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WSTEP

Problem ochrony gleb przed erozjg wodng zostal juz dos¢ dokladnie
poznany i naswietlony, a proponowane przez badaczy doswiadczalnie
sprawdzone metody hamowania natezenia i skutecznego przeciwdziala-
nia zjawisku mogg by¢ wprowadzane na szersza skale [1, 2, 3, 12, 13].

Wykorzystanie jednak zdobytych dotychczas doswiadczen wymaga od-
miennego rozwigzania problemoéw erozji wodnej na kazdym obszarze.
Szczegdlnie odnosi sie to do terendéw najsilniej niszczonych, poprzecina-
nych wawozami. Wawozy — zwlaszcza w terenach lessowych — sg naj-
grozniejszg formg erozji [7, 9, 14, 15]. Dotychczasowa znajomos¢ mecha-
nizmu rozwoju wawozu byla niedostateczna dla wprowadzania skutecz-
nych zabiegow ochronnych. Dlatego tez podjeto niniejsze badania. Wnio-
sty one szereg danych o stanie i rozwoju wawozu wytworzonego w ma-
teriale lessowym na Wyzynie Miechowsko-Sandomierskiej. Badania tere-
nowe wykonano w okresie od 1969 r. do 1973 r. Wiosng 1970 r. wykonano
pierwsze pomiary sytuacyjno-wysokosciowe wawozu i zlewni. Corocznie
powtarzano pomiar niwelacyjny profilu dna wawozu na wiosne i jesienia.
Przekr6j poprzeczny zlewni, badania glebowe oraz ostatni pomiar ni-
welacyjny wykonano jesienig 1973 r.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA FIZJOGRAFICZNA

Potozenie

Badany wawdéz lezy w odlegtosci ok. 15 km na potudniowo-zachéd od
Pinczowa na terenie wsi Gory (rys. 1). Znajduje si¢ on na prawym zbo-
czu doliny rzeki Mierzawy, bedacej prawobrzeznym doplywem rzeki
Nidy. Badany wawoéz jest prawg odnogg wiekszego wawozu.

* PBadania niniejsze byly czeSciowo finansowane przez subwencje Departamen-
{u Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych A. P. stuzbe badan rolniczych usankcjonowang

na mocy Prawa Publicznego 480.
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Rys. 1. Okolice wsi Géry Pificzowskie. Polozenie badanego wawozu

Klimat

Omawiany teren znajduje sie w dzielnicy klimatycznej Czestochow-
sko-Kieleckiej (wg Guminskiego). Okres wegetacyjny wynosi ok. 210 dni,
poczatek prac polowych przypada na koniec marca. Okrywa Sniezna trwa
50-70 dni. Srednia roczna ilo$¢ opadéw wynosi ok. 600 mm, a Srednia
roczna temperatura 7,9°C.

Rozklad opadow jest typowy dla Polski, ilos¢ opadow jesiennych i zi-
mowych jest nieduza, natomiast najwiecej opad6éw przypada na miesigce
letnie: czerwiec, lipiec i sierpien.

Sptywy powierzchniowe zachodzg gtéwnie podczas roztopéw S$niez-
nych. Splywy letnie wystepuja rzadziej, chociaz mogg by¢ grozne dla
rozmywow liniowych.

W okresie badan splywy roztopowe ze zlewni nie wystapily (mialy
jedynie miejsce nieduze sptywy ze Sniegu nawianego i zatrzymanego w
wawozie) a wieksze deszcze byly rzadkie. Podano je przy omawianiu
rozwoju wawozu.

Geologia

Badana zlewnia lezy na terenie synklinorium nidzianskiego wchodzg-
cego w sklad elementu tektonicznego ciggnacego sie od Baltyku po Kar-
paty, zwanego synklinorium szezecinsko-tédzko-miechowskim [11]. Bada-
ny obszar lezy na skalach wieku géornokredowego i czwartorzedowego.
Podloze dla osadéw czwartorzedowych stanowia opoki dolnego mastrych-
tu. Opoka ta ma barwe szarg, jest twarda, reaguje z HCI, zawiera ok.
509/0 CaCO; i ok. 50%0 krzemionki. Opoka gérnokredowa jest silnie zwie-
trzala, przewaznie spekana az do rozkruszenia wlgcznie, odwapniona i zli-
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monityzowana. Najsilniej zwietrzala warstwa stropowa ma migzszosé ok.
1,5 m. Wystepujg w niej spekania tektoniczne, najczesciej pionowe. Osa-
dy gornej kredy i trzeciorzedu zostaly w wyniku dzialalno$ci lodowca
speneplenizowane i na wyréwnanym terenie osadzily sie miejscami gliny
zwalowe oraz piaski akumulacji lodowcowej ze zwirami i eratykami.
Mtodszymi utworami czwartorzedowymi sg lessy, czeSciowo spiaézczone,
pokrywajgce poludniowsg cze$é zlewni rzeki Mierzawy. Pokrywa lessowa
oraz znaczne deniwelacje pomiedzy falist3 wierzchowing a dnem dolin
rzecznych wplynely na powstanie swoistej rzezby terenu — wystepuja
tu charakterystyczne wawozy lessowe i doliny o suchych dnach, a wéréd
nich formy plaskodenne. Wlasciwosci lessu oraz szczeliny i spekania tek-
toniczne opoki stwarzajg dobre warunki zaréwno dla erozji powierzch-
niowej, jak i dla rozmywéw wywolanych splywami podpowierzchniowy-
mi [5, 10, 11]. '

Gleby

Charakterystyke gleb oparto na badaniach prébek pobranych z réz-
nych miejsc zlewni (rys. 2) oraz na przekroju poprzecznym A-B (rys. 3).
Na rysunku 3 przedstawiono graficznie migzszo$é poszczegblnych warstw
gleby.

Gleby na wierzchowinie przedstawia skrocony opis odkrywki 9.

Odkrywka 9 — partia wierzchowinowa, rola, wystawa W

0-35 cm warstwa prochniczna, barwy szarej, struktura gruzelkowa,
uklad Srednio zwiezlty, HCl—, pyt zwykty, przejscie tagodne,
35-110 cm warstwa przejSciowa, struktura pryzmatyczna, do 70 cm

5'0 100 200m

|

Rys. 2. Zlewnia wawozu: 1 — granice zlewni, 2 — skarpy i krawedzie wgwozu, 3 —
wieksze progi erozyjne, 4 — drogi gruntowe, 5 — polozenie profilu, 6 — polozenie
przekroju, 7 — odkrywki glebowe, 8 — szczeg6l pokazany na rys. 9, 9 — pole orne
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Rys. 3. Przekréj poprzeczny wawozu i zlewni. Podano graficznie migzszo$ci gleb:

1 — warstwa préchniczna, 2 — warstwa przejsciowa, 3 — warstwa namyta, 4 —
skala lessowa, 5 — obecno$é¢ CaCO;, 6 — numer odkrywki, 7 — drzewa i krzewy
barwy brazowej, o ukladzie dos¢ zwiezlym, nizej — zOttej.

o ukladzie $rednio zwiezlym, HCl—, przejscie ostre,
110-150 cm skata lessowa barwy slomkowozoitej, HCl+.
Zlewnia jest sfalowana i na stokach zachodzi erozja wodna. Glebe

cze$ciowo zmytg na lagodnym stoku przedstawia odkrywka 12.
Odkrywka 12 — gérna czes¢ stoku

0-20 cm warstwa proéchniczna, barwy szarej, HCl—, pyl zwykly
20-90 cm warstwa przejéciowa, do 40 cm brazowa, nizej zétta, HCl—,
pyl,
90-150 cm skata lessowa, HCl+.
Na zboczach wawozu materiat ulega okresowo ruchom i przemieszcza-

niu. Dlatego gleby sa najczeSciej inicjalne (czasem namyte). Opis takiej
gleby podano dla odkrywki 6.

Odkrywka 6 — zbocze wawozu, darn

0-20 cm warstwa préchniczna, HCl+, pyt zwykly,
20-150 cm skala lessowa, HCl+, pyl zwykly.

Na dnie wawozu wystepuja glebokie gleby namyte. Przedstawiono je
dla odkrywki 10 w wyzszej czeSci wawozu i dla odkrywki 4 znajdujace]
sie nizej.

Odkrywka 10 — goérna cze$¢ wawozu, darm
0-320 cm warstwa namyta, do 50 cm szara, nizej wystepujg war-
stwy szarozoélte, szarobrazowe, a na glebokosci ok. 300 cm
bragzowe z odcieniem szarym, HCl+ (krétkotrwale),
ponizej 320 cm wystepuje material podobny do lessu, pylasty, silnie bu-
rzgcy z HCL
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Odkrywka 4 — dno wagwozu, brak roslinnosci

0-150 cm warstwa namyta, do 40 cm barwy zo6ttoszarej, z HCIl+,
od 40 do 60 cm — szarozottej, HCI+, od 60 do 100 cm
— sinozoltej, nizej zoltobrazowej z odcieniem sinawo-
szarym, HCl+.
Sklad mechaniczny gleb podano w tabeli 1, niektére wlasSciwosci fi-
zyczne w tabeli 2, a chemiczne w tabeli 3.

Tabelal
Skiad mechaniczny
Procentowa zawarto$¢ czastek glebowych Suma
Numer i polo- Glebokosé o $rednicy w mm czesci
zenie odkrywki cm 1—0,1 0,1— 0,05— 0,02— 0,006— <0,002 splawialnych
—0,05 —0,02 —0,006 —0,002 <0,02

9 — wierzcho- 5—15 9 16 44 17 5 9 31

wina 50—60 9 16 46 11 5 13 29

110—120 7 15 50 12 7 9 28

12 — wierz- 5—15 10 12 47 16 6 9 31

chowina 70—80 6 17 49 13 3 12 28

1 — zbocze 5—15 11 12 47 16 5 9 30

55—75 6 10 40 16 10 18 44

130—150 5 16 46 17 12 4 33

8 — zbocze 5—15 10 14 43 15 7 11 33

25—35 9 16 42 9 3 21 33

80—90 11 18 48 11 3 9 23

120—140 9 17 50 11 6 7 24

11 — zbocze 5—15 11 13 47 14 4 11 29

90—110 7 16 48 13 3 13 29

6 — skarpa 5—15 10 12 52 13 3 10 26

wawozu darn 30—40 5 14 52 16 5 8 29

10 — dno wa- 5—15 11 13 42 16 6 12 34
wozu, darn

4 — rozmywane 0—20 13 14 44 16 6 7 29

dno wawozu 40—60 10 13 45 14 8 10 32

100—110 6 6 39 25 10 14 49

Na podstawie badan gleb w 13 odkrywkach (w tabelach podano tylko
najbardziej charakterystyczne) mozna stwierdzi¢, ze gleby badanej zlewni
powstaly na glebokim lessie, typowym dla obszaréw Polski. Jedynie za-
warto$é frakeji 0,02-0,006 mm jest nieco wigksza, ale sg to odchylenia
nieduze.

Fizyczne wlasciwosci gleb jak ciezar wlasciwy i1 objetoSciowy oraz
porowato$¢é utrzymujg sie réwniez w granicach wlasciwosci typowych
lessow. Wystepuje jedynie zroéznicowanie wywolane procesami erozyjny-

§ — ZPPNR z. 170
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Tabela 2
Niektore wilasciwosci fizyczne
Ciezar Kapilarna pojemno$¢ .
g/em? Potro'“’ra- wodna Wspélczynnik
08¢ -
Numer i polo- Glebokosé wlasciwy . % prz’el.)uszcza ;
. i ) objetos- ogdblna - no$ci wodnej
zenie odkrywki cm rzeczy- ! ° wagowa objetos-
. ciowy Yo . cm/s
wisty ciowa
9 — wierzcho- 5—15 2,68 1,29 50,95 32,38 41,92 0,000315
wina 50—60 2,68 1,39 48,13 28,75 39,90 0,000355
8 — zbocze 5—15 2,64 1,44 45,45 27,18 39,35 0,000051
25—35 2,68 1,49 44,40 25,41 37,78 0,000072
10 — dno wa-
wozu, darn 5—15 2,65 1,44 45,66 27,16 39,18 0,000059
Tabela 3
Niektore wiasciwoéci chemiczne
. e . Gleboko§¢  Prochnica CaCO, pH w
Numer i1 polozenie odkrywki om o o% Rl H.0
9 — wierzchowina 5—15 1,60 0,00 5,8 6,3
50—60 0,27 0,00 6,2 7,0
110—120 0,12 8,84 Ts3 7,9
12 — wierzchowina 5—15 1,55 0,00 6,0 6,6
70—80 0,23 0,00 6,1 7,0
1 — zbocze 5—15 1,63 0,00 o B 6,2
55—175 0,26 0,00 6,0 7,1
130—150 0,14 11,73 7,3 8,2
8 — zbocze 5—15 1,64 0,00 6,2 6,9
25—35 0,27 0,00 5,7 6,7
80—90 0,13 0,00 0.2 6,9
120—140 0,09 5,45 7,4 7,9
11 — zbocze 5—15 1,72 0,00 5,2 5,9
90—110 0,14 0,00 6,2 7,1
6 — skarpa wawozu, darni 5—15 3,12 2,77 7,1 7,7
30—40 0,23 9,95 7,4 8,0
10 — dno wawozu, darn 5—15 1,81 1,47 6,9 7,5
4 — rozmywane dno wawozu 0—20 0,67 2,51 Tal 7,8
40—60 0,85 1,76 7,2 7,9
100—110 0,19 221 7,1 7,9

mi. Na przyklad porowato$é¢ ogélna gleby na wierzchowinie jest wyzsza
niz na zboczach, dzieki czemu zaré6wno pojemno$¢ wodna jak i przepusz-
czalno$¢ sa roéwniez wieksze. Gleby na zboczach oraz na dnie wagwozu
sa bardziej zwiezte i trudniej przepuszczalne. Gleby na dnie wgwozu
posiadajg duzg zdolnos¢ zatrzymywania wody.

Gleby wierzchowiny i zboczy s3 z reguly odwapnione do glebokosci
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ok. 1 m. Weglan wapnia w ilo$ci ok. 10%0 znajduje sie w nizej lezgcym ma-
cierzystym lessie. Natomiast w glebie na dnie wawozu CaCO; wystepuje
od powierzchni. Zawarto$§¢ préchnicy na polach ornych wynosi ok.
1,5-1,7%. W wawozie ilosci te ulegajg silnym wahaniom, zaleznie od po-
ozenia i od stabilnosci materialu. Odczyn gleb jest lekko kwasny, nie-
kiedy obojetny.

CHARAKTERYSTYKA WAWOZU I ZLEWNI

Historie wawozu podano na podstawie wywiadu terenowego przepro-
wadzonego w 1970 r. oraz obserwacji terenowych. Wawo6z mozna podzie-
li¢ na dwie czesci: dolna, od ujscia do wysokiego progu erozyjnego w oko-
licy hm 2+70 oraz gérng, do kofica wawozu w hm 5+06 (rys. 2 i 6).

Dolna czes¢ wgwozu powstala dawno, zapewne juz przed kilkuset
laty. Ta cze$¢ wawozu oraz przylegle pola orne do okolo 1865 r. poros-
niete byly lasem. Pézniej las wycieto, pozostawiajgc go jedynie na po-
wierzchni wawozu. W miejscu obecnej gérnej czeSci wawozu przebiegala
do 1945 r. droga, ktéra omijala wawoz i pozostawiony obszar zalesiony.
W 1945 r. wytyczono nowe drogi, umozliwiajgce uzytkownikom dojazd do
pol.

Biegnace w gornej czesci zlewni wawozu 2 réwnolegte drogi w od-
leglosci ok. 100 m o kierunku SN (rys. 2) aktualnie sg zaglebione w sto-
sunku do przyleglych gruntéw o 1-2 m i one to koncentrowaly splyw
i1 przyczynily sie do szybkiego rozwoju i powstania gérnej czesci wawo-
zu — formy majgcej zaledwie ok. 30 lat (1945-1973). W 1945 r. droge
zlikwidowano, gdyz powstajace obrywy na zboczach wawozu drogowego
i progi erozyjne na dnie zagrazaly uzytkownikom tej drogi i przyleglych
pol. Wykonano wtedy prowizoryczne plotki faszynowe w poprzek wa-
wozu, ktore obsypane ziemig utworzyly grobelki. Doprowadzito to do za-
mulenia odcinkéw miedzy grobelkami i wyréwnania dna wawozu. W poz-
niejszym okresie posadzono drzewa — gléwnie topole. Drzewa te oraz
roslinno$¢ zielna umocnily dno tej cze$ci wawozu.

Powierzchnia zlewni wawozu, poprzecinana przez sie¢ zaglebionych,
nieumocnionych drég gruntowych wynosi 32 ha, podczas gdy powierz-
chnia samego wawozu niewiele przekracza 1 ha. Zlewnia w calosci uzyt-
kowana jest rolniczo. Pola uprawne dochodza do krawedzi wawozu, a wy-
tworzona naturalnie strefa przejsciowa — porosnieta trawami i roslin-
noscig zielng — jest bardzo waska i wynosi zaledwie 10-30 cm. W upra-
wach rolniczych dominujg: pszenica, zyto, buraki, mieta, koniczyna, mak,
tyton i w niewielkiej ilosci ziemniaki. Badany wgqwoz charakteryzujg po-
nizsze dane liczbowe w innym miz poprzednio podziale:

— cze$¢ dolna od hm 0+00 do progu erozyjnego w okolicy hm
1444 — szeroko$¢ gorg 50-60 m, glebokos¢ 12-15 m, dno waskie 0,5-0,8 m,
o spadku 5,2%, w dnie zalega rumosz wapienny oraz pojedyncze glazy
granitowe, zbocza sg zalesione, silnie urzezbione o spadku 50-90%o (rys. 4);

aw
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Rys. 4. Erozja dna dolnego odcinka wawozu. Widoczne okruchy opoki kredowej.
Fot. Zb. Robowski

— cze$¢ $rodkowa do progu erozyjnego w okolicy hm 2+75 — sze-
rokos¢ gérng 60-120 m, glebokos¢ 8-13 m, dno plaskie zadarnione, szero-
kosci 3-5 m i spadku 3,9%, przejScie w zbocza pionowymi Scianami wy-
soko$ci 0,5-3 m, zbocza zalesione, silnie urzezbione o spadkach 30-50%;

— czeé¢ goérna do hm 5+ 06 — szeroko$é gorg srednio 20 m, glebo-
kos¢ 3-5 m, dno plaskie, zadarnione o szerokosci 5-10 m i spadku 5-3%,

zbocza zadarnione, o spadkach 90-100%. Dno wawozu miedzy hm 460
a 5100 jest zadrzewione.

ROSLINNOSC

Badany wawoéz otoczony jest z trzech stron polami uprawnymi, na-
tomiast czwartg — dolng strong — lgczy sie z wiekszym kompleksem
leSnym. Z uwagi na pokrywajaca go roélinnoéé mozna wyrézni¢ dwie
czesci:

»
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1) czes¢ dolng zalesiong (od hm 0+00 do progu erozyjnego w okolicy
hm 2+75)

2) cze$t gorng zadarniong i czesSciowo zadrzewiong (od hm 2+75 do
konca wgwozu w hm 5-+06).

Dolng czes¢ wawozu porasta drzewostan w wieku 80-85 lat skiadajacy
sie w ok. 70%0 z sosny (Pinus silvestris L.) oraz po ok. 10%0 modrzewia
(Larix sp.), olchy szarej (Alnus incana L.) i brzozy brodawkowatej (Betula
verrucosa Ehrh.). Ponadto w domieszce wystepuje grab (Carpinus betuls
L.) i swierk (Picea excelsa Lam.). Przecietna wysokos¢ drzewostanu wy-
nosi 24 m, a pier$nica ok. 32 cm. Zwarcie drzewostanu jest przerywane,
a zadrzewienie wynosi 40-60%. Drzewoslan jest pochodzenia sztucznego,
a posadzony zostal rod koniec ubieglego wieku, gdy panowalo przeko-
nanie o celowos$ci wprowadzania na wiekszoSci powierzchni monolitow
sosnowych.

Struktura pionowa drzewostanu jest dos¢ dobrze rozbudowana. W pie-
trze podrostéw wystepuja nastepujgce gatunki: 30% grab (Carpinus
betulus L.), 20%0 jesion (Fraxinus excelsior L.), 20%0 dgb bezszypultkowy
(Quercus sessilis Ehrh.), 20%0 buk (Fagus silvatica L.), 10%0 olsza szara
(Alnus incana L.) oraz w domieszce klon (Acer platanoides L.) i jawor
(Acer pseudoplatanus L.). Podrost ma 10-25 lat, posiada przecietng wy-
soko$é ok. 5 m i zajmuje ok. 40%0 powierzchni. Wytworzony on zostal
samorzutnie, po czeSciowym przeswietleniu drzewostanu giéwnego.

W warstwie podszytu wystepujacego na ok. 40%0 powierzchni rosng:
bez czarny (Sambucus nigra L.), leszczyna, kruszyna (Rhaemnus frangula
L.), dab bezszypulkowy, jesion, grab, szaklak (Rhamnus cathartica L.),
trzmielina brodawkowata (Evonymus verrucosa Scop.) i jarzab pospolity
(Sorbus aucuparia L.).

Runo utworzone z ro$lin zielnych jest bardzo urozmaicone, roztozone
nier6wnomiernie w zaleznos$ci od naswietlenia, sgsiedztwa drzew panuja-
cych i nachylenia zboczy. Platowo i bardzo licznie wystepujg: bodziszek
cuchnacy (Geranium robertianum L.), kozlek lekarski (Valeriana offcina-
lis L.), glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium maius L.), marzanka wouna
(Asperula odorata L.), pokrzywa (Urtica dioica L.) i szczawik zajeczy
(Oxalis acetosella L.).

Strome $ciany, stanowigce krawedzie wtérnego rozmywu oraz miej-
sca zsuwoéw i obrywow nie sa poros$niete roslinnoscia.

W darni gornej czesci wawozu dominujg trawy; malymi kepami lub
pojedynczo rosng: stokrotka (Bellis perennis L.), babka pospolita (Plantago
maior L.), babka lancetowata (Plantago lanceolata L.), koniczyna lakowa
(Trifolium arvense L.), mniszek pospolity (Taraxacum officinale Web.).
Na czesciowe zadrzewienie tej czesci wawozu skladajg sie: jesion o Sred-
nicy od 5 do 20 cm, grochodrzew (Robinia pseudacacia L.) o Srednicy 4 do
8 cm, klon i jawor o $rednicy 3 do 8 cm. Wiek wymienionych drzew —
15 do 25 lat. Na zboczach rosng krzewy i roSliny zielne przy czym ich
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sklad przy w:ystawie wschodniej jest nieco inny od skladu przy wystawie
zachodniej. Ro$linnos$¢ tej czesSci wawozu, z wyjatkiem sadzonych drzew,
jest pochodzenia naturalnego.

PROCESY EROZJI W WAWOZIE

Na rozwoj wagwozu zasadniczy wplyw ma splywajgca woda, ktorej
ilo§¢ zalezy od wielkosSci i ksztaltu zlewni. Zaglebione drogi biegngce w
gornej czeSci zlewni przedluzyly jg do ok. 1000 m. od obecnego konca

Rys. 5. Prég erozyjny powyzej hm 1-+40. Widoczna ro$linno§é na zboczach i w dnie
wawozu. Fot. S. Ziemnicki

wawozu w kierunku na poludnie. Doplywajace drogami wody z gornej
czeSci zlewni koncentrujg sie w wawozie. Umocnione biologicznie dno
i skarpy gornej czesci wawozu praktycznie nie ulegajg rozwojowi, nato-
miast czes¢ dolna mimo szaty.roélinnej ulega intensywnej erozji — glow-
nie dennej (rys. 4 i 5). Powtarzany co p6t roku pomiar niwelacyjny prze-
kroju podluznego (rys. 6) pozwolil na okreSlenie wielkos$ci przesuniec
cz6l progéw erozyjnych, (tab. 4). Czesé progdéw istniejgcych przy pierw-
szym pomiarze pozostala nadal czynna, czes¢ za$ ulegla rozmyciu. Po-
wstaty tez w okresie badan nowe progi.

Prég w hm 1+31 o wysokosci 0,31 m powstal po splywach roztopo-
wych w 1973 r. na skutek czeSciowego zatamowania przeptywu w wgskim
dnie przez osadzony w tym miejscu pien z korzeniami po $cietym drze-
wie, ktéry stoczyl sie ze zbocza na dno wawozu. Niesiony przez wode
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material wyerodowany w gérnych partiach ulegl tu czeSciowemu osadze-
niu. W okresie splywéw letnich na trasie przeplywu nie bylo juz tego
progu. :

Préog na hm 1436 wysokosci 0,33 m powstal wiosng 1971 r. w wy-
niku osuniecia sie stromych i nagich $cian wawozu na dlugosci ok. 10 m
powyzej hm 1+ 30. Material ten zostal czeSciowo rozmyty przez sply-
wajaca podczas roztopéw wode. Ze wzgledu na bardzo mate sptywy ze
zlewni oraz niewielkg wysokoé¢ progu przesuniecie materiatu nastgpito
w .okresie splywow letnich 1971 r. Rozmycie progu wywolane zostato
przez dwa deszcze nawalne, ktére wystgpity w sierpniu 1972 r. (2.VIII —
39,8 mm i 3.VIII — 13,3 mm).

Powyzej hm 1-+40 znajduje sie drugi co do wielkosci prog erozyjny.
o wysokosci przekraczajacej 2 m (rys. 5). Najwigksze jego przesuniecie
mialo miejsce w okresie lata 1970 r. (80 cm). Splywy roztopowe w 1971 r.
spowodowaly jego cofniecie o dalsze 60 cm. Latem 1971 r. na lewej scia-
nie ponizej progu mialo miejsce oderwanie si¢ znacznej iloSci materiatu
(ok. 2,5 m?3). Material ten zalega na dnie wawozu i jest rozmywany przy
kazdorazowym splywie (rys. 9).

Powstanie niskiego progu erozyjnego w hm 14725 mialo zwigzek
z obrywem Sciany oraz dolgczeniem si¢ na tym odcinku kilku wawozéw
bocznych (glebokich zlobin). Kolejny prég erozyjny w poblizu hm 2100
znajduje sie na zadarnionym, plaskim i szerokim (ok. 6 m) dnie wawozu.
Do jego rozwoju przyczynia sie wawoz boczny lezacy o kilka metrow
wyzej.

Odcinek od hm 2+40 do 2+75 charakteryzowatl sie najwiekszym na-
sileniem proceséw erozyjnych. Niemal pionowe i nagie Sciany (rys. T)
ulegaly osuwaniu na calej dlugosci. Zarejestrowany przy pierwszym po-
miarze wiosng 1970 r. prég w hm 2+53 ulegal bardzo szybkiemu cofaniu,
ktéore w 1972 r. wynosilo 5,4 m. Rozmywany byl réwniez material po-
przednio osadzany i pochodzacy ze zsuwow i obrywow Scian.

Najwiekszy proég erozyjny w omawianym wawozie znajduje si¢ na
hm 2+70 (rys. 8). Jego wysoko$§¢ przekraczata 5 m. Odcinek ponizej pro-
gu na diugosci ok. 10 m zarzucany by} przez rolnikéw chrustem i gale-
ziami, siegajagcym do wysoko$ci 3 m. To prowizoryczne umocnienie po-
szuru zostalo wykonane dla zahamowania rozwoju wawozu. Oczywiscie
nie mialo to zadnego znaczenia, a jedynie moglo zwigkszy¢ rozmyw dna
pod gateziami. Dokladne dane o wysokosci progu i przesuwaniu sie ku
gorze podano w tabeli 4.

Ostatnim progiem w dnie wawozu byl prog w hm 2+94, ktorego czolo
nie przesuwalo sie. Teren powyzej tego progu byt trwale zadarniony, ro-
sty tam geste krzewy, ktérych korzenie skutecznie umacnialy wierzchnia
warstwe gruntu.

Przesuniecia czola progu nie zawsze byly wywotane czynnikiem hy-
drologicznym. Na przyklad wielkosc przesuniecia czola progu w okolicy
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) Rys. 8. Prog erozyjny na hm 2+170. Fot. Zb. Bobowski
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Tabela 4
Dynamika wigkszych progéw erozyjnych
Wielko$¢ przesuniecia
. czola progu erozyjnego
Polozenie RZf::; Iir;)gu vz_?gkféc w czeéci gornej
hektometr Data - —y w stosun.ku do po- B
pro.gu pomiaru o miaru g
€rozyjnego i poprzed- pierwsze-
dolna gérna m ;
niego go
m m
1+ 42,2 5V 1970 74,81 77,00 2,19 rozwdéj progu
11430 19.X11970 74,52 176,75 2,23 0.8 0.8 pokazano
1+ 43,6 16IV 1971 74,79 77,00 2,21 0,6 14 oraficznie
11438 11.XII1971 7475 76,94 2,19 0.2 16 harys. 6
1 - 43,8 141V 1972 74,83 76,97 2,14 0,0 1,6 sako szcze-
1 +439 17.XI 1972 174,18 76,79 2,61 0,1 L7 g6t ,A”
14442 4V 1973 7438 76,87 2,49 0,3 20
1442 16XI 1973 7431 76,80 2,49 0,0 2,0
110809 5V 1970 7858 79,01 0,43
1 £ 99,0 19.XI 1970 78,60 79,08 0,48 0.1 0,1
114995 16IV 1971 7878 7917 0,39 0,5 0,6
] + 995 1LXIT1971 7877 79,16 0,39 0.0 0,6
] + 995 14IV 1972 78,76 79,20 0,44 0.0 0,6
21000 17.XI 1972 7852 79,09 0,57 05 1,1
21000 4V 1973 7857 79,05 0,48 0,0 151
21007 16XI 1973 7877 7912 0,25 0,7 16
2 + 71,6 5V 1970 81,93 87,26 5,33 04 0. rozwdj progu
2+ 72,0 19.XI 1970 81,80 87,26 5,46 1’1 1’5 pokafzano
21731 16IV 1971 8246 87,32 4,86 " > graficenie
2+ 735 11.XI11971 82,50 87,36 4,86 0’2 2’1 n8 rys. 6
2+ 73,7 141V 1972 82,71 87,34 4,65 0’ i 2’2 jako szcze-
2+ 73,8 17.XI 1972 82,22 87,23 5,01 o’o 2’2 got ,,B”
2+ 738 4V 1973 82,18 87,19 5,01 o e
21745 16XI 1973 81,99 87,25 5,26 ) g
219040 5V 1970 88,04 8849 045 00 0o  Progzadar-
24940 19.XI 1970 87,87 88,39 0,52 e oo  nionypo-
24040 16IV 1971 87,92 8850 0,58 e oo Wy progu
21040 11.XIT1971 87,88 884l 0,53 " o0 geste krzewy
21040 141V 1972 87,90 88,46 0,56 P 00
24940 17.XI 1972 87,77 8834 057 Py 00
2+940 4V 1973 87,82 8836 054 0o By
2+ 94,0 16.XI 1973 87,93 88,32 0,39 : ’

hm 2473 (tab. 4) wynoszgca 1,1 m (réznica z kolejnych pomiaréw: jesien
1970 i wiosna 1971) spowodowana byla roéwniez ingerencja czlowieka.
Podmyty prog mial w gornej czesci ksztait nawisu, co zagrazalo bezpie-
czenstwu przechodzacych tamtedy ludzi. Cala goérna, zwisajgca czgS¢ zo-
stala z poczatkiem kwietnia 1971 r. (a wiec pare dni przed pomiarem)
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Scieta lopatg. Ponadto na przesuwanie sie wysokich progéw mialy wplyw
przewracajgce sie drzewa o podmytych korzeniach. Wreszcie zachodzily
obrywy wywolane sitg cigzenia.

Zmiany polozenia i ksztaltu dna wawozu mialy wplyw na bardzo
strome zbocza powodujgc naruszenie ich roéwnowagi. Zalesienie zboczy
i dobre zwarcie roslinno$ci nie mialy tutaj wiekszego wplywu na hamo-
wanie ruchéw materialu lessowego. Odspajaniu ptatéw lessu od piono-
wych Scian nawet sprzyjal system korzeniowy rosnacych nad S$cianami
drzew i krzewoéw. Korzenie palowe drzew moga bowiem powodowaé od-
spajanie mechaniczne bryly skaly lessowej, a ponadto splywy wody
wzdluz tych korzeni zmniejszajg spoisto$¢ materialu. Na dnie wgwozu,
gdzie zachodzil wtoérny rozmyw, obserwowano u podnéza zboczy prze-

| esnxersom
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Rys. 9. Plan wycinka wawozu: 1 — obrys wawozu, 2 — gbérna krawedz, 3 — goérna

krawedZ zsunietego na dno materialu, 4 — goérne krawedzie wtérnego rozmywu,

5 — dolna krawedz, 6 — koryta splywoéw, 7 — linie sptywu, 8 — studnie lessowe,
9 — rzedne terenu, 10 — -pola orne, 11 — las
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sigki (gléwnie wiosng). Powodowaly one wytwarzanie sie lokalnych po-
wierzchni poslizgu i prowadzily do powstawania nieduzych osuwisk.

Podcinanie przez splywajacg dnem wagwozu wode i tak juz stromych
zboczy powodowalo naruszanie ich rownowagi. Wéwczas, mimo wigzania
wierzchnich warstw glebowych zboczy systemem korzeniowym drzew
i krzew6w, nastepowato osuwanie sie materialu. Czasem drzewa i krzewy
stanowily dodatkowe obciazenie zboczy przyspieszajgc w dogodnych wa-
runkach ruch mas ziemnych razem z okrywg roslinng. Osuniety materiat
z kolei wplywal na przesuwanie sie linii sptywu na dnie wawozu. O ile
od wlotu do wawozu (hm 5+06) do progu w hm 1444 bieg linii sptywu
pokrywal sie z ukladem dna wawozu, to ponizej tego progu, gdzie za-
chodzily dos¢ silne ruchy masowe dno bylo waskie, a przebieg linii spty-
wu krety. Przyczynialy sie do tego réwniez odkryte skutkiem erozji gra-
nitowe eratyki odsloniete po rozmyciu calego ptaszcza lessu. Juz wow-
czas zostala odstonigeta zwietrzala i spekana warstwa opoki kredowej
Niecki Nidzianskiej (rys. 4).

Rowniez krawedzie wawozu, a gléwnie krawedz prawa, ulegajg prze-
suwaniu sie¢ w glab zlewni. Kierunki orki na polach prawej czesci zlewni
sg zgodne ze spadkiem, gdyz tak ulozone sg granice pél. Orka wykony-
wana jest do samych krawedzi wawozu. Zwieksza to mozliwosé obrywow
Scian, powstawania studni (rys. 11) i przesuwaniu sie czola bocznych
odnog.

Dla dokladniejszego okreslenia urzezbienia wgwozu pomierzono jego
wycinek. Na rysunku 9 widoczny jest silny rozmyw dna wawozu, wloty

L s

Rys. 10. Boczna odnoga wawozu na hm 2+40. Fot. Zb. Bobowski
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Rys. 11. Studnia lessowa na zboczu badanego wawozu. Fot. S. Ziemnicki

kanaléw podziemnych (studnie), ostance na dnie lub osunigte platy lessu,
wreszcie widoczne sg rozmywy bocznych odnég. Na rysunku 10 pokazano
Swiezo powstalg boczng odnoge. Widoczne sg strome niemal pionowe Scia-
ny, ktére utworzyly sie po zapadnieciu stropu korytarza podziemnego.
W goérnej czesci widoczna jest studnia lessowa, a nieco nizej pozostate
resztki ,,mostu lessowego’’ nad rozmyta szczelina. Wlot do jednej z licz-
nych studni lessowych na zboczu pokazano na rysunku 11. Boczne odnogi
wawozu mieszczg sie wprawdzie dotychczas w obrebie wawozu, ale zwig-
kszajg zniszczenie terenu i sg zagrozeniem dla przyleglych terenéw. Od-
nogi te przeksztalcajg sie nastepnie w koczne odgalezienia. Potwierdza to
ich forma, a mianowicie wgska szyja laczgca je z wawozem i rozszerze-
nie w goérnej czeSci. Po zapadnieciu sie stropu podziemnego korytarza
nastepuje z biegiem czasu zlagodzenie nachylenia pionowych $cian studni.
Powstajg lagodniej nachylone zbocza, na ktére wkracza roslinnos¢ zielna
a nastepnie drzewa i krzewy.

ZAKONCZENIE

Wawéz zalesiony w Gorach Pinczowskich moze by¢ przykladem
szybkiego rozwoju wawozu nawet w okresie malych splywow. Wyzwa-
lana energia kinetyczna wody niszczy dno ponizej progu i przyczynia sie
do jego cofania.

Zlewnia omawianego wawozu jest stosunkowo nieduza, ale uklad za-
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glebionych drég gruntowych w zlewni przyczynia sie do przechwytywa-
nia wody ze splywo6w powierzchniowych i czeSciowo podziemnych (drogi
te dzialajg na przylegle grunty jak row odwadniajgcy) i szybkiego odpro-
wadzania wody do wawozu. Uprawa rolna na calej powierzchni zlewni
wplywa dodatnio na zwiekszenie retencji ale tylko w okresie wegetacji.
Poza okresem wegetacji (jesien, zima i weczesna wiosna) rolnicze zespoty
roslinne nie posiadajg prawie zupelnie zdolnosci retencyjnych. Powoduje
to szybki splyw wody glownie w okresie roztopéw. Procesy erozyjne w
wawozie sg nastepstwem tych splywow. Jakkolwiek w okresie badan
sptywéw roztopowych prawie nie bylo, a splywy letnie byly niewielkie,
zmiany erozyjne jakie w wawozie powstaly swiadczg o tym, ze mimo na-
turalnej okrywy roslinnej, wawéz stanowi nadal forme czynng. Pozwala
to na wysuniecie wniosku, ze przy braku zabezpieczen przeciwerozyjnych
w zlewni i przy istniejgcym juz rozmywie, zalesienie wawozu nie stanowi
jego ochrony. Czasem przeciwnie, drzewa o korzeniach palowych moga
przyspiesza¢ powstawanie studni lessowych i kanalow podziemnych. Wy-
wroty drzew — czeste w omawianym wawozie — rowniez przyspieszajg
niszczenie zboczy i dna.

Wydaje sie jednak, ze las ogranicza zwiekszanie sie szerokosci wawo-
zu. Nawet waskie zadarnione obrzeza hamujg wcinanie sie odnég w przy-
legle pola orne. Ale takie znaczenie trwalej roslinnosci moze istnie¢ tylko
do czasu, kiedy obnizenie dna wawozu nie wywola osuniecia sie catych
zboczy. Dlatego tez nalezaloby wczesniej przystapi¢ do umacniania wg-
wozu np. przez rozszerzenie pasma darni i krzewow kosztem przyleglych
pol i przez wprowadzenie wlasciwych budowli technicznych uniemozli-
wiajacych obnizanie sie i cofanie progéw erozyjnych.
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Creghan Bemnuuxu, 36uznes Kyoacesuu

PA3BUTUE OBJECEHHOI'O OBPATA B IIMHBYOBCKUX TI'OPAX

Pe3wnme

MexoBcKo-CaHIOMUPCKasA BO3BBILIEHHOCTbL paccedyeHa MHOTOYMCJIEHHBIMM OBpa-
raMy B MecTaX, I'ZLe 3ajieraeT IJaybokwmii jecc u rge Oojiee 3HAYUTEJbHBI OTHOCUTEJIb-
Hble BBLICOTBI. VIcciienoBaHHBLI OBpar IPMHAMJNEXUT K TUOMYHBIM B 3TOM pajioHe
(pmc. 1). OH HaxoauTcA Ha CKJIOHe RouayuHbl perkn Mezxasbl, nputoka Huzabl, B OKOJO
15 kM ot r. IImapuyoBa. BacceiiH oBpara ImnJjowaiabio B 32 ra IOKa3aH Ha puc. 2.
ViccnenyeMblli oBpar COCTOMUT KaK Obl M3 JABYX YacTei: HUMKHEN ¢ MHOTOYMCJICHHBIMM
OTBETBJICHUAMM M 9PO3UOHHLIMM IIOPOTaMy M BEpXHel, 3Ha4yMTeJbHO MeHee TIJjy06o-
KO¥ u 6e3 pa3BeTBJIeHMI1. DTO BbIACHAETCA McTOpMEl opara. HMXKHAA YacTb ABJISET-
cs Oolee ApeBHell POPMON OBpara, CyIleCTBOBaBIIE elle Ao 1865 r., Korga IpuUMbI-
Kampllasd IIOBepXHOCThL Oblia objeceHHOM. BepxHmit 3Xe ydacToK oBpara obpasoBasics
BCJIECTBME YTJayOJeHMsa TPYHTOBOI JOpOrM, JMUKBUAMPOBaHHOM B 1945 r. Mccaeno-
BaHMA poBommuMch ¢ 1969 mo 1973 r.r. B 3To BpeMsa B HMMKHEN YacTu OBpar Obui
obaeced OKOJO 80-JeTHUMMM JepeBbAMM (B OCHOBHOM COCHOI), a 3aJlepHOBaH u obca-
JKeH TOIIOJAMY B BepXHeil 4YacTy; BOKPYT 2Ke ero HaXOAMJIUCH IIalllHU.

XapaKTepyuCcTMKa HAJeCCOBOil IIOYBbI M Jiecca NIpuBeneHa B Tabeasax: 1 — wme-
XaHMYeCKMit cocTaB, 2 — (u3udyecKye CBoOycTBa M 3 — XuMmudeckue cpoyictBa. Ilo-
yBeHHble OOHaxKeHMs pa3MelleHbl Ha pa3pe3de A—B (puc. 3) m B OacceiiHe. Pacmo-
JIOKeHMe pa3pe3a M oOHaxKeHui1 IT0Ka3aHo Ha puc. 2.

B CyLIeCTBYIOIMX KJIMMaTMUECKMX YCIOBUAX OoJsblye CTOKM JIMEIOT MeCTO BO
BpeMsA OTTemejielf, Korja BOJa CTeKaeT I10 3aMep3lleil Io4Be. JIeTHMI1 CTOK HEBEJIUK
U pexe ciaydaercd. Bo BpeMsa uccaefoBaHMII CTOK TalbIX BOJX He Habaoganca, a
JeTHUI MMeJ MecTOo ToJbkKo B 1972 r.: 2.VIII — 39,8 MM n 3.VIII — 13,3 mMm. He-
CMOTPS Ha OTCcyTcBMe 6ojiee 3HAYMTEJABHOTO CTOKa HAOIIOAanuCh IMEPelABMMEHMA Ha
IHe M Ha CTeHax oBpara. Beepx nepeaBurajucb 3PO3MOHHbLIE ITIOPOTU (puc. 5 u 8)
obBaMBaiUCh TaKKe BepTMKaJbHbIe CTEeHBbI oBpara (puc. 7), yBeaIM4YMBaJIUCL IIO-
mepeuyHuEy ¥ TIaybuHa JIeCCOBBIX Kojonues (puc. 11), Habmozanuch OMNOJ3aHUA Y
IIOHOXKMII CKJIOHA OBpara ¢ IJIyOOKO ype3aMHbIM M Y3KMM JHOM BECHOM B DPe3yJb-
TaTe IIPocCayYMBaHUA BOJBI.

IByKeHMI 3eMJy He IpefoTBpalllaja IUIOTHAadA JIeCHas PacTUTEJbHOCTb (puc. 4
n 5). Jaxe Hao60pOT — B HEKOTOPBIX ClydasdX CTEPXKHEBble KOPHM NEPEeBbLEB yCKOP-
AJNY BO3HMKHOBEHME KOJIOAIIEB, a OIPOKMHYTBhIE [JIepeBbA C IIOAMBITBIMM KOPHAMMU

o0pa30BaJi HOBBIE KOTJbI.



96 S. ZIEMNICKI, Z. KUDASIEWICZ

Ha puc. 9 nokaszan manelit oparMeHT oBpara C CUMJILHO Pa3MBITBIM AHOM. BuaHBI
MHOrue GOKOBbIe BETBM M KaK ObI OCTPOBKM M3 HEPa3MbITOrO Jiecca MM U3 0OpBIBOB
¢ GOKOBBIX CTeH, 3aJlepxKaBIUMXCA HA AHE OBpara.

Popma OGOKOBBIX BeTBeit OBpara ykKa3bIBaeT Ha TO, YTO dHallle BCEro OHM oOpa-
30BaNNUCh B pPe3yJabTaTe pa3MblBa BEPTMKAJBLHOTO KOJIOAIA M IIpOBaJja IIOL3EMHOIO
KaHaJjla, COeAMHAIOLLIErT0 3TOT KOJIOLEI] ¢ JHOM oBpara. B mocieaymoolue rofbl HAKJO-
HBI CTE€H KOJIOALEB M Trajlepeu yMeHblIajgnch — obpa3oBanach GOKOBasg BETBb, HA
KOTOPOM IOABUJNCH JIePEBbS M KYCThl U3 caMOCeBa.

OfHaKO IPeuMylLeCTBOM JIECHOTO IIOKPOBAa fABJSETCA TO, YTO OBPAT MMEeT XHO-
BOJIPHO MaJjyl0 LIMPMHY II0 CPaBHEHMIO ¢ IIyOMHOM, M AaxKe Y3KUI IOAC PACTUTEIb-
HOCTM IIPOTUBOJENICTBYET BPE3bIBAHMIO OTBETBJIEHUII B IIPVMMbIKAWOIMe namHy. Ho
AanbHeVIIee IOHMZKEHMe JAHA HApPYLUUT 9TOT CYIIECTBYIOIOLUMII MOPAAOK, BO3HMKHYT
OOpbIBLI CTeH, a GOKOBBbIE BEeTBM BOMAYT Ha HawHu, I109TOMYy HEOGXOZMMO PaCLUVIPUTH
3alUMTHBII II0C BOKPYT OBpara ¥ OCTAHOBUTbL AOHHYIO SPO3MIO OBpara IIpy IIOMOLIM
TEeXHUYECKUX COOPYIKEHMI.

Stefan Ziemnicki, Zbigniew Kudasiewicz
THE DEVELOPMENT OF AN AFFORESTED GULLY AT GORY PINCZOWSKIE
Summary

The Miechowsko-Sandomierska Upland is cut into numerous gullies in places
where deep loess and considerable denivelations occur. The studied gully is typical
of this area (Fig. 1). It is situated on the slope of the river Mierzawa, a tributary
of the Nida, about 15 km from Pinczéw. The watershed of this gully, covering 32
ha, is shown in Fig. 2. The gully consists as if of two parts: the lower one, with
many branches and erosion waterfalls, and the upper one, much shallower and
unbranched. This can be explained by the history of the gully. The lower part
is the old form of the gully. The gully existed before 1865, when the adjacent
area was covered with forest. The upper section of the gully resulted from the
lowering of a country road, which was cancelled in 1945. Observations were carried
out in the years 1969-1973. During this period, the gully was surrounded by
arable fields, afforested in its lower part with trees (mainly pine) about 80 years
old, and covered with grass and planted with poplars in its upper part.

The characteristics of the loess soil and loess rock are given in tables: Table 1
— mechanical composition, Table 2 — physical properties, and Table 3 — chemical
properties. Soil samples were taken along the profile A-B (Fig. 3) and in the
watershed. The location of the profile and of the soil-testing pits is given in
Fig. 2.

Under the existing climatic conditions, the greatest runoff occurs during tha-
wing periods, when water flows over frozen soil. Summer runoffs are less frequent
and nct abundant. During the observation period there were no thawing runoffs,
and summer runoffs occurred only in 1972: 2.VIII — 39.8 mm and 3.VIII —
13.3 mm. Despite the lack of greater runoffs, some movements in the bottom and
walls of the gully were observed. The heads of the erosion thresholds were moving
upwards (Figs. 5 and 8), the vertical walls of the gully fell down (Fig. 7), the
diameters and the depth of the erosion wells increased (Fig. 11). In spring, when
water percolated through the soil, there were observed landslides at the foot of
the slope of the gully with a deeply-cut, narrow bottom:.

These movements were not prevented by the thick forest vegetation (Figs. 4
and 5). On the contrary, in some cases the vertical roots of the trees hastened
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the formation of wells, and new wells arose in places where water had undermined
the roots of fallen trees.

Figure 9 shows a small fragment of the gully with a strongly eroded bottom.
A considerable number of lateral branches can be seen, as well as island-like
accumulations of uneroded loess or of landslides from the lateral walls which had
stopped in the gully bottom.

The shape of the lateral branches indicates that they resulted mostly from the
washout of a vertical well and from the collapse of the underground pipe which
connected the well with the gully bottom. During the subsequent years the incli-
nation of the walls of the well and of the corridor decreased and a lateral branch
was formed, in which trees and shrubs appeared spontaneously.

It is, however, the merit of the forest cover that the gully is rather narrow
in relation to its depth and even a narrow vegetation strip can prevent the gully
branches from cutting into the adjacent farmland. But further lowering of the
gully bottom will disturb the existing state, landslides will occur and the branches
will invade the farmland. It is therefore imperative to widen the protective belt
around the gully and to check erosion of the bottom by means of technical structu-
res.

7 — ZPPNR z. 170



