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STRESZCZENIE

Badania wykonano w umocnionych wawozach w Opoce Duzej, gdzie w latach 1962—1964 wykonano przeciwero-
zyjng zabudowe biotechniczng. Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze zastosowana zabudowa wawozow oka-
zata si¢ skuteczna. Wawozy nie poglebily si¢ i nie powigkszyly swoich rozmiarow, a koryto Sanny nie wymagato
kosztownego bagrowania. Na dnach wawozow obserwuje si¢ gtownie akumulacj¢ materiatu glebowego. W ciagu
51 lat na dnach wawozow osadzito si¢ okoto 4000 m3 namutow. Budowle hydrotechniczne skutecznie utrwality
progi erozyjne i dno wawozu przed erozja liniowg oraz przyczynity si¢ do zatrzymania zyznego materiatu glebo-
wego, dzigki czemu powstaty korzystniejsze warunki dla wzrostu roslinnosci. Jednak stosowanie tego typu bu-
dowli w wawozach powinno by¢ ograniczone do niezbednego minimum ze wzgledu na wysoki koszt zatrzymania
m3 materialu ziemnego oraz wprowadzanie sztucznych elementéw w krajobraz.

Stowa kluczowe: wawo6z, umocnienia biotechniczne, erozja wodna, erozja wawozowa

EVALUATIONS OF BIOTECHNICAL CONSOLIDATIONS OF SLOPES GULLIES IN OPOKA
DUZA (LUBLIN UPLAND)

The studies were carried out in consolidated gullies in Opoka Duza, an anti-erosion biotechnical structure created
in 1962-1964. On the basis of the studies it can be stated that the applied gullies buildings appeared to be efficient.
Gullies did not deepen and did not increase its dimensions, whereas the Sanna river bed did not require expensive
dredging. Accumulation of soil material is mainly observed at the bottoms of the gullies. In 51 years, about 4000
m? of material accumulated at the bottoms. Hydrotechnical structures efficiently strengthened the erosion thre-
sholds and bottoms of gullies against linear erosion and contributed to the inhibition of the fertile soil material cre-
ating more favourable conditions for plants growth. However, application of this type of buildings in gullies should
be reduced to a necessary minimum, due to the high cost of maintaining a m? of soil material and the introduction
of additional elements in the landscape.

Keywords: gully, biotechnical consolidations, water erosion, gully erosion

WSTEP

Bogactwo form hipsometrycznych, a takze
przewaga gleb wytworzonych z lessow zdecy-
dowato, ze Wyzyna Lubelska zaliczana jest do
krain fizjograficznych silnie zagrozonych erozja
wodna. Procesy erozji wodnej przejawiajg si¢ tu
w ro6znych formach modyfikacji powierzchni Zie-
mi, a najbardziej destrukcyjng forma jest erozja
wawozowa. Wyzyna Lubelska rozcztonkowana
jest wawozami w stopniu silnym, a sie¢ wawo-
zO6W o gestosci powyzej 0,5 km-km? obejmu-
je az 29,3% jej obszaru [Jozefaciuk, Jozefaciuk
1995]. Wystepowanie wawozow na danym te-

renie wigze si¢ z utrudnieniami w mechanizacji
prac agrotechnicznych i transporcie. Rozwijajac
si¢ niszcza pola uprawne oraz osuszaja przyleglte
tereny w wyniku drenujacego charakteru rozcieé,
a material ziemny wymywany z wawozow zamu-
la urzadzenia drogowe [Mazur 2008, 2011], cieki
i zbiorniki wodne jak réwniez moze prowadzi¢
do zmian stosunkéw wilgotnosciowych w doli-
nach rzecznych. Wawozy sa tez trasami skoncen-
trowanego sptywu wod powierzchniowych 1 wy-
erodowanego materiatu glebowego. Ich gesta sie¢
przyczynia si¢ do zwickszenia fali powodziowej
[Jozefaciuk, Jozefaciuk 1998; Ziemnicki 1961,
1966]. Dlatego tez, erozja wawozowa stanowi
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powazny problem przyrodniczo-gospodarczy,
wymagajacy wnikliwej analizy zachodzgcych
procesow i ich nastepstw oraz poszukiwania no-
wych i skutecznych metod stabilizacji wawozow,
a takze oceny przeciwerozyjnej skutecznosci za-
stosowanych juz rozwigzan.

W pracy przedstawiono ocen¢ skutecz-
nosci przeciwerozyjnej zabudowy wawozow
zboczowych w miejscowosci Opoka Duza
na Wyzynie Lubelskiej.

MATERIAL | METODY

Miejscowo$¢ Opoka Duza lezy na prawym
zboczu przetomowego odcinka doliny Wisty na
zachodniej krawedzi Wyzyny Lubelskiej w pobli-
7zu Annopola. Regionalnie jest to krawedz Wznie-
sien Urzedowskich, gdzie przebiegaja dwie an-
tykliny jurajskie: rachowska i go$cieradowska.
Wazniesienia Urzedowskie o powierzchni 1330
km? i wysokosciach od 200 do 270 m n.p.m.
[Kondracki 1994], rozczlonkowane sg erozyjnie
przez Wyzlice, Sanne i gorng Bystrzyce. Potu-

dniowo-zachodnia krawedz Wzniesien Urze-
dowskich porozcinana jest licznymi wawozami
o zasadniczym kierunku réwnoleznikowym,
ktorych wyloty znajduja si¢ w kilkusetmetro-
wych odstepach, zlokalizowanych przy ujscio-
wym odcinku rzeki Sanna do Wisty. Deniwelacje
dochodza tu do 40 m (rys. 1).

Wawozy powstaly  najprawdopodobniej
przed lub w okresie ostatnich zlodowacen,
0 czym $wiadczy wystepowanie piaskow 1 zwi-
row fluwioglacjalnych widocznych na zboczach
w dolnym i $rodkowym biegu dolin i wawozow
[Ziemnicki 1966]. Dlugos¢ wawozow wynosi od
150 do 1000 m, a gtebokos¢ od 5 do 30 m. Laczna
dhlugos¢ wawozow wraz z odgatezieniami bocz-
nymi wynosi okoto 2660 m, a powierzchnia ich
zlewni okoto 204 ha. Do roku 1939 wawozy byly
zalesione. Podczas wojny i w pierwszych latach
po wojnie, miejscowa ludnos¢ wycieta drzewa
w wawozach (z wyjatkiem wawozu nr 6) i uzytko-
wata teren jako pastwisko [Ziemnicki i in. 1977].
Nadmierny wypas i brak opieki nad wawozami
doprowadzit do silnego uaktywnienia procesow
erozyjnych na stromych zboczach i dnach wawo-
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Rys. 1. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa miejscowosci Opoka Duza
(1,2, 3,4, 5, 6 —umocnione wawozy)

Fig. 1. The situation and contour map of the village Opoka Duza
(1,2, 3,4, 5, 6 —strengthened gullies)
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zO6w glownych i rozgalezien bocznych. Materiat
ziemny wynoszony przez wod¢ utworzyt u wylo-
tow wawozow stozki deluwialne o promieniach
dochodzacych do 100 m i zamulat uj$ciowy od-
cinek koryta Sanny zmuszajac do cigglego bagro-
wania (fot. 1). Tylko w 1959 roku z koryta Sanny
wydobyto 7300 m* namutow [Kisynski].

W latach 1961-64 umocniono biotechnicznie
sze$¢ wawozow. Projekt melioracji przeciwero-
zyjnych przewidywal umocnienie istniejgcych
progdéw erozyjnych budowlami hydrotechnicz-

nymi w postaci 21 stopni skrzynkowych o wy-
sokosciach do 2 m (fot. 2) i 31 progéw zelbe-
towych o wysokos$ciach okoto 1 m (fot. 3), bu-
doweg dwodch zapor przeciwrumowiskowych
(fot. 4) zamykajacych dwa najwicksze wawo-
zy (nr 2 i 3) oraz dwoch koryt odpltywowych
przez stozki deluwialne.

Ponadto w odnodze wawozu nr 2 wykona-
no studni¢ w formie szybu wraz z rurociggiem,
a u jego czota zbiornik retencyjno-kolmatacyjny.
Dodatkowo dna wawozoéw umocniono za pomo-

*

R

Fot. 1. Ujsciowy odcinek koryta Sanny w trakcie bagrowania (1959 rok)

Photo 1. Depositional zone of Sanna river during dredging (1959)

RN

Can RS

Fot. 2. Stopien skrzynkowy umacniajacy prog erozyjny (1964 rok)
Photo 2. A box inlet spillway used to reinforce the erosion threshold (1964)
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Fot. 3. Prog zelbetowy z posadowionym na nim trojkatnym przelewem Thomsona do pomiaru przeptywu wody
Photo 3. A ferroconcrete step with the Thomson’s triangular overflow on it, measuring a flow rate

Fot. 4. Zapora przeciwrumowiskowa zamykajaca waw6z. Ponizej niej koryto odplywowe odprowadzajace wode
przez stozek deluwialny
Photo 4. The anti-rubble barrier closing the mouth of a gully. Below a channel leading the outflow through the
deluvial cone can be seen

cg poprzecznych grobelek ziemnych i zywopto-
tow wiklinowych. Skarpy wawozoéw umocniono
ptotkami faszynowymi. Po wykonaniu zabudowy
technicznej przystagpiono do umocnien biolo-
gicznych. Pod zalesienia na stromych $cianach
wawozOw wykonano minitarasy naorywane
(fot. 5) i talerzowe.

Powierzchnie bez roslinno$ci obsiano mie-
szankg traw z ro$linami motylkowymi. Na dnie
wawozu 1 w dolnych czgséciach skarp posadzono
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sztobry wierzbowe. Nast¢pnie przystapiono do
sadzenia drzew i krzewow na powierzchni oko-
fo 18 ha. Budowg zespotow zalesieniowych do-
stosowano do wydzielen istotnie rdznigcych si¢
warunkami siedliskowymi, gtéwnie glebowymi
i erozyjnymi oraz zadan, jakie zespoty te powin-
ny pehi¢ (ochronne, fitomelioracyjne, produk-
cyjne). Zastosowano gatunki pionierskie: brzozg
brodawkowata, osike, wigz pospolity, sosng zwy-
czajng, topole, wierzbe biala, robini¢ akacjowa,
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Fot. 5. Zalesianie stromych $cian wawozu nr 2 na przygotowanych minitarasach naorywanych. Z lewej strony
widoczne dwa stopnie skrzynkowe w odnodze bocznej wawozu
Photo 5. Foresting plowed-on miniterraces on steep slopes of no. 2 gully. Two box inlet spillways in a arm-gully
can be seen on the left

r6z¢ dzika, jalowiec pospolity, $liwe tarnine,
grab zwyczajny, lipe drobnolistna, dab szyputko-
wy, modrzew europejski, a takze gatunki, ktore
wchodzity w sktad naturalnych zadrzewien tego
terenu: buk zwyczajny, dab bezszypulkowy, je-
sion wyniosty, klon jawor i1 polny, olsza czarna
[Mazur, Patys 1987; Ziemnicki 1966].

W celu oceny funkcjonowania przeciwerozyj-
nej zabudowy wawozow, przeprowadzono bada-
nia polegajace na: rejestracji procesOw erozyjnych
w wawozach (w latach 2000 — 2015), wykonaniu
pomiaréw niwelacyjnych den wawozoéw (1997 r.
i 2015 r.) 1 poréwnaniu otrzymanych wynikow
z wynikami pomiaréw z lat 1963 1 1970, wyko-
naniu badan gleboznawczych w 2015 r., na pod-
stawie ktorych scharakteryzowano gleby zgodnie
z Systematyka gleb Polski stosowang przez PTG
[1998]. W celu zinwentaryzowania drzewosta-
nu w 2015 r. wydzielono powierzchnie probne
(25 x 20 m), na ktérych okreslono: uproszczony
opis stosunkoéw florystycznych, strukturg grubo-
$ci drzew poprzez pomiar piersnic i wysokosci.
Nastepnie z tablic migzszosci drzew stojacych
[Czuraj i in. 1966] wyliczono migzszo$¢ grubi-
zny na powierzchni probnej, ktorg przeliczono na
jednostke powierzchni. Stan techniczny budowli
hydrotechnicznych okreslono wizualnie (2015 1.),
zwracajgc uwage na spekania $cian i stupow, ko-
rozj¢ betonu i rozmywy w sasiedztwie budowli
grozace ich zniszczeniem.

WYNIKI BADAN

Wykonana zabudowa biotechniczna przy-
czynila si¢ do stabilizacji wawozow, ktore nie
powigkszyly swoich rozmiarow, chociaz w miej-
scach skoncentrowanego przeplywu wody wi-
doczne sa slady erozji wodnej. Najwiecej szkod
erozyjnych rejestrowano w najwickszych wawo-
zach nr 2 i 3. Bezposrednia przyczyng rozmywow
erozyjnych w wawozie nr 2, jest lokalizacja szo-
sy o nawierzchni bitumiczne, biegnacej powyzej
zbocza o wystawie S 1 SW. W miejscach, gdzie
szosa styka si¢ z krawedzia wawozu (glow-
nie gorna 1 srodkowa cze$¢ wawozu), powstaly
4 rozmywy, ktore moga da¢ poczatek bocznym
odgalezieniom. Ich czota doszty juz do szosy
grozac jej podmyciem i zniszczeniem. Najwigk-
szy z rozmywoOw, ktory powstat na hektometrze
4+25 ma dlugos¢ 15 m, srednig szerokos$¢ 2,5 m
(max. 4 m), glgbokos¢ 2,2 m (max. 3,5 m). Ma-
terial glebowy o objetosci okoto 82,5 m?, ktory
zostal wyniesiony z tego rozmywu, osadzit si¢
gléwnie na dnie wawozu kolmatujac prog zelbe-
towy. Rowniez w wawozie nr 3 duze zagrozenie
erozyjne, gtownie dla odnogi prawej i dolnego
odcinka wawozu, stwarza droga gruntowa, ktora
biegnie po zboczu o wystawie S. Jest ona inten-
sywnie erodowana oraz okresowo doprowadza
do wawozu duze ilosci wody i materialu glebo-
wego z uprawianej rolniczo gornej czesci zlewni

151



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (5), 2017

tej odnogi wawozu. W odnodze prawej wawozu
powstata najwigksza z zarejestrowanych w wa-
wozie ztobin erozyjnych, ktorej dtugos¢ wynosi
25,5 m, maksymalna szeroko$¢ 3 m, glgbokosc
1,38 m, a obj¢tos¢ okoto 25 m?. Poniewaz forma
erozyjna powstala w bliskim sagsiedztwie stopnia
skrzynkowego, dalsze jej powickszanie si¢ moze
doprowadzi¢ do jego zniszczenia (rys. 2).
Analizujac wyniki pomiaréw niwelacyjnych
den wawozow i porownujac je z wynikami po-
miarow z lat wczesniejszych, mozna stwierdzic,
ze dna wszystkich szesciu wawozow ulegly pod-
wyzszeniu, co §wiadczy o przewadze akumulacji
materiatu glebowego nad wynoszeniem. Na ry-
sunku 2 pokazano przyktadowy profil podtuzny
dna odnogi bocznej wawozu nr 3. Maksymalne
podwyzszenie dna zlokalizowano w wawozie nr
2 — 1,56 m oraz w wawozie nr 3 — 1,19 m. Za-
pory przeciwrumowiskowe réwniez zatrzymaty
materiat ziemny powodujac podniesienie si¢ den
wawozow nr 2 i 3 powyzej zapor nawet o 0,95 m.
Srednio w wawozach od 1 do 6 dna podniosty sig

odpowiednio: 0,35m, 0,54 m, 0,33 m,0,32m, 0,36
m, 0,19 m. Nie zaobserwowano miejsc w ktorych
dna wyraznie ulegloby obnizeniu. Sporadycznie
obnizenie den wystgpito na odcinkach kilku lub
kilkunasto metrowych, przewaznie ponizej stop-
ni skrzynkowych umacniajacych progi erozyjne.
Spadek den w tych miejscach dochodzit do 16%.
Laczna kubatura zatrzymanego na dnach wawo-
zo6w materiatu glebowego wynosi okoto 4000
m?’, Material ziemny osiadal si¢ gtownie powyzej
budowli hydrotechnicznych umacniajacych progi
erozyjne w wawozach, przyczyniajac si¢ do ich
kolmatacji. Niektore z budowli zostaly pokryte
warstwa namutow i obecnie sg niewidoczne.

Przeprowadzone badania gleboznawcze po-
zwalaja stwierdzi¢, ze w badanych wawozach
gleby wytworzyt si¢ przewaznie z glin piaszczy-
stych, piasku luznego i stabo gliniastego oraz
pylow, bardzo czgsto zalegajacych na zwietrzalej
opoce silnie reagujgcej z HCI. Przyktadowo po-
dano niektore wlasciwosci fizykochemiczne gleb
na zboczu SE wawozu nr 2 (tab. 1).
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Rys. 2. Profil podtuzny dna odnogi prawej wawozu nr 3
1 —rzedne dna w roku 1997 (linia ciggla); 2 — obnizenie (-) lub podwyzszenie (+) dna w okresie 1970 — 1997
roku w cm; 3 — hektometry; A — plan dna wawozu z rozmywem

Fig. 2. A longitudinal profile of a right side-gully of the no. 3 gully
1 —ordinates of a bottom in 1997 (solid line); 2 — silting up (+) and washing out (-) in 1970 — 1997 period in cm;
3 — hectometres; A — sketch of the gully bottom with outwash
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Tabela 1. Niektore wiasciwosci fizykochemiczne gleb w wawozie nr 2 w 2015 roku
Table. 1. Some physical and chemical properties of soils on the gully no 2 in 2015 year

Poziom Gtebokosé Prochnica CaCoO, pH Wsp. przepuszczalnosci
[cm] [%] [%] KClI H,0 [10° mxs]
A 0-24 1,51 0,00 3,9 58 7,75
A/B,, 24 - 32 0,65 0,00 4,5 6,3 6,56
or 32-70 0,33 0,00 7,0 7,7 7,23
D >70 0,00 0,00 7.1 7,8 25,89

Wystepuja tutaj gleby brunatne niecatkowi-
te, wytworzone z pylu piaszczystego zalegajace-
go na piasku luznym. Sa to gleby bezweglano-
we o odczynie kwasnym w goérnych poziomach
diagnostycznych do oboj¢tnego w poziomach
nizszych. Maksymalna zawarto$¢ prochnicy
(1,51%) wystepuje w gdrnym poziomie diagno-
stycznym (A) do glebokosci okoto 24 cm. W niz-
szych poziomach zawarto$¢ prochnicy wynosi
0,65% 1 0,33%. Przepuszczalno$¢ wodna wynosi
okoto 7x10°¢ mxs'!. Na podstawie badan glebo-
znawczych stwierdzono réwniez, ze dzigki zaha-
mowaniu procesOw erozyjnych, ktore silnie ero-
dowaly gorne warstwy gleby, dominuja obecnie
procesy glebotworcze. Bowiem ,,ogtowione” kie-
dys profile glebowe z poziom6éw prochnicznych,
obecnie si¢ odbudowuja. Miazszo$¢ poziomow
prochnicznych jest zréznicowana w zalezno$ci od
miejsca pomiaru i waha si¢ na zboczach przewaz-
nie od 5 cm do 25 cm, a w dnach wawozow, gdzie
wystepuje akumulacja, nawet do 115 cm.

Obecnie wawozy, jak tez i duze fragmenty ich
zlewni w catosci sa zalesione lub zakrzewione.

Las zajmuje powierzchni¢ okoto 58 ha, co stano-
wi 28,5% ogolnej powierzchni zlewni wawozow.
Zbocza wawozow porasta obecnie drzewostan
mieszany, w sklad ktorego gtownie wchodza:
jesion wyniosly (Fraxinus excelsior L.), brzoza
brodawkowata (Betula pendula ROTH.), topola
osika (Populus tremula L.), modrzew europej-
ski (Larix decidua Mill.), lipa drobnolistna (7ilia
cordata MILL.), klon jawor (Acer pseudopla-
tanus L.), sosna pospolita (Pinus silvestris L.),
dab bezszyputkowy (Quercus petraea LIEBL.)
i szypultkowy (Quercus robur L.). Drzewostan
ten stanowi gorne pig¢tro o wysokosci od 16
do 22 m i pokrywa od 30 do 80% powierzchni
zboczy wawozow (fot. 6).

Najwigksza wartos¢ pod wzgledem jakosci
technicznej drewna w zalesionych wawozach ma
modrzew europejski (Larix decidua Mill.), kto-
ry posiada klody gonne i dobrze oczyszczone.
Przecigtna piersnica modrzewia wynosi 28 cm
(max. 39 cm). Dolne pietro drzew o wysokosci
od 12 do 17 m buduje: grab zwyczajny (Carpinus
betulus L.), wiaz pospolity (Ulmu minor Mill.),

Fot. 6. Widok fragmentu zalesionego wawozu nr 2 (cze$¢ zbocza jak na fot. 5)
Photo 6. Forested no. 2 gully (part of the slope, as on photo 5)
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dab bezszyputkowy (Quercus petraca LIEBL.)
i szyputkowy (Quercus robur L.), buk zwyczajny
(Fagus sylvatica L.), lipa drobnolistna (7ilia cor-
data MILL.), klon jawor (Acer pseudoplatanus
L.). Pietro to pokrywa od 50 do 80% powierzch-
ni i rokuje nadzieje hodowlane. Wiaz pospolity
(Ulmu minor Mill.), grab zwyczajny (Carpinus
betulus L.), 1 buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.)
osiggnety piersnice od 7 do 20 cm. W podszyciu
rosng gtdwnie: deren swidwa (Cornus sanguinea
JACQ.), trzmielina zwyczajna (Euonymus euro-
paeus L.), leszczyna pospolita (Corylus avellana
L.), sliwa tarnina (Prunus spinosa L.), robinia
akacjowa (Robinia pseudoacacia L.), grab zwy-
czajny (Carpinus betulus L.), czeremcha amery-
kanska (Padus serotina (EHRH.) BORKH.) i buk
zwyczajny (Fagus sylvatica L.). Pokrycie tej war-
stwy wynosi od 10 do 40%. W runie wystepuja
siewki drzew i krzewow rosnacych w wawozach
oraz nieliczne rosliny zielne. Pokrycie tej war-
stwy waha si¢ od 5% do 30%. W tabeli 2 przed-
stawiono przyktadowe parametry drzewostanu na
wytypowanej powierzchni probnej zlokalizowa-
nej w wawozie nr 2 na zboczu SE.

Powierzchni¢ probng porasta drzewostan
dwupietrowy o pokryciu powierzchni okoto
80%. Gorne pietro drzew o $redniej wysokosci
20 m, buduje gtéwnie modrzew europejski (La-
rix decidua Mill.), a topola osika (Populus tre-
mula L.), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior
L.) i wiaz pospolity (Ulmu minor Mill.) stanowia
domieszke jednostkowa. W sktad dolnego pietra
drzew o wysokosci okoto 13 m wchodzi glownie
grab zwyczajny (Carpinus betulus 1L.). W sktad
podszytu, ktorego pokrycie wynosi okoto 13%,
wchodzi gléwnie leszczyna pospolita (Corylus
avellana 1.) 1 grab zwyczajny (Carpinus betulus
L.). Natomiast pokrycie runa wynosi zaledwie
4%, a w jego sktad wchodza siewki drzew i krze-

wow wystepujacych w wawozie i nieliczne rosli-
ny zielne. Najwigksze rozmiary na powierzchni
probnej osiggnat modrzew europejski (Larix de-
cidua Mill.), ktory posiada pier$nice w przedziale
od 20 do 39 cm ($rednio 28 cm). Grab zwyczajny
(Carpinus betulus L.) ma $rednig piersnice oko-
to 13 cm. Najwickszg migzszos¢ grubizny ma
modrzew europejski (Larix decidua Mill.), kto-
ra w przeliczeniu na 1 ha wynosi 245,7 m*-ha’.
Zgodnie z tablicami zasobnosci przyrostu drze-
wostanow [Szymkiewicz 2001] odpowiada to
pierwszej klasie bonitacji siedliska. Natomiast
migzszo$¢ grabu zwyczajnego (Carpinus betulus
L.), jako najliczniej reprezentowanego gatunku
na powierzchni probnej, wynosi 21,7 m*-ha'.
Laczny zapas grubizny wszystkich gatunkéw wy-
nosi 347,5 m*-ha'. Swiadczy to o duzych mozli-
wosciach produkcyjnych siedliska.

Znacznie gorsze wyniki zalesieni osiggnieto
na zboczach o wystawie S i SW w wawozach nr
2 i 3. Porastajaca je ros$linnos¢ ma charakter za-
ro$li, z wybijajgcymi si¢ drzewami lipy drobno-
listnej (Tilia cordata MILL.) 1 robinii akacjowej
(Robinia pseudoacacia L.). Z racji, ze robinia
akacjowa (Robinia pseudoacacia 1..) najszybciej
przyrastal, zostal silnie przerzedzony przez oko-
licznych mieszkancéw. Pojedyncze egzemplarze,
ktore nie zostaly wycigte obecnie maja piersni-
c¢ do 50 cm. Pokrycie drzew wynosi od 30 do
50%. W podszyciu wystepuje glownie bez czarny
(Sambucus nigra L.) i r6za dzika (Rosa canina
L.) oraz odrosty od pni i korzeni robinii akacjo-
wej (Robinia pseudoacacia L.). Pokrycie tej war-
stwy wynosi od 20 do 80%. Runo jest bardzo sta-
bo rozwinigte. W dnie wawozu rosnie gtownie:
olsza czarna (Alnus glutinosa (L.) GAERTN.)
o piers$nicy do 30 cm, jesion wyniosty (Fraxinus
excelsior L.) o pier$nicy 26 cm, lipa drobnolistna
(Tilia cordata MILL.) o pier$nicy do 30 cm oraz

Tabela 2. Wybrane parametry drzewostanu na powierzchni probnej w 2015 roku
Table 2. Selected parameters of the forest stand on sample area in 2015

- - - - Miazs205¢ arubi 3
Gatunek W?/;e:krgzé pSie':raédr?ilcaa 19£520C Qrublzny [.m] hni Zapas grubizny
Liczba drzew . na powierzchni méxha-'
(m] [cm] drzewo prébne probne] [m*xha”]
Modrzew europejski (Larix decidua Mill.) 20 28 053 12.98 2457
24 , , ,
Topola osika (Populus tremula L.) 22 30 0.64 126 249
2 , , ,
Jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.) 17 27 0.41 164 329
4 , , ,
Wiaz pospolity (Umu minor Mill.) 16 25 0.37 112 293
3 , , ,
Grab zwyczajny (Carpinus betulus L.) 13 10 0.04 109 217
27 , , ,
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resztki nie wycietych topol euroamerykanskich
(Populus x euramericana (DOOLE) GUINIER)
o piersnicy do 60 cm. Podszyt stanowi: bez czar-
ny (Sambucus nigra L.), czeremcha amerykanska
(Padus serotina (EHRH.) BORKH.), leszczyna
pospolita (Corylus avellana L.), deren $widwa
(Cornus sanguinea JACQ.), trzmielina zwyczaj-
na (Euonymus europaeus L.). Pokrycie tej war-
stwy jest bardzo zr6znicowane, miejscami wyno-
si 0%, a w niektorych miejscach osiaga 100%.

W calym wawozie umocnione budowlami
hydrotechnicznymi progi erozyjne zostaty sku-
tecznie utrwalone, a nowe nie powstaty. Tylko
w jednym przypadku w wawozie nr 3, stopien
skrzynkowy wykonany z prefabrykatow ulegt
uszkodzeniu (pgkla $ciana czolowa), prog ero-
zyjny zaczyna przesuwac si¢ ku gorze. Poduszki
wodne tych budowli zostaly zamulone, a niektore
z budowli zostaty w cato$ci pokryte warstwa na-
muléw i obecnie sa niewidoczne, lub ponad dno
wawozu wystaja tylko niewielkie fragmenty ich
scianek czolowych. Osadzajace si¢ w poduszkach
wodnych namuty zmniejszaja wysokos¢ budowli
i umozliwiajg wzrost roslinno$ci, dzigki czemu
budowle ,,zespalaja si¢” z otoczeniem, co jest po-
zadane dla estetyki krajobrazu (fot. 7). Budow-
le techniczne wykonane w wawozach, pomimo
uplywu lat i braku konserwacji, s3 w zadowala-
jacym stanie technicznym. Chociaz w stopniach
skrzynkowych, w poduszkach ktoérych stagnu-
je woda, w dolnych czesciach $Scian widoczna
jest korozja betonu.

PODSUMOWANIE

Kierunek biotechnicznej zabudowy wawo-
zow w Opoce Duzej, pod wzgledem ochronnej
skutecznos$ci zastosowanych rozwigzan, nalezy
oceni¢ pozytywnie. Zabudowa wawozow okazata
si¢ skuteczna i nadal spetia zatozenia projekto-
we, jakimi byly stabilizacja wawozoéw oraz nie-
dopuszczenie do zamulania ujsciowego odcinka
rzeki Sanny. Wawozy nie poglebity sie i1 nie po-
wigkszyly swoich rozmiarow, a koryto Sanny nie
wymagato kosztownego bagrowania. Osiggnieg-
cie takich wynikow mozliwe byto dzigki wpro-
wadzeniu w pierwszym etapie zabudowy wawo-
z6w, budowli hydrotechnicznych umacniajacych
linie ciekowe. Wykonane w dnach wawozow
glownych i rozcig¢ bocznych stopnie skrzynko-
we 1 progi zelbetowe skutecznie utrwality progi
erozyjne i dna wawozéw przed erozja liniowa
nie dopuszczajac do ich dalszego poglebiania
si¢, co dato stabilng podstawe erozyjna dla zbo-
czy wawozow. Oprocz skutecznej stabilizacji den
wawozow stopnie skrzynkowe i progi zelbetowe
(szczegolnie w pierwszym okresie funkcjonowa-
nia zabudowy kiedy roslinno$¢ nie chroni dosta-
tecznie gleby przed procesami erozyjnymi), przy-
czynily si¢ do zatrzymania materiatu glebowego
niesionego przez sptywajaca wode, co prowadzi
do tagodzenia i wyréwnania spadku dna [Ziem-
nickiiin. 1979]. Rowniez w pdzniejszym okresie
wspolnie z zabudowa biologiczng przyczyniaja
si¢ do zatrzymania namutow.

Photo 7. Box inlet spillway integrated with an environment and used to reinforce the erosion threshold
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Zapory przeciwrumowiskowe wykonane u wy-
lotow wawozow nr 2 i 3, ktérych zadaniem byto
zatrzymywanie wynoszonego materiatu glebowe-
go, spenily swoje zadanie, chociaz spodziewano
sig, ze zatrzymajg znacznie wiecej namulow niz to
uczynily. Przez caty okres funkcjonowania zabudo-
wy nie zachodzita potrzeba podniesienia rzednych
pietrzenia zapor, poniewaz do chwili obecnej nie
zostaly one zakolmatowane (rzgdna dna nie zrow-
nata si¢ z rzedng pigtrzenia zapory). Fakt ten moz-
na tlumaczy¢ mniejszym doptywem materiatu gle-
bowego, ktory zatrzymywany byt w gomej czesci
wawozow przez skutecznie dziatajaca zabudowe
techniczno-biologiczng. Przy wlasciwej zabudowie
wawozu zelbetowa zapora przeciwrumowiskowa
moze by¢ zastgpiona mniejszg i tansza budowla
(progiem zelbetowym, stopniem skrzynkowym lub
grobla ziemng). Za takim rozwigzaniem przemawia
réwniez fakt, ze wraz z uptywem czasu rozwijaja-
ca si¢ roslinnos$¢ bedzie coraz lepiej chroni¢ glebe
przed procesami erozji wodnej, a w zwigzku z tym
ilo$¢ wyerodowanego materialu glebowego wyno-
szonego z wawozu bedzie si¢ zmniejszac.

Zalesienie wawozow w Opoce Duzej peini
obecnie zadowalajacg funkcje ochronng, natomiast
stabsza produkcyjng, a na obnizeni wynikow zale-
sienia wplywa rabunkowa gospodarka le$na pro-
wadzona przez okolicznych mieszkancow, ktorzy
systematycznie wycinaja najtadniejsze egzempla-
rze drzew. Aby zmieni¢ ten stan i poprawi¢ funk-
cje produkcyjna zalesien, nalezatoby drzewostany
przebudowaé, co wydaje si¢ teraz tatwiejsze do
osiggnigcia poniewaz zahamowane zostaty proce-
sy erozji wodnej, a w gornych poziomach diagno-
stycznych gleb zwickszyla si¢ zawarto$¢ prochnicy,
co powinno poprawi¢ udatno$¢ i wzrost sadzonek.

Umocnienia czynnych wawozow nalezy rozpo-
czyna¢ od umocnien technicznych linii ciekowych,
bowiem sg zabiegiem o natychmiastowym dziata-
niu, a nastgpnie nalezy wprowadza¢ umocnienia
biologiczne, ktore z czasem przejmg gtowng funk-
cje ochronng. Jednak zastosowanie cigzkich Zelbe-
towych budowli hydrotechnicznych nalezy ograni-
czy¢ do niezbednego minimum, tylko w przypadku
koniecznosci uzyskania szybkiej i pewnej ochrony
przed erozjg wawozowg gruntow rolnych i terenow
zurbanizowanych. W pozostatych przypadkach na-
lezy stosowac¢ lekka zabudowe techniczng (budow-
le z drewna, faszyny itp.), a nastepnie biologiczna.
Za takim rozwigzaniem przemawiaja wysokie na-

ktady finansowe cigzkiej zabudowy technicznej,
wprowadzanie sztucznych elementow w krajobraz,
wysokie koszty zatrzymania m*® rumowiska oraz
kosztowna konserwacja budowli.
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