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Badanie leSnych gruntowych drog stokowych
w aspekcie zjawisk erozyjnych

Investigation of Ground Forest-Roads on Slopes
from the Point of View of Erosion

adania dolycza erozji i naruszania rOwnowagi mas ziemnych. Prowadzono je w latach

1991-1992 — badania te sa kontynuacja badaii poprzednich — na le$nej gruntowne;j
drodze stokowej w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Krynicy. Na drodze wykonano
wodospusty oraz do§wiadczalne zabezpieczenia skarp. Prowadzono rowniez badania flo-
rystyczne na powierzchniach probnych.

Wstep

Le$ne gruntowe drogi stokowe moga powodowac wystgpowanie nastepujacych zjawisk na
stokach: '

O zaklocenie rtownowagi mas ziemnych,
O drenujace dziatanie skarp wykopow,
O erozje gruntowo-glebowa w pasie drogowym.

Drogi stokowe sa przedmiotem badaii pracownikéw Zaktadu Inzynierii Lesnej Akademii
Rolniczej w Krakowie, od wielu lat i w rozmaitych aspektach (2,6).

W okresie 1991-1992 podijete zostaly prace, obejmujace uscislenie badan erozyjnych na
koronie drég, zastosowanie urzadzeii przeciwerozyjnych na plancie ziemnym oraz zasto-
sowanie urzadzei stabilizujacych skarpy o zaktéconej réwnowadze mas ziemnych.

Zakres i metodyka badan

Badania prowadzono na jednokilometrowym odcinku lesnej gruntowej drogi stokowej,
stanowiacej czesé terenu badawczego. Jest to droga nr 4, zlokalizowana w Le$nictwie
Wojkowa, w LZD w Krynicy (ryc. 1).
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RYC. 1. Lokalizacja odcinka badawczego lesnej drogi stokowe;j

Na badanym odcinku drogi zalozono 24 przekroje badawcze, na ktérych wykonano
pomiary sytuacyjno-wysokosciowe. Przeprowadzono badania gruntu w terenie i w labora-
torium, zgodnie z wymaganiami PN. Zalozono 29 wodospustéw, w odstgpie 35 m, do
szczegblowych badafi nad zjawiskiem ich zamulania i wplywu na sasiednie pasy plantu
ziemnego (ryc. 2).

RYC. 2. Zabezpieczenie skarpy
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Na wytypowanych trzech odcinkach skarp o zachwianej rownowadze, rozpocz¢to wyko-
nanie urzadzen zabezpieczajacych o charakterze biologiczno-technicznym (ryc. 3). Prze-
prowadzono badania florystyczne na pi¢ciu powierzchniach prébnych, poszerzajac je o
badania na zabezpieczonych skarpach.

Dyskusja — parametry i zjawiska,
jakie zostaly pomierzone i badane w toku pracy
Pochylenie podhuzne drogi ksztaltujace si¢ od 0,71% do 8,64% (Srednio 7,7%), Srednia

szerokos¢ korony 3,86 m, spadki poprzeczne sa zmienne (Srednio okolo 3%), przy czym
plant ziemny jest w duzy stopniu znieksztalcony koleinami pojazdow.

RYC. 3. Wodospust drewniany zastosowany na badanej drodze
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Grunt

O grunt w korpusie drogi — to glina piaszczysta,
O grunt na skarpie osuwiskowej — piasek gliniasty,
O namuly w wodospustach — piasek pylasty.

Analizujac pozycje ¢ stwierdzono, iz nie ma prawie zadnego zwiazku pomi¢dzy spadkiem
wodospustow, a skladem granulometrycznym namuléw, natomiast stwierdzono w tym
materiale znacznie wi¢cksza zawarto$¢ cz¢sci organicznych (ok. 30-35%), niz w probkach
gruntu naturalnego (ok. 3%).

Zmiany wysokosciowe na Koronie drogi

W odniesieniu do calego odcinka badanej drogi zmiany wysokoSciowe plantu ziemnego
wynosza 8 mm, jak w czasie badai w latach 1987-1990. Wskazuje to na ciagly proces
erozji. W rejonie wodospustéw za$ nastapito podniesienie plantu ziemnego o ok. 7 mm.

Wielko$¢ zamulenia wodospustow

Wielkosci te zostaly pomierzone dwukrotnie. Po 4- miesigczngm okresie dziatania wodo-
spustow, stan ich zamulenia wynosik: faczne zamulenie 0,26 m™ — $rednia na 1 wodospust
0,009 m”. Srednia glebokos¢ zamulenia: 1,60 cm, $redni stopieii zamulenia 17,88%. Stan
zamulenm ‘wg drugiego pomiaru (po rocznym okresie) wynosit tacznie 0, 93 m3 Srednio
0,032 m°. Srednia glebokos$¢ zamulenia 5,68 cm. Sredni stopief zamulenia 63,31%. Wzrost

calkowitej ilosci narzutéw w wodospustach w ciagu 8 miesigcy wyniost 246%, Sredniej
glebokosci zamulenia 254%, Sredniego stopnia zamulenia 252%.

Odksztalcenia w plancie ziemnym korony drogi w rejonie wodospustow

Rejon ten obejmowal pas dhugosci 2,0 m wzdhuz osi drogi i szerokoég:i réwnej szerokosci
drogi w koronie, taczna powierzchnia badawcza wynosita ok. 8 m~ w rejonie kazdego
wodospustu. Wykonano dwa pomiary okre§lajac rzedne wysokosciowe oraz “szorstkos¢”
powierzchni plantu. Stwierdzono, iz plant ziemny powyzej wodospustéw jest bardzie]
nieregularny (“szorstki”); powyzej wodospustow wielkosci wariancji w = 6749, ponizej w
= 3990. W czasie drugiego pomiaru, stwierdzono, iz w rejonie wodospustow nastapila
akumulacja materialu ziemnego. Podniesienie si¢ plantu wyniosto §rednio 7,14 mm, w tym
4,86 mm powyzej wodospustu i 9,43 mm ponizej wodospustu (ryc. 4).

Skarpy wykopow

Badania prowadzone w ubieglych latach (4, 5) wykazaly, iz proces erozyjny na skarpach
badanych drég byl okolo pieciokrotnie wigkszy, niz na koronie drogi. Stwierdzono roéwniez,
ze na skarpach wykopow wystepuja ruchy mas ziemnych (obrywy, osuwiska, usuwiska).
Aby zapobiec tym zjawiskom wykonano zabezpieczenie i regulacje skarp wykopow.
Wykonana obudowa spowodowala “uspokojenie” skarpy. W ciagu przyszlych badai
zostana wykonane dalsze obserwacje skarp — obudowanych i nieobudowanych oraz
zostana posadzone na skarpach rosliny preferowane dla tamtejszego typu siedliskowego
lasu. Celem prowadzonych badai jest znalezienie optymalnych rozwiazai technicznych,
ekologicznych i estetycznych dla obudowy skarp.
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RYC. 4. Zamulenie wodospustow i znicksztalcenie plantu ziemnego
Zwiazki badanych parametrow

O Zwiazek miedzy spadkiem niwelety i wiclko$cia zamulen nie jest jednoznaczny.

O Wraz ze wzrostem spadku wodospustow, wzrasta ich zamulenic. W przyszlosci
wyslapi przypuszczalnie zjawisko samooczyszczania si¢ wodospustow, co ewen-
tualnie wykaza nastgpne pomiary.

O Kat skrzyzowania wodospustu z osia drogi jest SciSle zwiazany ze spadkiem
wodospustu.

O Zwiazek wielko$ci zamulefh wodospustow ze stopniem znieksztalcen plantu zie-
mnego jest wyrazny, wzrostowi znieksztalcen towarzyszy wzrost wielkosci zamu-
leqt zarbwno powyzej, jak i ponizej wodospustow, przy czym zaleznosc ta jest
wyraZniejsza dla pasa drogowego ponizej wodospustow.

O

Wielko$é znieksztalcei plantu ziemnego w rejonie wodospustow jest Scisle sko-
relowana z wielko$cia spadkéw niwelety drogi (wprost proporcjonalnie), podob-
nie ze spadkiem wodospustow, mniej — z wielko$cia zamulefn wodospustow.

Zagadnienia florystyczne

Pod wzgledem fitosocjologicznym teren badai zakwalifikowano jako zwiazek Dentario
glanduloseae —F agetum, podzespol jodlowy buczyny karpackiej, wariant typowy Denta-
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ria glanduloseac — fagetum abietosum albae typicum. Panujacym typem siedliskowym
lasu jest las gorski (LG), w malym stopniu las mieszany (LMG).

Na odkrytych wskutek budowy drogi powierzchniach nastepuje sukcesja ro§linna, przy
czym na skarpach wykopow pojawiaja si¢ rosliny Swiatlolubne, z nieznacznym zanikiem
roslin higrofilnych. Na powicrzchniach odkrytych drogi wystepuje wigcej roslin niz na
stoku naturalnym (pod okapem drzewostanéw). Na powierzchniach badawczych stwier-
dzono okolo 179 gatunkow roslin. Pokrycie roslinnosciq pasa drogowego jest nastepujace:
na skarpach wykopow okolo 84%, nasypéw — 79%, na koronie drogi (poboczach nie
uzytkowanych przez pojazdy) — 20%. Lacznie pas drogowy jest pokryty w okolo 52%.

Skarpy drogowe

Stan istnicjacych skarp drogowych jest dokladnie zbadany w poprzednich pracach badaw-
czych (4,5). W ramach omawianej pracy wykonano zabezpieczenie skarpy wykopu mate-
rialem drzewnym.

Whioski

B Budowa lesnych gruntowych drog stokowych w terenach gérskich powoduje
zjawiska negatywne i pozytywne. Do negatywnych nalezy przemicszczanie grun-
tu i erozja. Do pozytywnych mozna zaliczy¢ to, ze przerwanie zwarcia drzewosta-
now wykonaniem drogi nie wylacza pasa drogowego z wegelacji roslinnej, a nawet
powoduje przez usunigcie okapu drzew wzbogacenie flory ilo§ciowo i jakosciowo.

B ZalozZenie na badanej drodze wodospustow nie spowodowalo zmiany zjawisk
crozji w sensie ogolnym (krotki okres obserwacji), spowodowalo natomiast wy-
razne zmniejszenie erozji w rejonic wodospustow.,

B W wodospustach zatrzymywany jest namul ziemny — piasek pylasty z duza
domieszka czesci organicznych, ktory w spos6b naturalny lub sztuczny bedzie
przemieszczany na zbocze ponizej drog. Jest to pozytywne zjawisko zatrzymywa-
nia w lesic cennego biologicznie materialu.

B Zabudowanie osuwiskowej skarpy spowodowalo zmniejszenie ruchu mas zic-
mnych.
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Summary

Examinations concerning the erosion and the disturbance of the balance of soil masses on
ground forest — roads on slopes were conducted in the years 1991-1992 on a selected road
in the Krynica Forest Experimental Station.

It has been found that the mean vertical deformations of plant in the crown of the road
measure — 8 milimetres annually, similarly as in previous years. In the region of open
water-drains the erosion has been less intense.

The mean degree of silting up has been 63% on the open water-drains, which had been built.
In the region of the water-drains some acumulation of the ground has taken place a nd this
has caused the rising of the plant: of the mean value of 7 milimeters, 5 mm above the water-

-drain and 9 mm underneath it.

During the investigation done in previous years it was estimated that on the slopes of the
cuts there appeared numerous movements of soil — masses a nd the process of erosion was
five times higher in the culslopes than on the road-crown having found that, the slopes have
been experimentally provided with steening made of wooden material and this way the
erosion has been reduced.

From the point of view of phitosociology the arca of the investigation has been qualified
as the biotop Dentaria glanduloseae-fagetum abietosum albae typicum. The degree of the
coverage of vegetation is as follows: about 84% on the cutslipes, 79% on the embankment
scarps and 20% on the road-crown (of the parts of the crown not used by vehicles).

To confirm the conclusions and to formulate new ones, the investigations are planned to be
continued.
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