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WSTEP

Opracowanie niniejsze obejmuje wyniki badan i spostrzezen wykona-
nych w latach 1968-1969 w granicach rozwojowych miasta Kazimierza
Dolnego, na zlecenie Pracowni Urbanistycznej PWRN w Lublinie. Bada-
nia prowadzono na podkladzie sytuacyjno-wysoko$ciowym 1:2000. Obej-
mowaly one analize kompleksowg caloksztaltu proceséw naturalnych oraz
ocene ingerencji czlowieka w badanym terenie. Nalezy przy tym pod-
kresli¢, iz wyniki badan jako integralna cze$¢ dokumentacji planu miej-
scowego posluzyé¢ mialy jako podstawa realizacji planu przestrzennego
zagospodarowania miasta, zgodnie z jego zasadnicza funkcjg turystyczng
i z zachowaniem jego waloréw krajobrazowo-widokowych oraz historycz-
nych. Konieczno$¢ zachowania tych waloréw zmusza do poszukiwan ta-
kich sposobéw przeciwdzialania erozji wodnej, ktére nie pociagaja za
sobg istotnych zmian w krajobrazie. Z tego wzgledu metody melioracji
przeciwerozyjnych proponowanych w literaturze przedmiotowej [1, 2, 7,
11], zaréwno techniczne jak i biologiczne [10] mogg by¢ stosowane w nie-
ktérych tylko przypadkach, badz w zmodyfikowanej formie dostosowa-
nej do wymogdéw funkeji Kazimierza Dolnego.

CHARAKTERYSTYKA TERENU

Kazimierz Dolny (w granicach rozwojowych miasta) polczony jest w
terenie cechujgcym sie warunkami szczegolnie sprzyjajacymi procesom
erozji wodnej, zwlaszcza liniowej. Deniwelacja pomiedzy dnem doliny
Wisty i stozkiem naptywowym Grodarza, na ktérym lezy centralna czes¢
miasta, a wierzchowing lessowg osiggaja warto$ci 80 i wiecej metrow
przy stosunkowo niewielkich cdlegtosciach pomiedzy ekstremalnymi
punktami. Wskazniki maksymalnej gestosci sieci wawozowe]j przekraczaja
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tu wartosci 11 km/km? [8], a rozciecia wawozowe osiggaja 1/3 ogblnej po-
wierzchni. JeSli sie zwazy, ze powierzchnie terenu znajdujace sie poza
obrysem wgwozow (zaliczamy je juz do wierzchowin) sg w wiekszosci
znacznie nachylone, to dochodzimy do wniosku, ze w przypadku nawal-
nego deszczu lub gwaltownego splywu zimowo-wiosennego sponad 90%o
powierzchni alimentacyjnej sptyw wody odbywa sie stosunkowo szybko.

W warunkach silnie rozwinietej rzezby lessowej w Kazimierzu Dol-
nym najbardziej narazone na rozmyw sg dwa elementy rzezby: 1) kra-
wedzie lessowe oddzielajgce wawozy i wierzchowiny, 2) dna wawozow.

Dlugos¢ linii krawedziowych w stosunku do sieci wawozowej jest
okolo dwukrotnie wieksza a jej przebieg niezwykle zawily. Niewielkie
powierzchnie wierzchowin miedzywawozowych stanowig pola uprawne,
formy wawozowe za$ s3 przewaznie zalesione. Niektére wawozy wyko-
rzystywane sg od dawna jako drogi dojazdowe do pdl na wierzchowinach.
Dazenie do maksymalnego wykorzystania rolniczego wierzchowin spra-
wia, ze pasy darni oddzielajgcej pole uprawne od stromych (niekiedy
pionowych) krawedzi wawozow i glebocznic zredukowane sg do 0,5 m
(zwlaszcza wzdluz dlugich, gleboko wecietych drég prowadzgcych na
wierzchowine). To waskie pasemko darni ulega latwo zniszczeniu bgdz
przez narzedzia uprawowe, badz przez kopyta zwierzat pociggowych, badz
wreszcie przez bydlo wypasane po okresie zniw. Na tym jednak nie
konczy sie wykaz przyczyn niszczenia darni krawedziowej nad wawoza-
mi. Czesto, jak wynika z obserwacji, uzytkownicy pdl przekopujg darn
w celu skrécenia sobie drogi z glebocznicy na pole. Do rangi plagi urasta
w ostatnich kilku latach zjawisko wydeptywania przez turystéw ,,dzi-
kich” Sciezek po stromych zboczach wawozow na wierzchowiny (najcze-
Sciej w czolach wawozéw). Nalezy wreszcie podkresli¢, ze spos6b orki
odbywa sie najczeSciej nieprawidlowo, zgodnie ze spadkiem powierzchni,
a darn krawedziowa podcinana jest gleboka bruzdg, ktéra na okres zimy
pozostaje w stanie niezmienionym, stanowigc dobry odprowadzalnik dla
wod roztopowych, po wygladzonym Ilemieszem pluga dnie bruzdy.
W strefie przykrawedziowej obserwowano znaczne zaggszczenie nor pc
zwierzetach ryjgcych. Sie¢ tych kanalik6w podziemnych przecinana plu-
giem udostepnia penetracje wo6d powierzchniowych w glab (suffozja),
a nastepnie prowadzi do rozmywania zboczy wawozow [4, 5].

Na szczegbélne podkreslenie zasluguje czeste w Kazimierzu Dolnym
zjawisko zaorywania gérnych odcinkéw (partii czolowych) wawozoéw i rol-
nicze ich uzytkowanie. W takich przypadkach, w wyniku wieloletniego
uzytkowania ostre krawedzie zostaja ztagodzone, ksztaltuje sie lagodna,
nieckowata forma zawieszona nad wagwozem ro6znej wysokoSci progiem.
Nieckowata forma stanowi okre$long powierzchnie alimentacji dla woéd
opadowych i roztopowych, ktore zbierajg si¢ w sprzyjajacych sytuacjach
w najnizej polozonych czesciach niecki, to jest nad progiem oddzielajg-
cym te forme od nizej polozonego wawozu. Jak wynika z olserwacji
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woda powierzchniowa z reguly szuka sobie ujscia drogg podziemng, li-
cznymi zwykle norami zwierzat ryjgcych (krety, drobne gryzonie) lub
tez przestworami po zmurszalych korzeniach drzew i krzewow [3]. Wody
te badz wyplywajg spod progu utworzonego miedzy polem a wagwozem
i plyng po powierzchni dna wawozu, badz tez, co jest zjawiskiem raczej
czestszym, przenikaja w system przestworé6w pod dnem wawozu powie-
kszajac ten system podziemnych przestworéw droga mechanicznego wy-
mywania (suffozji), co prowadzi do dewastacji dna poprzez zapadanie
si¢ jego odcink6éw, obrywanie sie zboczy wraz ze starymi nieraz drzewa-
mi, jak to ma miejsce w niektorych wawozach Kwaskowej Gory. Woda
podmyta tu podziemnie zbocza wawozéw, ktoére poézniej oberwaly sie
wraz z rosngcymi na nich drzewami.

Wszystkie opisane wyzej zjawiska prowadzg do powstawania coraz
nowych, swiezych form erozyjnych, powiekszajgc i tak juz bardzo gesta
sie¢ rozcie¢ [8]. W celu przeciwdzialania rozwojowi nowych rozcie¢ erozji
wodnej autor zaproponowal szereg przedsiewzie¢, poprzez stosowanie
ktorych widzi mozliwo$¢ znacznego zahamowania ich i zlagodzenia efek-
tow tych procesow.

Znane z literatury sposoby zapobiegania erozji wodnej przez zalesia-
nie calych wawozéw jak proponuje Mozota [10] i inni, choé¢ skuteczne
i naturalne, nie moze mie¢ w pelni zastosowania w Kazimierzu ze wzgle-
du na jego zasadnicze funkcje, o czym juz wspomniano we wstepie.
Z uwagi na dobre i bardzo dobre gleby oraz rozdrobniong gospodarke
rolng nierealne jest réwniez zalesienie obszaré6w wierzchowin lessowych
miedzy wawozami, co zresztg podnoszono juz wczesniej [1]. Melioracje
przeciwerozyjne typu technicznego, stosunkowo najlepiej opanowane od
strony zastosowan praktycznych [11] mogg by¢ brane pod uwage w oma-
wianym terenie tylko w wyjatkowych przypadkach.

Wymienione wyzej wzgledy sklaniajg do poszukiwan kompromiso-
wych rozwigzan gwarantujgcych zachowanie naturalnego krajobrazu —
zasadniczego waloru Kazimierza — a jedynie ograniczajgcych nadmier-
nie szybki rozwdj i przebieg proceséw erozji wodnej, wywolany gléwnie
przez dziatalnos$¢ czlowieka.

W celu zapobiezenia powstawaniu rozmywow na zboczach wgwozow
i gleboko wcietych droég (glebocznic) prowadzgcych na wierzchowiny
lessowe proponuje sie utworzenie ,koinierzy” biologicznych nad krawe-
dziami o szeroko$ci réwnej wysokosci zboczy w danym miejscu. ,Kol-
nierz”’ taki w sasiedztwie zadrzewionego wawozu mozna by obsia¢ niskg
ro$linnoéciag krzewiastg, natomiast w sasiedztwie z glebocznicami wystar-
czyloby zadarnienie, aby unikngé¢ zacieniania p6l uprawnych. Z obserwa-
cji wynika, ze w miejscach, gdzie rolnicy pozostawiaja nad krawedziami
wawozO0w niezaorane pasy, ro$linno$¢ samorzutnie opanowuje je w dosy¢
krétkim okresie i skutecznie chroni przed rozmywem krawedzi. Naleza-
loby w takich przypadkach tylko regulowa¢ sklad roslinnoSci poprzez
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eliminowanie wysokopiennych drzew rzucajgcych cien na pola upra-
wiane.

Proponowana przez autora szeroko$é przeciwerozyjnych pasé6w zwa-
nych ,kolnierzami” biologicznymi (zakrzaczenie lub zadarnienie) nie
uszczupla nadmiernie powierzchni uprawnej na dobrych glebach nalesso-
wych, z drugiej za$ strony wydaje sie byé wystarczajaca dla spelnienia
roli ochronnej.

Wprowadzenie roslinnosci krzewiastej na powierzchni sgsiadujgcej
z czolami wawozéw powinno ponadto spelniaé¢ role ,odstraszajgcg” dla
milodziezy turystycznej penetrujgcej wawozy. Jak bowiem wynika z obser-
wacji krawedzie wawozéw porosniete gests tarning sg na ogél omijane
przez wspomnianych ,turystow”. Tarnina, zresztg, ze wzgledu na nie-
wielkie wymagania w stosunku do wilgoci glebowej znajduje w przy-
krawedziowych strefach p6l wystarczajgce warunki siedliskowe dla roz-
woju, czego dowodem jest liczne samorzutne opanowywanie wymienio-
nych miejsc. Nie wyklucza to, oczywiScie, wprowadzenia innej roslinno-
sci krzewiastej, skutecznie utrudniajgcej penetracje tych szczegélnie na-
razonych na dewastacje krawedzi wawozow lessowych.

Zabezpieczenie krawedzi cz6! wawozoéw od strony pél uprawnych
okazuje sie niewystarczajgce. Czolowe partie wawozéw sz bowiem aku-
mulatorami $niegu w okresie zimy, ktéry w przypadku gwaltownej od-
wilzy, badz na wiosne, daje znaczne ilosci wody rozmywajgcej dno wa-
wozu. Okazuje sie, ze czolowe partie wawozow lessowych poro$niete
bujng roslinnoscig utrzymujg bardzo grubg warstwe S$ciotki lesnej prze-
ciwdzialajgcej przemarzaniu gruntu, zwlaszcza pod grubg pokrywg $nie-
zng. Obserwowano w takich przypadkach znaczne ubytki w spggowej
warstwie Sniegu. To niewidoczne z powierzchni tajanie $niegu w okre-
sach lekkich mrozéw mozna tlumaczy¢ dodatkowym ogrzewaniem wyni-
kajacym z proceséw mikrobiologicznych odbywajgcych sie w migzszej,
wilgotnej Scidlce le$nej.

Jak bowiem wykazujg badania rozklad S$ciotki le$nej przebiega naj-
energiczniej w naszych szerokosciach w okresie jesien — wczesna wiosna
[9] z uwagi na dostateczng i dlugotrwalg wilgotnos¢. Nalezy podkreslic,
iz é$nieg spelnia tu podwdjng role: z jednej strony izoluje podtoze przed
nadmiernym wychlodzeniem, z drugiej za$§ — dostarcza Scidlce wilgoci,
przez co przyczynia sie do intensyfikacji proceséw rozkladu sciotki, w wy-
niku ktérych wydziela sie energia cieplna, przyspieszajgca z kolei top-
nienie spggowej warstwy $niegu. Ta wspoélzaleznosé pomiedzy intensyw-
noscig procesoOw rozkladu Sciétki i powolnym topnieniem $niegu, dziata-
jgca na zasadzie sprzezen zwrotnych, wydaje sie najbardziej skutecznie
przeciwdziata¢ przemarzaniu gruntu. Sama pokrywa sSniegowa bez sciotki
(tam gdzie jg usunieto przez wygrabienie, co jest zjawiskiem dosy¢ cze-
stym w Kazimierzu) z reguly lagodzi tylko (redukuje glebokos¢ warstwy)
przemarzanie, nie zapobiega mu jednak. Zatem usuwanie $cittki lesnej
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zwlaszcza z czolowych partii wagwozow, gdzie gromadzi sie duza ilosé
Sniegu, ktéry na przemarznietym podiozu nie moze zasili¢ gleby w wilgoé
a topnieje gwaltownie w czasie roztopow, sprzyja posrednio procesom
erozji i winno by¢ zakazane prawnie, jako czynno$é¢ szkodliwa w ochronie
przeciwerozyjnej.

Akumulacji $ciétki w wawozach sprzyja gesta ro$linnosé podszycia
taka jak jezyna czarna, malina itp. Prawidlowe regulowanie skladu ro$-
linnosci w wawozach, sktadu podszycia i podrostu umozliwi regulacje
sptywu poprzez rownomierng infiltracje wod z topniejgcego Sniegu, ktory
w wawozach jest zwykle w nadmiarze.

Najtrudniejszym do rozwigzania w warunkach Kazimierza wydaje sie
by¢ problem opanowania proceséw suffozji w wawozach, ktérych gérne
odcinki zostaly przed wielu laty zaorane i wziete pod uprawe. Powiek-
szanie kanalikow pe zwierzetach ryjacych maskowane jest od powierzchni
przez coroczng orke a na powierzchni przejawia sie dopiero ponizej progu
w wawozie w postaci zapadlisk nadmiernie powiekszonych podziemnych
prozni. Rozmiary dewastacji dna wawozéw powiekszajg sie skokowo, to
znaczy po kazdej wiekszej ulewie. Powtérne zalesienie terenu powyzej
wawozOw nie wydaje sie¢ w tym wypadku celowe gdyz, jak to wykazat
Czeppe [3] na przykladzie Karpat — suffozja rozwija sie rowniez w ob-
szarach zalesionych. W takich przypadkach skuteczne przeciwdzialanie
erozji wodnej widzi autor jedynie w zabiegach melioracji technicznej.

Reasumujgc powyzsze rozwazania nad sposobami przeciwdziatania pro-
cesom rozmywu w silnie rozcietym terenie lessowym okolic Kazimierza
Dolnego rysujgce sie wnioski sprowadzi¢ mozna do nastepujgcych za-
biegow:

1. W strefie styku pél uprawnych z wawozami i glebocznicami zasto-
sowa¢t ,,Kolnierze” biologiczne o szerokosci réwnej wysokosSci zboczy wa-
wozu lub glebocznicy skladajgce si¢ z roslinnoSci krzewiastej (najlepiej
utrudniajgcej penetracje turystyczng na krawedziach wawozoéw), zas nad
krawedziami gilebocznic — z trwalej darni. Wraz z wyplycaniem sie gle-
bocznicy w kierunku wierzchowiny zadarniony ,kolnierz” zwezalby sie
odpowiednio az do normalnego ,,omiedzka” drogi polnej lub nawet za-
nikalby zupelnie.

2. Dla przeciwdzialania rozmywom den wawozowych przez wody
z topniejgcych $niegobw nagromadzonych zwykle w duzych iloSciach w
obrebie tych form wydaje sie celowe prowadzenie odpowiedniej gospo-
darki w lasach porastajacych zbocza i dna wawozoéw. Nalezaloby przede
wszystkim dgzyé do utrzymywania mozliwie gestego podszycia (nawet
kosztem czeSciowego ograniczania podrostow), w ktérym gromadzg sie
opadle jesienig liécie. Scidtka chroni podloze przed przemarzaniem a po-
nadto, w wyniku zachodzgcych w niej proceséw mikrobiologicznych, pod-
wyzsza temperature otoczenia powodujgc powolne topnienie spagowych
warstw $niegu i umozliwia infiltracje wod do gruntu. Z uwagi na to,
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wygrabianie przez miejscowg ludnos$¢ opadlych lisci w lasach wawozow
winno by¢ calkowicie zakazane, a wycinanie drzew (przecinka) winna
odbywa¢ sig tylko w przypadkach uzasadnionych, podyktowanych prawi-
dlowg gospodarks, podporzadkowang wymienionym wyzej celom opty-
malnego stanu w pietrze podszycia, a S$cislej od dna lasu do wysokosci
1,0 m ponad dnem.

3. Zdewastowane w wyniku proceséow suffozji wawozy, ktérych czo-
towe partie zamieniono na pola uprawne, wymagajg — z uwagi na za-
awansowany proces zniszczenia — szczegbélnych zabiegéw technicznych.

Proponowane przez autora sposoby przeciwdzialania rozwojowi form
erozji wodnej szeroko pojetej moga mie¢ zastosowanie rowniez w innych
terenach lessowych podobnych swym charakterem do okolic Kazimierza
Dolnego. Sposoby te wymagajg, oczywiscie doskonalenia zwlaszcza w za-
kresie doboru skladu roslinnosci lesnej, jej optymalizacji do bardzo réz-
nych warunkéw rzezby, a zatem do bardzo zmiennych warunkéw eda-
ficznych w najszerszym rozumieniu.
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Creharn HaxoHeuHvl

HEKOTOPEIE CIIOCOBEI INPOTUMBOJEVICTBUA PA3BUTUIO $OPM
BOJIHOM BPO3UN
(HA IIPMUMEPE OKPECTHOCTEW I. KA3VMMEZK JIOJIBHBI)

Pe3swomMme

C 1eJbI0 COXPaHUTh NPUPOAHBLINA JIAHALIAMT B CUMJIBHO PaC4JI€HEHHBIX JIECCOBBIX
paitoHax Tuma oOKpecTHocTeit r. Kasumex JOJbHBI, MCHOJHAIOUMX TyPUCTUYECKME
bYHRUMM, M OOHOBPEMEHHO IPOTMBOAENCTBOBATL YPE3MEPHOMY Pa3BUTMIO IIPOLIECCOB
BOJHOI 9pO3My, aBTOP IpeaJiaraeT MEpOoIpUATUA, KOTOpbIe, II0 ero MHEHMIO, MOTYT
JAOCTUTHYTBH IIOCTaBJIEHHONM Lieay. JVI3BeCTHble M YCIEIIHO ITPOBOAMMBbIE IIPOTMBO3PO-
3JMOHHBbIE MeEJMOpalMy B 9THUX CJy4dadxX He IIPMMEHMMbl, TaK KaK OHM WM3MEHHAIOT
CYILleCTBEHHBIM 0Opa3oM NpUMPOAHBLIM JaHAwadT. IIpenyioxkenns aBTopa HaIpaBJI€HbI
rilaBHbLIM 00Gpa3oM Ha COXpPaHeHMe KpaeBblIX YCTYIIOB JIECCOBBIX OBparoB (0COOEHHO
BEPILUMHHBIX YYacCTKOB) M TNIyOOKO Bpe3arolMxcA I0JeBbIX J0POr (roJbBEroB), Ipu-
MBIKAIOIIMX K BO3JeJbIBaEMbIM TIOJNAM. VIMeHHO 9T bopMbl Haubojiee noaBepra-
IOTCA pa3MBIBY, Y€MYy CIOCOOCTBYIOT: HenpaBuiibHasa oOpaboTKa IioJiel, CTUXUIIHBIN,
4YacToO Ype3MEpPHO AKTMBHBIA TYyPuU3M, AeATEeJbHOCTb POMILMX XMBOTHBIX, HOPbI KO-
TOPBIX NyTeM cyddo3mum NpMBOAAT B MUTOre K 00pa3oBaHMIO POPM OTKPBLITOM 3P03UN
(3—5).

Jna 3ammMThl KpaeBbIX YCTYIIOB aBTOP IIpeAJiaraeT co3JaBaTh 3alllUTHBIE 610-
Jormdyeckmue ,MaH¥KeTbl” 3a C4YeT Ipuieramolleil NalllHM IUMPUHON PaBHOM BLICOTE
yCcTyIlla Ha AaHHOM yd4acTkKe. B ciy4ae coceacTBa mojas ¢ obJjieCeHHBIM OBparoM aBTOD
npejaJjiaraeT KyCTapHMKOBYIO DPaCTUTEJBbHOCTb [JfA ,,MaHXKEeTOB”, Jiydllle BCEro KOJIIO-
Yyl0, NPENATCTBYIOLYIO IPOHMKAHMIO TYPMUCTOB B 30HY ycTymoB. Ha cTbiKe mnoas
C TOJIbBETOM OH IpejJiaraer AepH AJad u3bexaHusa 3aTeHEeHUA II0JIel.

JIns OPOTMBOAENCTBMA BOAHOM SpO3M, BBbI3BAHHOM CHErOM, TalIMM B BepIUM-
HaxX OBparoB, NPEeAJOXKEHMA aBTOpa HallpaBJeHbl Ha IeJleyCTPeMIIeHHOe (hopMMupo-
BaHMe IIOAJIECKA, 3aePIKMBAIOLIEr0 MOACTUIKY, 3allMIAKIIyI0 TPYHT OT HpuMep3a-
HMUsA, a B pe3yJbTaTe AEATEJbHOCTY MMKPOOPTaHM3MOB BbIAEJAIOIIYIO TEILIO, CII0Co6-
CTByIOLIlee MEAJIEHHOMY TasgHMIO CHera M CHabXKeHMIO II0YBbI BJIAroi.

Stefan Nakonieczny

SOME METHODS OF CONTROLLING WATER EROSION
(AS PROPOSED FOR THE ENVIRONMENTS OF KAZIMIERZ DOLNY)

Summary

The strongly eroded loess areas in the vicinity of Kazimierz Dolny are an
attraction for tourists. To preserve the natural beauty of the landscape, and, at
the same time, to control the intensity of water erosion, some protective measures
are suggested. The well-known and effective anti-erosion measures cannot be fully
applied in this case since they lead to changes in the landscape. The author's
suggestions are aimed mainly at protecting the loess edges at the heads of the
gullies and the depressed country roads where they touch arable fields. These
formations are especially liable to erosion, which is favoured by improper tillage
and by uncontrolled (and often excessive) frequentation by tourists. The washout
is also favoured by the work of numerous burrowing animals which live in the
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edge area. The burrows which lead to the gully slopes are enlarged by suffosion,
which results in the development of open erosion forms (Figs. 3-5).

For protection of the edges, the author suggests the formation of biological
»collars” at the expense of the adjacent farmland. Their width should equal the
height of the slope in the given place. When farmland adjoins a wooded gully it
is suggested to plant thorny shrubs in the ,collars” in order to discourage tourists
from walking close to the edge. In places where lowered country roads, running
along the gully bottom, touch the arable wields, turf is suggested to avoid shading
of the fields.

In order to counteract water erosion caused by snow thawing at the heads
of the gullies, brushwood should be introduced so that a great amount of bedding
can be obtained. The latter successfully counteracts the freezing of the ground, and,
when decomposing, produces heat which slowly melts the snow and supplies the
soil with moisture.



