (OPOKA DUZA)

Summary

At Opoka Duza near Annopol, on the eastern slope of the River Vistula,
several gullies heve been consolidated with technical and plant structures in the
years 1962-1964. The effects of their application are discussed in this report using
the gully whose catchment area and situation (position) are presented in fig. 1.
‘The character of the slopes of the gully and of its catchment area are shown in
Figs 2 and 3. ’

75% of the catchment area is used as farmland. Part of the slopes with steep
inclination has been terraced (fig. 4). Some of the scarps are used too intensively
as pastures which causes the damage to consolidating vegetation and brings about
slight landslip (Fig. 5).

Specific arrangement of roads in the catchment area causes quick concentra-
tion of runoff in the gully. Therefore until 1962 the gully deprived of vegetation
(felling trees, intensive grazing) has been able to side and bottom erosion. Such
a situation created a danger of destruction to the neighbouring road and displa-
cement of the head of the gully towards the buildings. Consolidation measures
applied there (concrete drop-inlet spillways designed by S. Ziemnicki, concrete
thresholds, fascine structures, herbaceous plants and trees) proved effective in
this gully. Even quite extensive runoffs recorded by limnigraph placed in the
gully have not caused any damage. Soil material washed from the gully is de-
posited on its bottom. It is visible in Fig. 3 where longitudinal section of the
gully bottom in 1970 and 1976 are presented. Deposited silt is quickly covered by
vegetation which contributes to closer connection of technical structures with the
environment (Fig. 6). ’

The presented example proves that it is possibie to control erosion processes
even if they are well advanced on condition that the consolidated area is used
in a proper way. It is necessary to limit grazing, apply proper way of obtaining
wood (e. g. using selective cuttin-g)'and its logging (transp‘ort by air) and immediate

planting trees in the clearings.



