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Wstep

Deformacje stosunkéw wodnych w terenach erodowanych wystgpuja
powszechnie. Najwazniejsze z nich to: pogarszanie fizyko-wodnych wiasciwosci 1
przestrzenne zréznicowanie wilgotnosci gleb, zaklocanie przeptywow w ciekach 1
zanieczyszczanie wod oraz zamulanie urzadzen melioracyjnych, drogowych 1
budowli wodnych. Z tych wzgledow melioracje przeciwerozyjne, ktorych jednym z
celow jest ochrona zasobow wodnych i polepszanie gospodarki woda powinny by¢
wykonywane w mozliwie najwigksze) skali.

Metoda

Praca ma charakter przegladowy. Na podstawie wynikéw dotychczasowych
badan nad metodami przeciwdzialania erozji scharaktereryzowano te zabiegi, ktére
maja najwigkszy wplyw na warunki wodne.

Rola zabiegéw przeciwerozyjnych w ksztaltowaniu stosunkéw wodnych

Najwicksze rezultaty osiaga si¢ przy kompleksowym stosowaniu melioracji
przeciwerozyjnych, tym niemniej mozna wyrézni¢ zabiegi o podstawowym
znaczeniu dla racjonalnej gospodarki woda. Sa to: rozmieszczenie uzytkéw, uklad
drog 1 zabudowa wawozow.

Rozmieszczenie uzytkéw rolno-lesnych w terenach stokowych ma
wyjatkowy wplyw na regulowanie powierzchniowych sptywow wody 1 fal
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powodziowych. Najwigksza hydrologiczng i1 ochronna efektywnoscig oddziatywania
cechuja si¢ lasy, zwlaszcza liSciaste, a nastgpnic zadrzewienia lesnc. Stymulujaca
rola tych zbiorowisk polega na znaczncj intercepcji opadow (od okoto 10% przy
ulewach, do nawet 100% przy deszczach stabych), zmniejszaniu predkosci sptywow
powierzchniowych (nawet kilkaset razy, w poréwnaniu z roslinnosciag polowa),
pochianianiu wody opadowej 1 zwigkszaniu jej infiltracji w gleb¢ lesna oraz
przyczynianiu si¢ do rownomiernego rozkladu pokrywy $niegowej 1 spowalnianiu je;
tajania (o 2-3 tygodnie pézniej niz na gruntach ornych). Roslinno$¢ fak 1 pastwisk o
zwartej biomasie nadziemnej 1 podziemnej réwnie skutecznie, jak zalesienia,
ochrania powierzchnig gleby przed erozja (Ziemnicki, 1963). Réwnoczesnie drenaz
wody przez gesty system korzeniowy zapewnia glebie dobra przepuszczalnosé 1
chtonno$¢ wody, co znacznie rozprasza splywy powierzchniowe. Oprocz tego,
uzytki zielone, zwlaszcza w dolinach rzek sa zielonym oceanem przechwytujacym
wody powierzchniowe z terendow stokowych zlewni. Przez naturalne nawadnianie 1k
mozna zredukowaé splyw wiosenny nawet o 40% 1 znacznie rozladowac falg
powodziowa. Roslinnos¢ polowa, ze wzgledu na sezonowe wystgpowanie ma
mniejszy wplyw na warunki wodne i ochron¢ gleby w poréwnaniu z trwalymi
formacjami lesnymui 1 trawiastymi. Najlepsze wlasciwosci w tym wzgledzie z roslin
uprawnych maja wieloletnie motylkowate z trawami, a nastgpnie zyto 1 rzepak
ozimy, ktore krzewiac si¢ w jesieni, juz podczas roztopow sniegowych ograniczaja
splywy wody 1 gleby (rys. 1). Pszenica ozima 1 zboza jare hamuja splywy dopiero
podczas deszczow letnich. Rdznice te, migdzy zbozami ozimymi a jarymi zacieraja
sic w terenach gorskich, gdzic najwigksze zaklocenia stosunkdw wodnych powoduja
glownie ulewy letnie. Okopowe najslabiej przeciwdzialaja splywom wody i zmywom
gleby. Wielkosé¢ sptywu w okresie deszczowym jest zwykle kilkakrotnie wigksza na
polu z okopowymi, niz z zytem. Dlatego w zmianowaniu ro$lin polowych w
terenach erodowanych powinna obowigzywa¢ zasada, 1z uprawy o duzych
wlasciwosciach przeciwerozyjnych powinny poprzedza¢ uprawy slabiej chroniace
glebg, a okres ugorowania powinien by¢ skracany przez stosowanic wsiewek i
poplonéw. |
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Rys. 1. Funkcja roslin uprawnych w ochronie gleb przed erozja wodna.
Jozefaciukowie Cz. A., 1986
Function of field crops for the water erosion protection of soils
(Jozefaciukowie Cz. A., 1986)
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Rys. 2. Sposob okreslania wskaznika rozwiniecia lesistosci (Lambor, 1957)
Method of estimation of forestation index (Lambor, 1957)
Zlewnie A 1 B maja jednakows lesistos¢ - po 49%; w zlewni A - uklad lasow jest
wlasciwy (wskaznik lesistosci $=0,80); w zlewni B - wadliwy (£=0,17%), F, - pow.
zalesiona; F - pow.zlewnt, F; - pow.prostokata diagramu; F; - pow. ponizej wykresu
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Rys. 3. Rodzaje drog rolniczych na stokach
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Biorac pod uwagg hydrologiczne i ochronne wiasciwosci uzytkow rolno-
lesnych powinno si¢ w ich rozmieszczaniu przestrzega¢ pewnych, podstawowych
zasad. Zalesienia sa najbardziej potrzebne w gomej czesci dorzeczy. Wowczas
wskaznik rozwiniccia lesistosci jest hydrologicznie najkorzystniejszy (rys. 2). Jak
wynika z tego rysunku, w zlewni A nastgpuje rozdzielenie sptywow, a wigc 1
rozbicie fali powodziowej - najpierw odptywa woda z dolnej czgsci dorzecza, a
nastgpnie stopniowo z gomgj, zalesionej czgsci. Przebieg granicy rolno-lesnej w
terenach gorskich ma znaczne uwarunkowania regionalne. Na Podhalu 1 w
Beskidach powinna ona przebiega¢ na wysokosci okoto 800 m npn, a w
Bieszczadach i Sudetach na okolo 700 m npm, przy czym na stokach o ekspozycj
potudniowej podwyzsza si¢ ja o 50-100 m, a o ekspozycji péinocnej obniza o taka
sama warto$é (Prochal, 1984). Oprocz tcgo na stokach wklgstych lasy powinny
zajmowac strefe gorna o nachyleniu powyzej 25° uzytki zielone strefe srodkowa o
nachyleniu 15-25°, a grunty ome stref¢ dolna o nachyleniu do 12-15°. Na stokach
wypuklych natomiast zalesia si¢ stref¢ srodkowa, w gomej zaklada si¢ uzytki
zielonc, a w dolnej sytuuje si¢ pola orne. W terenach wyzynnych pod zadrzewienia
lesne powinno si¢ przeznaczaé przede wszystkim zbocza o nachyleniu powyzej 17°,
bez wzgledu na rodzaj gleby oraz zbocza o nachyleniu powyzej 12°, lecz o silnic
zerodowanych glebach (Woch, 1995) oraz wawozy 1 niewielkie enklawy gruntow
miedzy wawozami. Uzytki zielone powinny zajmowac doliny rzek oraz dolinki
srodstokowe, gdzie koncentrujg si¢ splywy powicrzchniowe 1 ewentualnic zbocza o
nachyleniu 12-17°, lecz o glebach bardziej zwigztych. Grunty orne, w zasadzie nie
powinny mie¢ wigkszego nachylenia, niz 12°. W terenach pojeziemych zalesienia
powinny zajmowaé grunty z glebami klasy VI, wierzcholki stokéw 1 zbocza o
nachyleniu powyzej 17°, bez wzgledu na rodzaj gleby oraz wawozy, przybrzeza
ciekow 1 oczek wodnych (Niewiadomski, 1968). Pastwiska najkorzystnicj sytuowac
na zboczach o nachyleniu 12-17° o glebach cigzkich, a Iaki w dolinach rzek. Grunty
ome, jak poprzednio winny mie¢ nachylenie do 12°.

Uklad drog rolniczych w terenach erodowanych ma kapitalne znaczenie w
ksztaltowaniu warunkow wodnych 1 nasileniu badz ograniczaniu erozji. Najbardziej
rozmywane 1 najszybciej poglgbiane sa drogi wzdhizstokowe i skosnostokowe,
poniewaz maja one duze zlewnie (rys. 3). Dlatego drogi wzdluzstokowe korzystnie)
sytuowaé w wododziatowych czg¢sciach zboczy 1 na nachylemach do 15%
(Jozefaciuk Cz. i inn. 1993). Oczywiscie, od zaraz powinny zostaC umocnione.
Zarowno przy drogach wzdluzstokowych, jak 1 sko$nostokowych uktad przylegtych
pol powinien zapobiegaé doptywowi wod do drogi. Silme rozmywane sg rownicz
drogi w obnizeniach srédzboczowych 1 w dolinkach srodstokowych. Zatem powinny
one przebiegaé nieco powyzej dna. Najmnicj erodowane sa drogi poprzecznostokowe
lecz sa onc malo funkcjonalne. Drogi indywidualne o maltym nat¢zeniu ruchu
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wystarczy umocni¢ przez zadarnienie. Zbiorcze drogi rolnicze wymagaja juz
urzadzenia technicznego - odpowiednio wyprofilowanych 1 utwardzonych jezdni z
rowami przydroznymi, rowniez odpowiednio umocnionymi.

Zabudowa wawozow jest bardzo waznym przedsigwzigciem w regulowaniu
stosunkéw wodnych. Wawozy stanowia pokaznych rozmiaréw rowy nadmiernie
odwadniajace przylegle grunty stokowe. Réwnoczesnie splywajace nimi wody 1
przemieszczane zmywy gleby zalewaja 1 zamulaja nizej polozone pola, urzadzenia
mclioracyjne 1 drogowe. Wawozy prowadzac w szybkim tempie skoncentrowane
sptywy sa glownym dostawca wod 1 rumowiska do rzek. Sa rézne sposoby
rekultywacji 1 zagospodarowania wawozoéw - zabudowa ochronna: biologiczna
(zalesienie) 1 biologiczno-techniczna (Ziemnicki 1 inn. 1977) oraz zagospodarowanie
ochronno-uzytkowe:  zasypywanie, budowa zbiormikéw  retencyjnych i
kolmatacyjnych, urzadzanie sadu lub pastwiska 1 zagospodarowanie rekreacyjne
(Jozefaciukowie, 1996). Wplyw zagospodarowania wawozow na stosunki wodne
przedstawiono na przykladzie wawozu wc wsi  Gory k/Pinczowa
zagospodarowanego metoda zintegrowana (rys. 4) Iaczaca kilka wyze
wymienionych sposobow (Jozefaciukowie, 1996).

W latach 60-tych byl to jeszcze zadrzewiony paréw o malym nasileniu
procesow rzezbotworczych, na ktéorego dnie przewazala akumulacja nad
rozmywaniem. Dhugos¢ parowu wynosila wowczas 600 m, maksymalna gl¢bokos¢
10.5, powierzchnia okoto 0.8 ha, a zlewnia 126 ha. Okresowe wody powierzchniowe
z parowu 1 jego zlewni byly odprowadzane srédpolnym rowem o dlugosci okolo 3
km do rzeki Mierzawy.

Po wybudowaniu we wsi Gory szosy 1 skierowaniu wod powierzchniowych
do parowu nastapit wtormy bardzo intensywny jego rozwoj. Prog erozji wstecznej, o
wysokosci 7 m przesuwal si¢ po kazdym splywie w kierunku czola powodujac
poglebianie rozcigcia 1 podcinanie skarp. Obrywy 1 osuwiska prawie zupehie
zniszczyly szate roslinng 1 parow ponownie przeksztalcil si¢ w czynny wawoz o
glebokosci okoto 25 m, szerokosci okolo 30 m 1 powierzchni 1.2 ha. Zachodzila
obawa, ze nawet jedna duza ulewa moze spowodowac przesunigcie Si¢ progu erozji
wstecznej az do szosy 1 spowodowac jej zniszczenie. Wowcezas glgbokos¢ goérnego
odcinka wawozu wzrostaby do ponad 30 m a osuwiska 1 obrywy na skarpach
spowodowalyby poszerzenie wawozu 1 zniszczenie znajdujacych si¢ w poblizu
budynkow mieszkalnych i gospodarczych. Skutki rozwoju wawozu polegaly rownicz
na permanentnym zamulaniu kilkunastu ha upraw ponizej wylotu wawozu oraz
zamulaniu rowu odptywowego od wawozu do rzeki Mierzawy.
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Rys. 4. Zagospodarowanie wawozu (Gory Pinczowskie)
Complex management of a gully with a few methods (Gory Pinczowskie)

Projekt zagospodarowania wawozu opracowano w dwu wariantach:

a) Zabudowa techniczno-biologiczna, ktora opracowano w CBS i PWM w Lublinie.

Zaprojektowano budowe:

- koryta betonowego o przekroju trapezowym i dlugosci 50 m zakonczoncgo
stopniem skrzynkowym konstrukcji Ziemnickiego (Ziemnicki, 1966) w gome)
czesci wawozu tuz ponizej mostu;

- przegrody betonowej o powierzchni 60 m” w celu umocnienia gléwnego progu
erozji wstecznej;

— 3. stopni skrzynkowych na dnie wawozu i 2. w rozcigciach bocznych;

— uksztaltowanie skarp wawozu do nachylenia 45°;

- zadarnienie i zadrzewienie calego wawozu i pasa wokol o szerokosci rowne;
glebokosci wawozu,

- renowacje rowu odplywowego ponizej wylotu wawozu w celu ochrony gruntow 1
zasiewow przed zamulaniem.

b) Zagospodarowanie wawozu metoda zintegrowang. Opracowany projekt przez Cz

Jozefaciuka zostal wdrozony w 1971 r. (rys. 4). Srodkowy odcinek wawozu o

dlugosci 175 m zasypano gruntem lessowym pozyskanym ze zbocza, pomigdzy

wawozem a $zosa przez przemieszczenie spycharkami okoto 19 tys. m’ ziemi.

Powyzej zasypanego odcinka wawozu powstal zbiomik retencyjno-kolmatacyjny o
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glgbokosci 12 m i pojemnosci 18 tys. m’. Dla odprowadzenia nadmiaru wod ze
zblornika utworzono zadariona niecke o glgbokosci 0.3 m i szerokoéci 6 m. Dolny
odcinek wawozu zadrzewiono gléwnie jesionem i modrzewiem. Na zasypanym
odcinku wawozu 1 na terenie przylegtym zatozono sad jabloniowy i sad z orzecha
wloskiego - lacznie 4.7 ha.

Dwudziestosiedmioletnie (1971- 1998) badania pozwalaja na pozytywa
oceng zastosowanej metody zagospodarowania wawozu (Jozcfaciukowie, 1993).
Podstawowy zabieg, jakim bylo zasypanie srodkowego odcinka wawozu i
utworzenie  zbiornika  retencyjno-kolma-tacyjnego,  spowodowal  zupelne
zahamowanie rozwoju wawozu, przyczynit si¢ do odzyskania czesci
zdewastowanych gruntow i ulatwil gospodarowanie. Utworzony zbiornik wodny
poprawia walory krajobrazowe 1 lokalny agroklimat, jest wykorzystywany do
hodowli ptactwa wodnego, a takze gromadzi sptywy powierzchniowe ze zlewni
wawozu 1 calkowicie zatrzymuje transportowane rumowisko W pierwszych 10
latach po zabudowie wawozu w zblomlku osadzilo si¢ 2950 m’ zawiesiny glebowej,
a w nastgpnym 10. letnim okresie 2730 m’ . Tylko jeden raz, po ulewnych deszczach
w 1982 r. nie pomiescit on spltywajacych wod powierzchniowych. Czgsé tych wod,
Juz bez zawiesiny glebowej, zostala odprowadzona niecka smuzna, nie powodujac
praktycznie zadnych rozmywéw ani na niecce ani na gruntach rolnych potozonych
ponizej wylotu wawozu. Zamulenic zbiornika spowodowato jego splycenic z okoto
12 m do okolo 5 m i zmniejszenie pojemnosci z 18000 m> do 12000 m>. Catkowite
zamulenie zbiornika powinno nastapi¢ po okoto 77 latach od jego wykonania czyli
okoto 2050 r. Wowczas bgdzie mozna wykonac¢ dodatkowa groble ziemna (z gruntu
osadzonego w zbiorniku) uzbrojona w przepust i podwyzszong studzienke wlotowa, i
utworzy¢ zbiornik kolmatacyjny o pojemnosci okolo 7000 m’. To przedtuzyloby o
dalsze kilkadziesiat lat okres zatrzymywania rumowiska przemieszczanego ze zlewni
Wawozu.

Wykonanie zbiornika retencyjno-kolmatacyjnego spowodwalo, ze row
odptywowy o dlugosci okolo 3 km, od wylotu wawozu (po zagospodarowaniu od
wylotu niecki) az do rzeki Mierzawy, okazal si¢ zbgdny. Row ten przed
zagospodarowaniem wawozu wymagal ustawiczncgo odmulania, a po
zagospodarowaniu Jest stopniowo wiaczany do p6l uprawnych.

Skarpy wawozu przylegajace do zbiornika, a pozostawionc w stanie
naturalnym, tylko lokalnie ulegly ztagodzeniu pod wptywem zmagazynowanej wody.
Umocnily si¢ one samoczynnie naturalna roslinnoécia trawiasta oraz drzewami:
wierzba, jesionem, brzoza, klonem, modrzewiem, akacja i trzesnia o zwarciu
drzewostanu wynoszacym okoto 70%.

Dolny odcinek wawozu umocniony przez obsiew mieszanka traw i przez
zadrzewienie nie podlega rozmywaniu. Wynika to gléwnic z odciecia doplywu wod
powicrzchniowych, ktére sa przechwytywane przez zbiomik oraz zmnicjszenia
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zlewni ze 126 ha do 1 ha. Aktualnie w dolnym odcinku wawozu wystepuje zwarty
drzewostan zlozony z modrzewia, jesionu, akacji, topoli 1 klonu. Piersnica drzew
wynosl okoto 20 cm, a wysokos¢ okoto 16 m.

Wybér kierunkéw zagospodarowania wawozow musi uwzgledniaé
uwarunkowamia regionalne. Na terenach wyzyn mozna preferowaé zasypywanie 1
zalesianie. Zasypywanie mniejszych wawozow glownie drogowych, a nastgpnie
zboczowych radykalnie likwiduje tory sptywu powierzchniowego. Zalesianie
wawozow poprawia mikroklimat 1 rozprasza sptywy. Na pogodrzach i w gérach
dominujacym kierunkiem bedzie zalesianie, a nastgpnym zabudowa zbiornikami
retencyjno-kolmatacyjnymi. Zabudowa zbiornikami, polaczona z systemem
zbiornikow zaporowych korzystnie wplywa na wydluzenic obiegu wody |
magazynowanie jej nadwyzek w okresach wzmozonych splywow powierzchniowych.
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Summary

Antierosion meliorations as water relations controling factors. The antierosion
management methods of the basic importance for prevention of water reservoirs and
Increasing water-use economy in slopy areas were discussed. These methods include:
proper arrangement of agricultural and forest areas, effective location and hardening
of agricultural side roads as well as gullies build-up. The protective functions and
methods of planning of the above methods were discussed.
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