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Abstract: The evaluation of ravine’s reclamation in a view of soil-protective efficiency of solu-
tions applied and an economic result achieved was presented in the paper. The study revealed
that applied development appeared to be efficient and it stopped the development of the ravine.
Hydrotechnical buildings efficiently protected water-flow lines against linear erosion. Mainly
the accumulation of soil material is observed at the bottom of the ravine. Targeted direction of
the wood reclamation of ravines seems to be a rational way for management and reclamation of
areas degraded as a result of ravine’s erosion. Dendrometric measurements prove that the area
degraded due to water erosion began more productive and large timber reserve at the level of
346.2 m*xha™! proves great production opportunities of the habitat.
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WSTEP

Przyspieszona erozja wodna wymieniana jest na pierwszym miejscu wsrod
czynnikow degradujacych gleby w skali §wiata, a najbardziej destrukcyjna jej forma
jest erozja wawozowa [Ziemnicki i in. 1975]. Obszary objgte dziataniem erozji
wawozowej staja si¢ nieuzytkami, a tereny przylegte do nich maja znacznie obnizona
produktywnos¢ [Ziemnicki i in. 1980]. Rekultywacja i zagospodarowanie wawozow
jest wigc zabiegiem koniecznym ze wzgledu na duza ich szkodliwo$¢ dla srodowiska,
rolnictwa i gospodarki wodnej [Jozefaciuk, Jozefaciuk 1998; Ziemnicki 1966].

Od wielu lat wdraza sig projekty i prowadzi badania, ktére maja na celu wypraco-
wanie skutecznych metod rekultywacji i stabilizacji wawozow. Jedna z nich jest
techniczno-biologiczna zabudowa wawozow [Jozefaciuk, Jozefaciuk 1989; Ziemnicki
1966]. Pionierskim obiektem w Polsce, gdzie wdrozono klasyczna zabudowe biotechniczng
wg koncepcji Ziemnickiego [1966], sa umocnione wawozy w miejscowosci Opoka Duza.
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Celem niniejszej pracy jest dokonanie oceny biotechnicznej rekultywacji wawozu
w miejscowosci Opoka Duza pod katem gleboochronnej skutecznos$ci zastosowanych
rozwiazan i uzyskanych efektéw gospodarczych.

MATERIAL I METODY

Obiekt badawczy potozony jest w zachodniej czgSci Wyzyny Lubelskiej w
mezoregionie Wzniesienia Urzgdowskie w miejscowosci Opoka Duza koto Annopola
[Kondracki 1998]. Podziat klimatyczny zalicza omawiany teren do dzielnicy opolsko-
putawskiej ze srednim rocznym opadem 520 mm [Zinkiewicz, Zinkiewicz 1975].

Badania wykonano wiosna w 2005 roku i objgto nimi najwigkszy sposrod szesciu
umocnionych wawozéw, w ktdrym zabudowe techniczna wykonano w 1963 roku,
natomiast biologiczna — w latach 1967/68 [Mozota 1970; Ziemnicki 1966].

Powierzchnia wawozu wynosi 6,77 ha, dlugos¢ 1 km, $rednia szeroko$¢ 50 m, a
maksymalna gleboko$é 20 m. Sredni spadek dna wawozu wynosi 3,6%, a jego szerokosé
miejscami nie przekracza 1,4 m. W przekroju wawoz jest zblizony ksztattem do litery V,
zbocza sa przewaznie strome i urwiste o nachyleniu od 45 do 72%. Waw6z ma zlewnig
o powierzchni 107,2 ha. Okoto 60% jej ogdlnej powierzchni stanowia grunty orne, natomiast
las, ktory porasta wawoéz i obrzeza, zajmuje okoto 10% powierzchni zlewni.

W ramach badan wykonano pomiary niwelacyjne dna wawozu. Poréwnanie
otrzymanych wynikdw z wynikami pomiaréw z roku 1963 pozwolito na okre$lenie zmian
niwelety dna wawozu, obliczenie kubatury osadzonego materialu glebowego oraz oceng
dzialania poszczeg6lnych budowli hydrotechnicznych umacniajacych progi erozyjne.
W celu zinwentaryzowania drzewostanu wydzielono powierzchnig probna o wymiarach
25 x 20 m (0,05 ha), na ktorej okreslono: stosunki florystyczne, strukturg grubosci
drzew poprzez pomiary piersnic i wysoko$¢ drzew. Na podstawie otrzymanych wynikow
okreslono $rednie parametry poszczegolnych gatunkow, a nastepnie korzystajac z tablic
migzszosci drzew stojacych [Czuraj i in. 1966] wyliczono migzszo$¢ grubizny na
powierzchni probnej i przeliczono na jednostke powierzchni. Na powierzchni probne;j
wykonano odkrywke glebowa, na podstawie ktdrej scharakteryzowano glebg zgodnie
z Systematyka gleb Polski stosowang przez PTG [1989]. Z poszczegdlnych pozioméw
diagnostycznych pobrano probki glebowe do analiz laboratoryjnych, w ktdrych okreslono:
skiad granulometryczny metoda Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, ogolng
zawarto$¢ prochnicy metoda Tiurina, weglan wapnia metoda Scheiblera, przepuszczal-
nos$¢ wodna, odczyn gleby w H,0 i KCl metoda potencjometryczna.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykonana zabudowa biotechniczna przyczynita sig¢ do stabilizacji wawozu, ktéry nie
powigkszyt swoich rozmiar6w. Dominuja procesy akumulacji materiatu glebowego, chociaz
na zboczach o wystawie S i SW widoczne sg §lady rozmywow, ktore sa wynikiem sptywu
do wawozu wody z szosy zlokalizowanej powyzej zboczy. Powstate rozmywy moga daé
poczatek bocznym odgatezieniom wawozu, jak rowniez stanowia zagrozenie dla szosy,
grozac jej zniszczeniem w przypadku dalszego rozwoju. Analizujac wyniki pomiaréw
niwelacyjnych dna wawozu z lat 1963 i 2005 (rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze na calej
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dhugosci dna wawozu wystapita akumulacja materiatu glebowego, co doprowadzito do
podniesienia si¢ dna, wyréwnania, ztagodzenia jego spadku i kolmatacji urzadzen
hydrotechnicznych umacniajacych progi erozyjne. Najwigcej materiatu glebowego
osadzito si¢ w dolnej czeéci wawozu od hektometru 1+27 do 2+20, gdzie miazszosé
namuléw wynosi maksymalnie 2,5 m. Osadzony tu materiat, pochodzi gléwnie z terenu
kopalni piasku usytuowanej w latach siedemdziesiatych XX wieku w odnodze bocznej
wawozu, skad byt on transportowany z woda podczas sptywow do wawozu gltéwnego i
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RYSUNEK 1. Profil dna wawozu: 1 — rzgdne dna w 2005 roku; 2 — namyw (+), rozmyw (—) w okresie
1963-2005 w cm; 3 — odleglo$¢ w m; 4 — hektometry

FIGURE 1. The ravine bottom profile: 1 — bottom ordinates in 2005; 2 — silting up (+) and washing out
(-) in the period 1963-2005 in cm; 3 — distance in m; 4 — hectometers
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deponowany na Jego dnie. Od chwili likwidacji kopalm i blologlczne_l obudowy wyrobiska
nie obserwuje si¢ nowych namywoéw. Srednia miazszoéé osadzonych namuléw na dnie
wawozu wynosi okoto 0,62 m, co przy $redniej szerokosci dna 6,7 m i dtugosci 792 m daje
okoto 3290 m® osadzonego materiatu glebowego w ciagu 42 lat funkcjonowania zabudowy.

Wytypowana powierzchnia prébna potozona jest na zboczu SE o nachyleniu 60% w
dolnej czesci wawozu. Wystgpuja tutaj gleby brunatne niecatkowite wytworzone z
pylu piaszczystego zalegajacego na piasku luznym. Niektore wiasciwosci fizykochemicz-
ne gleby przedstawiono w tabeli 1. Sg to gleby bezweglanowe o maksymalnej zawartosci
prochnicy 1,48% w poziomie A. Odczyn badanych gleb jest kwasny w gérnych
poziomach diagnostycznych do obojgtnego w nizszych poziomach. Przepuszczalno$é
wodna wynosi 7 X 10%m x s

Powierzchnig prébna porasta drzewostan dwupigtrowy. Pokrycie powierzchni koronami
drzew wynosi okoto 80% (zwarcie umiarkowane). W sklad gomego pigtra drzew o $redniej
wysokosci 20 m wchodzi gtownie modrzew europejski (Larix decidua Mill.), natomiast
topola osika (Populus tremula L.), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.) i wigz pospolity
(Ulmus minor Mill.) stanowia domieszkg jednostkowa. W dolnym pietrze drzew o wysokosci
okoto 12 m ro$nie grab zwyczajny (Carpinus betulus L.). Pokrycie podszytu wynosi okoto
10%. W skiad jego wchodzi gtéwnie leszczyna pospolita (Corylus avellana L.) i grab
zwyczajny (Carpinus betulus L.). Pokrycie runa wynosi okoto 5%.

Wybrane parametry drzewostanu przedstawiono w tabeli 2. Najwigksze rozmiary
osiagnal modrzew europejski (Larix decidua Mill.) — pierénice w przedziale 19-38 cm
(Srednio — 27 cm). Grab zwyczajny (Carpinus betulus L.) ma $rednia piersnice 9,7 cm.
Najwigksza miazszo$¢ grubizny ma modrzew europejski (Larix decidua Mill.) i w
przeliczeniu na 1 ha wynosi ona 244,8 m*xha!. Zgodnie z tablicami zasobnosci i przyrostu
drzewostanow [Szymkiewicz 2001] odpowiada to pierwszej klasie bonitacji siedliska.
Miazszo$¢ grubizny jesiona wyniostego (Fraxinus excelsior L.) wynosi 32,8 m*<ha™,
topoli osiki (Populus tremula L.)—24,8 m*<ha™', wiazu pospolitego (Ulmus minor Mill.)
— 22,2 m®xha’!, a grabu zwyczajnego (Carpinus betulus L.) — 21,6 m*xha’'. Laczny
zapas grubizny wszystkich gatunkéw wynosi 346,2 m3xha!. Swiadczy to o duzych
mozliwosciach produkcyjnych siedliska.

TABELA 1. Niektore wiasciwosci fizykochemiczne gleb na powierzchni probne;j
TABLE 1. Some physical and chemical properties of soils on sample area

Poziom | Gigboko$¢ | Prochnica | CaCO, |pH Wsp. przepuszczalnosci

Horizon | Depth Humus [%] Coefficient of perme-
[cm] [%] KCl1 H0 ability [10*m x s7!]

A 0-23 1,48 0,00 - 3,7 5,9 7,893

A/B,, 23-33 0,80 0,00 4,6 6,2 6,794

B,, 33-65 0,34 0,00 6,9 7,8 7,592

D > 65 0,00 0,00 7,0 7,9 124,491
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TABELA 2. Wybrane parametry drzewostanu na powierzchni probnej w 2005 roku
TABLE 2. Selected parameters of the forest stand on sample area in 2005

Gatunek — Species, Srednia | Srednia Miazszo$¢ grubizny Zapas
Liczba drzew wysok. | pier$nica Large timber volume [m’] | grubizny
Number of trees Mean Mean breast ' Large
height | height drzewo na powierz- | timber
[m] diameter [cm] | probne chni prébnej | reserve
sample on sample [m*xha™']
tree area
Larix decidua Mill. 24 | 20 27 0,51 12,24 2448
Populus tremula L. 2 21 29 0,62 1,24 24,8
Fraxinus excelsior L.4 |17 26,5 0,41 1,64 32,8
Ulmus minor Mill. 3 |16 24,6 0,37 1,11 22,2
Carpinus betulus L. 27 |12 9,7 0,04 1,08 21,6

Ochrona gruntdéw przed erozja, jak i zagospodarowanie wawozow jest jednym z
zadan programu kompleksowego zagospodarowania gruntéow podlegajacych erozji
wodnej i ich rekultywacji oraz niedopuszczenia do dalszej dewastacji terenu. Przedsta-
wiony kierunek biotechnicznej rekultywacji wawozu w Opoce Duzej, bedacego w
stadium duzej aktywnosci erozyjnej, nalezy ocenié pozytywnie. Zastosowana zabudowa
zatrzymata dalszy rozwdj wawozu i postepujaca degradacje terenu, a ujsciowy odcinek
koryta Sanny od chwili wprowadzenia zabudowy nie wymagat kosztownego bagrowania,
a tylko w 1959 roku wydobyto 7300 m* namutéw [Kisynski 1963]. Budowle hydrotech-
niczne skutecznie utrwalily progi erozyjne oraz cno przed erozja liniowa nie dopuszczajac
do dalszego poglebiania si¢ wawozu, co dato stabilng podstawg erozyjna dla zboczy i
ulatwilo ich obudowg biologiczna. Oprocz skutecznej stabilizacji dna, progi zelbetowe i
stopnie skrzynkowe w poczatkowym okresie funkcjonowania zabudowy, kiedy
ro$linno$¢ nie chronita dostatecznie gleby przed erozja, przyczynily si¢ do zatrzymania
materialu glebowego, co doprowadzito do ztagodzenia spadku i wyréwnania dna
[Ziemnicki i in. 1979]. Réwniez w p6Zniejszym okresie wspdlnie zzabudowa biologiczna
zatrzymuja material glebowy transportowany wraz z woda podczas spltywow.
Osadzajacy si¢ materiat glebowy w poduszkach wodnych budowli powoduje zmniejsze-
nie wysokosci progéw erozyjnych, a podwyzszanie sie dna wawozu w wyniku osadzania
si¢ namutéw prowadzi do zespolenia budowli z otaczajaca roslinnoscia, co jest bardzo
pozadane dla estetyki krajobrazu. Obecnie niektore budowle zostaly w calosci
zakolmatowane i sa niewidoczne lub widaé tylko niewielkie fragmenty ich $cianek
czotowych. Umocnienie progéw erozyjnych za pomoca stopni skrzynkowych i progow
zelbetowych na liniach ciekowych w wawozach zostato pozytywnie ocenione w innych
pracach [Mazur i in. 1985; Ziemnicki 1966; Ziemnicki i in. 1979, 1980]. Réwniez
Jozefaciuk [1975] i Jozefaciuk i Wojdata [1970] poczatkowo pozytywnie oceniali
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dziatanie stopni skrzynkowych. Jednak w pozniejszym okresie Jozefaciukowie [1989,
1998] twierdzili, ze takich rozwiazan technicznych, jakie zostaty wykonane w Opoce
Duzej, nie powinno si¢ poleca¢ jako przyktadu do nasladowania, gtéwnie ze wzgledu
na wprowadzanie sztucznych elementéw do krajobrazu i wysoki koszt zatrzymania
1 m? rumowiska. Z przeprowadzonych badan, jak réwniez z badan innych autoréw
wynika, ze stosowanie tego typu budowli hydrotechnicznych wydaje sig by¢ celowe,
szczegblnie w wawozach, do ktoérych kierowany jest splyw powierzchniowy, a
intensywny rozwd@j wawozu zagraza gruntom ornym i terenom zurbanizowanym.
Niecelowe natomiast wydaje si¢ by¢ stosowanie zapor przeciwrumowiskowych
zamykajacych wawdz u jego wylotu, poniewaz przy prawidlowo wykonanej zabudowie
biotechnicznej w goémej czesSci wawozu doptyw rumowiska do zapory (rys. 1) jest
niewielki. Do chwili obecnej rzedna dna nie zrownata si¢ z rzedna pigtrzenia zapory.
Zaporg mozna zastapi¢ mniejsza i tansza budowla.

Badania dowodza, Ze las najlepiej chroni glebg przed erozja [Palys 1999] i jest racjonalnym
sposobem rekultywacji i uproduktywnienia gleb zdegradowanych [Mozota 1972]. Zalesienia
wawozow powinny oprocz funkcji ochronnych spetnia¢ rowniez zadania produkcyjne. Jest to
mozliwe przy prawidlowym dostosowaniu budowy zespotéw zalesieniowych do
zrdznicowanych warunkow siedliskowych i odpowiedniej pielegnacji upraw [Mozota 1970].
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze docelowy kierunek rekultywacji
lesnej wawozu w Opoce Duzej okazat sig stuszny. Na gruntach bezprochnicznych wytworzyta
si¢ warstwa prochniczna o miazszosci 23 cm. Pomiary dendrometryczne przeprowadzone w
drzewostanach §wiadcza, Ze zalesienie wawozu i jego obrzezy doprowadzito do poprawy
produktywnosci terenu zdegradowanego w wyniku erozji wodne;j (tab. 2).

WNIOSKI

1. Czynne wawozy powinny by¢ zabezpieczane w pierwszej kolejnosci sposrod
wszystkich nieuzytkow, a ich zabudowg nalezy rozpoczynaé od umacniania pod-
staw erozyjnych, co utatwia nastgpnie zabudowg biologiczna.

2. Budowle hydrotechniczne skutecznie utrwalaja linie ciekowe, chroniac je przed
erozja liniowa i przyczyniaja si¢ do zatrzymania materialu glebowego oraz sg prze-
ciwerozyjnym zabiegiem o natychmiastowym dziataniu po wykonaniu w terenie.

3. Zastosowanie budowli hydrotechnicznych powinno by¢ ograniczone do niezbgd-
nego minimum. NalezZy je stosowac tylko przy zagrozeniu erozyjnym duzym i bar-
dzo duzym, kiedy sa uzasadnione podejrzenia, ze zabudowa biologiczna nie za-
pewni skutecznej ochrony przed procesami erozji wodne;.

4. Nalezy dazy¢ do likwidacji drog biegnacych w bliskim sasiedztwie wawozow, w
przypadku gdy jest to niemozliwe, nalezy zapewni¢ bezpieczne odprowadzenie
wody z drogi na dno wawozu.

5. Docelowy kierunek zagospodarowania i rekultywacji le$nej wawozow bedacych
w stadium duzej aktywnosci erozyjnej, wydaje si¢ by¢ jedynym racjonalnym spo-
sobem zagospodarowama, rekultywacp iuproduktywnienia terenow zdegradowa-
nych w wyniku erozji wawozowej oraz ochrony terenéw przylegtych.
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