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WSTEP

W obszarach lessowych o urozmaiconej rzezbie znaczna czgs¢ drog grun-
towych przeksztalca si¢ w wawozy drogowe (Ziemnicki, Naklicki 1971; Jozefa-
ciuk, Jozefaciuk 1969). Powstajg one na skutek oddziatywania erozji 1 sptukiwa-
nia, ukierunkowanych wzdtuz drog przebiegajacych po stokach (Rodzik, Gardziel
2004). W polskiej literaturze erozyjnej nazywa si¢ je takze wcigtymi lub zagle-
bionymi drogami (Starkel 1980, Froehlich, Stupik 1980), a takze gltebocznicami
(Reniger 1950; Bury-Zaleska, Pigta 1968). Wawozy drogowe najczesciej maja
posta¢ pojedynczych, prostolinijnych form, przebiegajacych w obrebie zboczy. W
przeciwienstwie do wawozow naturalnych rozcinajacych dna suchych dolin oraz
niecek denudacyjnych glebocznice bardzo czgsto rozwijajag si¢ w obrebie form
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wypuktych typu garbow miedzydolinnych, ktore sa dogodne dla komunikacji.
Najczgsciej sa to formy ptytkie, ale w sprzyjajacych warunkach osiagaja znaczne
rozmiary — kilkaset metrow, a nawet ponad 1 km dlugosci i do 5 m glebokosci
(Gardziel, Rodzik 2000; Kotodynska-Gawrysiak 2007).

Wawozy drogowe maja istotne znaczenie w komunikacji lokalnej oraz jako
drogi dojazdowe do pol. Peienie tych podstawowych funkcji jest powaznie
utrudnione, a nierzadko wrecz niemozliwe z powodu rozwoju erozji dna oraz
niszczenia zboczy glgbocznic. Skala tych zjawisk bywa niekiedy tak duza, ze dro-
gi te okresowo sa nieprzejezdne (Gardziel, Rodzik 2000, 2001). Kolejnym waz-
nym problemem zwigzanym z funkcjonowaniem wawozoéw drogowych jest za-
grozenie dla terenow potozonych ponizej ujscia tych form. Obszary te okresowo
sa zamulane przez material wyerodowany z dna glebocznic, a nastgpnie wyno-
szony poza obreb tych form. Jak wykazujg badania z okolic Kazimierza Dolnego,
jednorazowo kazda z tego typu form moze dostarcza¢ nawet kilkadziesiat metrow
szesciennych namutow. Zagrozone sg przez to gospodarstwa potozone w pobli-
zu wylotow glebocznic oraz drogi utwardzone, ktére w zwiazku z tym wymagaja
oczyszczania po kilka razy w roku (Gardziel, Rodzik 2000). Niezbedne zatem wy-
daje si¢ podejmowanie dziatan majacych na celu zabezpieczenie wawozow dro-
gowych przy jednoczesnym utrzymaniu ich dotychczasowej funkcji.

WSPOLCZESNA AKTYWNOSC WAWOZOW DROGOWYCH

Rozwdj wawozow drogowych zachodzi na skutek oddziatywania proce-
sow erozyjnych w obrebie dna oraz suffozji, obrywania i osuwania materiatu
z ich zboczy. Intensywno$¢ tych proceséw wzrasta zwlaszcza podczas opaddw
nawalnych oraz gwattownych roztopéw. Dna wawozow drogowych sg nisz-
czone w wyniku rozwoju erozji linijnej (fot. 1). Jej efektem sa bruzdy erozyj-
ne, ktorych rozwdj w szybkim tempie prowadzi do poglebiania opisywanych
form. W obrebie zboczy wawozow drogowych rozwijaja si¢ gldwnie procesy
osuwiskowe, obrywanie oraz osypywanie materialu ze stromych, czgsto nie-
mal pionowych $cian (fot. 2). Zachodza tu takze procesy suffozyjne. Wyptuki-
wanie materiatu i zwigzane z nim tworzenie si¢ kanaléw suffozyjnych powo-
duje destabilizacje zboczy, wspomagajac tym samym rozwdj wspomnianych
wyzej procesOw niszczacych (fot. 3). Powstate w efekcie tych procesow for-
my: bruzdy erozyjne, zerwy ziemne i osuwiska, utrudniajg komunikacje i sta-
nowig zagrozenie dla uzytkownikow drog. Na aktywizacje procesdw geomor-
fologicznych w obrebie zboczy wawozow drogowych wptywaja takze zabie-
gi konserwacyjne przy uzyciu ciezkiego sprzetu. Zabiegi te prowadza do pod-
cinania zboczy wawozdéw, a w konsekwencji — rozwoju osuwisk oraz obry-
wania calych pakietow lessu. Skrawanie nawierzchni drogi prowadzi ponad-
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Fot. 1. Bruzda erozyjna rozcinajaca dno wawozu drogowego w rejonie miejscowosci Dobre
Erosion rill dissecting the bottom of the road gully near Dobre

Fot. 2. Osuwiska na zboczu wawozu drogowego w rejonie Rogowa
Landslides on the slope of the road gully near Rogow

to do powstania cienkiej warstwy luznego, tatwo usuwanego przez sptukiwa-
nie materiatu, co wspomaga erozj¢ dna (Kotodynska-Gawrysiak, Pajdowski
2007). Wcinanie drég gruntowych w podtoze zachodzi juz przy nachyleniu
2-3°, a gwaltownie wzrasta, gdy spadek podtuzny drogi wynosi 5—6° (Nowo-
cien 1996). Rozwdj opisywanych form przebiega czg¢sto bardzo dynamicznie,



32 Renata Kotodynska-Gawrysiak, Leszek Gawrysiak, Andrzej Budzynski, Zbigniew Gardziel

7 R
Fot. 3. Studnia suffozyjna w zboczu wawozu drogowego w rejonie Podgorza
Suffosion pipe on the slope of the road gully near Podgoérz

a tempo ich poglebiania osiaga od 3 do 9 cm/rok i jest zalezne od lokalnych
uwarunkowan przyrodniczych i antropogenicznych (patrz kolejny rozdziat).
Dynamiczny rozw6j wawozow drogowych moze prowadzi¢ niekiedy do utra-
ty droznosci niektorych ich odcinkow. Nastepuje wowczas przeniesienie ru-
chu kotowego obok dotychczasowej, zniszczonej drogi i rozwo6j nowego od-
cinka glebocznicy w sgsiedztwie porzuconego. Jesli zjawiska te dotycza dol-
nych odcinkéw glebocznic, z czasem dochodzi do wytworzenia wachlarzowa-
tych systemow tych form o uktadach odwrotnych w stosunku do seminatural-
nych systemow wawozowych (Rodzik, Gardziel 2004).

UWARUNKOWANIA ROZWOJU WAWOZOW DROGOWYCH

Na rozwdj wawozoéw drogowych wptywa wiele czynnikow. Wsrdd nich
mozna wyr6zni¢ czynniki przyrodnicze i antropogeniczne. Spos$rod uwarunko-
wan przyrodniczych najistotniejszg role odgrywaja: budowa geologiczna, deni-
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welacje i nachylenie powierzchni terenu (Buraczynski 1989/1990, Kesik 1961,
Maruszczak 1973). Analiza rozmieszczenia wawozow drogowych na tle budowy
geologicznej omawianego obszaru wskazuje, ze ponad polowa z nich rozwineta
si¢ w zasiggu wystepowania pokryw lessowych (ryc. 2). Lessy zajmujg 27,25%
powierzchni rozpatrywanego regionu, a w ich obrebie znajduje si¢ 55,8% gle-
bocznic (810 km). Obszary lessowe charakteryzujg si¢ takze najwickszymi warto-
sciami wskaznika gestosci giebocznic (ryc. 3). W obszarach wystgpowania cien-
kich pokryw utworow pytowych réznej genezy (Wzniesienie Gietczewskie) licz-
ba oraz ggstos¢ wawozow drogowych moga rowniez osigga¢ znaczne warto$ci
(ryc. 2). Pozostate typy utworow powierzchniowych w mniejszym stopniu sprzy-
jaja rozwojowi wawozow drogowych, o czym przekonuje mata ilos¢ tych form
poza dwoma wspomnianymi wyzej typami obszarow.

Deniwelacje sa waznym czynnikiem determinujacym natgzenie procesOw geo-
morfologicznych ksztattujacych stoki, w tym takze erozji wawozowej. W $wietle
analizy rozmieszczenia wawozow drogowych na tle deniwelacji badanego obsza-
ru zauwazamy, ze formy te sporadycznie rozwijajg si¢ przy matych deniwelacjach
siggajacych 20 m. Wielko$¢ wskaznika deniwelacji w przedziale 20-40 m powodu-
je niewielki wzrost $redniej gestosci giebocznic do 0,02 km/km?. Znaczny wzrost
tego wskaznika nastepuje przy deniwelacjach w przedziale 40-60 m. Srednia ge-
sto$¢ wawozow drogowych wynosi tu 0,1 km/km?. Wzrasta ona do 0,18 km/km?,
gdy roznice wysokosci siegaja 60—80 m, a najwyzsze wartosci (0,25 km/km?) osia-
gaja, gdy deniwelacje przekraczaja 80 m. Nalezy zaznaczy¢, ze duze roznice wyso-
koSci nie sa najwazniejszym czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi wawozow drogo-
wych. Dlatego tez w niektorych obszarach charakteryzujacych si¢ znacznymi deni-
welacjami (czg$¢ Roztocza Tomaszowskiego, Pagory Chelmskie) gestosé tych form
jest niewielka. Korelacja wskaznika deniwelacji oraz gestosci rozcieé nie jest zatem
zbyt wysoka i wynosi 0,416. Nieco silniejsze zwiazki zachodza pomigdzy rozwo-
jem glebocznic a nachyleniem powierzchni terenu. Stad tez korelacja $rednich spad-
koéw 1 gestosci glebocznic jest nieco wyzsza i wynosi 0,531.

Sposréd uwarunkowan antropogenicznych kluczowa role odgrywa uzytko-
wanie terenu. Z rozmieszczenia wawozow drogowych na tle uzytkowania terenu
wynika, ze ponad ¥ tych form (76,8%) rozwija si¢ w obszarach gruntéw ornych.
W obszarach lesnych stwierdzono jedynie 12,4% glebocznic, a w pozostatych
10,8% (zestawienie na podstawie Corine Land Cover 2000). Istotne znaczenie
z punktu widzenia tempa rozwoju omawianych form posiada takze struktura prze-
strzenna, tj. wielko$¢ 1 uktad pdl (dziatek rolniczych) (Gardziel, Rodzik 2000).
Duze rozdrobnienie gruntow, charakterystyczne dla silnie urzezbionych obszarow
lessowych, wptywa na rozwoj gestej sieci drog, z ktorg wigze si¢ powstawanie
glebocznic. Dodatkowym czynnikiem przyspieszajacym rozwoj wawozow dro-
gowych jest nat¢zenie ruchu kotowego na drogach, co wiaze si¢ z wielkoscia tzw.
zbiorni, czyli obszaru obstugiwanego przez drogg (Nowocien 1996).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie wawozoéw drogowych w regionach geomorfologicznych
Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
Spatial distribution of road gullies in geomorphological regions of the Lublin
Upland and Roztocze region

Ryc. 2. Rozmieszczenie wawozow drogowych na tle utworéw powierzchniowych Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza
Spatial distribution of road gullies on surface deposites in the Lublin Upland and Roztocze region
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Ryec. 3. Ggstos¢ wawozow drogowych na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu

Density of road gullies in the Lublin Upland and Roztocze region

ROZMIESZCZENIE WAWOZOW DROGOWYCH

Analize rozmieszczenia wawozow

Wawozy drogowe rozwijaja si¢ we wszystkich regionach geomorfologicz-

nych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza (ryc. 1).
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(ryc. 1, tab. 1). Najmniejsza gesto$¢ wawozow drogowych (0,02-0,05 km/km?)

wystepuje w Kotlinie Hrubieszowskiej i na Pagorach Chetmskich (tab. 1).

2
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W kazdym regionie wystepuja obszary o wyraznym zaggszczeniu wawo-

z6w drogowych oraz takie

ktore charakteryzuja si¢ stabym ich rozwinigciem.

b

Wigksze powierzchnie pozbawione tego typu rozcie¢ znalezé mozna w obrebie
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Kotlin: Pobuza, Hrubieszowskiej, Zamojskiej i Chodelskiej oraz w Dolinie Prze-
tomowej Wisty Srodkowej (ryc. 3). Pod tym wzgledem wyrdznia si¢ rowniez
centralna cz¢$§¢ Rowniny Belzyckiej, Pagory Chelmskie oraz Kotlina Hrubie-
szowska (ryc. 3). Najwigksza czes¢ opisywanego obszaru (63,6% powierzchni)
odznacza si¢ stosunkowo niskg gestoscia wawozoéw drogowych od 0,01 do 0,25 km/
km?. Obszary te dominuja na Plaskowyzu Nateczowskim, L.uszczowskim, Rowninie
Belzyckiej w Kotlinach: Chodelskiej i Zamojskiej, na Wzniesieniu Urzedowskim,
na Roztoczu Tomaszowskim i na Grzgdach: Horodelskiej i Sokalskiej (ryc. 3). Zna-
czace gestosci opisywanych form, osiagajace 0,26-0,50 km/km?, nawigzujg gtow-
nie do przebiegu stref krawedziowych oraz zboczy dolin rzecznych. W zachodniej
czesci Plaskowyzu Nateczowskiego jest to dolina Bystrej oraz stromo nachylone
zbocza doliny Wisty w okolicy Parchatki i Bochotnicy, a takze niektore odcinki pot-
nocnej krawedzi Plaskowyzu Nateczowskiego (ryc. 3). W okolicy Lublina wyroz-
nia si¢ w tym zakresie odcinek doliny Bystrzycy u ujscia Ciemiegi. Na Wzniesieniu
Urzedowskim jest to srodkowy odcinek Wyznicy oraz migdzyrzecze Wyznicy, Tu-
czyna i Karasiowki (ryc. 3). Obszary o takiej gestosci wawozow drogowych domi-
nuja ponadto na Roztoczu Gorajskim, w centralnej i wschodniej cze$ci Wzniesienia
Gietczewskiego, w dorzeczu Wolicy na Wzniesieniu Grabowieckim oraz w zachod-
niej czesci Grzedy Sokalskiej (ryc. 3).

Wysoka gestos¢ wawozow drogowych, przekraczajaca 0,5 km/km?, wystepu-
je tylko na 2,4% powierzchni badanego obszaru. Wyro6znia si¢ tu szczeg6lnie pot-
nocna strefa krawedziowa Roztocza Gorajskiego oraz jego wschodni skton, opa-
dajacy ku dolinie Wieprza, dorzecze Zotkiewki i gornej Gielczwi na Wzniesieniu
Gietczewskim, a takze okolice Kazimierza Dolnego (Ptaskowyz Natgczowski),
Dobrego (krawedz Réwniny Betzyckiej), Krasnika i Goscieradowa (Wzniesienie
Urzedowskie) oraz okolice Komarowa na Grzedzie Sokalskiej (ryc. 3). Najwigk-
szg gestos¢ wawozow drogowych (1,27 km/km?) stwierdzono w okolicy Szcze-
brzeszyna (zachodnia czgs$¢ Roztocza Gorajskiego).

ROZWOJ DZIALAN W ZAKRESIE ZABEZPIECZEN PRZECIWEROZYJNYCH

Zainteresowanie erozja wawozowsa, zwlaszcza w aspekcie przeciwdziatania
jej negatywnym skutkom, od dawna dotyczylo terendw, na ktorych zjawiska te
wystepowaly ze szczego6lng intensywnoscia. Jednym z tego typu obszaréw, gdzie
ze wzgledu na specyficzne uwarunkowania naturalne rozwoj erozji wielokrot-
nie powodowat negatywne skutki gospodarcze, jest zachodnia czg$¢ Plaskowy-
zu Natgczowskiego. Badania dotyczace procesow erozyjnych prowadzone byty
w tym regionie od dawna. W réwnym stopniu dotyczyly one przyczyn, specyfiki
przebiegu, jak i mozliwos$ci przeciwdziatania ich negatywnym skutkom (Reniger
1950; Ziemnicki, Naklicki 1971; Ziemnicki i in. 1975; Nakonieczny 1975).
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Tab. 1. Gestos¢ oraz dlugosé wawozow drogowych w regionach geomorfologicznych Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza
Density and length of road gullies in geomorphological regions of the Lublin Upland
and Roztocze region

Region geomorfologiczny Ge;stos'(;: Diugose
(km/km?) (km)
Kotlina Hrubieszowska 0,02 12,35
Pagory Chetmskie 0,01 5,85
Dolina Przetomowa Wisty Srodkowej 0,00 1,20
Kotlina Zamojska 0,05 37,34
Kotlina Chodelska 0,05 13,89
Plaskowyz Luszczowski 0,07 37,32
Grzeda Horodelska 0,09 23,19
Plaskowyz Belzycki 0,09 59,68
Grzeda Sokalska 0,19 137,10
Roztocze Srodkowe (Tomaszowskie) 0,07 75,20
Roztocze Poludniowe (Rawskie) 0,07 9,93
Wazniesienie Urzgdowskie 0,13 176,34
Wzniesienie Gielczewskie 0,24 305,50
Wzniesienie Grabowieckie 0,16 205,73
Ptaskowyz Nateczowski 0,25 120,82
Roztocze Gorajskie 0,33 227,90

Od 1959 roku wykonywane byty dokumentacje dotyczace ochrony Kazimie-
rza Dolnego przed wodami powodziowymi, w tym techniczne projekty realiza-
cyjne dotyczace prac w wawozach seminaturalnych i drogowych. Na ich podsta-
wie wykonano czg$¢ prac inzynierskich w obrebie miasta, natomiast nie zrealizo-
wano projektow przeciwerozyjnego zagospodarowania wawozow. Nalezy pod-
kresli¢, ze wigkszos¢ z tych opracowan zawierata rozwigzania inzynieryjno-tech-
niczne, ktore zdecydowanie zmienityby naturalny charakter tych obiektow, ale
ponadto bylyby mato skuteczne. Proponowane byly rozwigzania w postaci wyko-
nania betonowych stopni, zapor, rowow nagornych itp.

Tego typu dziatania zostaly krytycznie potraktowane w opracowaniu wyko-
nanym dla Urzedu Miasta Kazimierza Dolnego w 1994 roku (Bartoszewski i in.).
W opracowaniu tym wskazano rownoczesnie mozliwosci zastosowania rozwig-
zan, ktoére moglyby ograniczy¢ zagrozenia powodziowe, bez nadmiernej ingeren-
cji w srodowisko przyrodnicze.

Nie wszystkie proby zabezpieczenia wawozow przed erozja przynosity pozada-
ne rezultaty. Niefortunnym pomystem okazata si¢ proba zabezpieczenia wawozow
przez wypehienie ich $mieciami. Probe taka wykonano na wylaczonym z uzytku
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odcinku Opolskiej Drogi, ktory w latach 70. ubieglego stulecia zostat przeznaczony
na wysypisko $§mieci komunalnych (Jozefaciuk, Jozefaciuk 1984). Niestety, podczas
jednego z gwattownych opadow woda ptyngca glebocznica wyerodowata §mieci
1 przetransportowata je na obszar Kazimierza Dolnego. Brak rozeznania w przebie-
gu proceséw ekstremalnych stat si¢ przyczyng chybionej inwestycji w Norowym
Dole. Droga wyktadana kostka granitowg 1 plytami zelbetonowymi miata polaczy¢
Gory Pierwsze z ulicg Putawska. 24 czerwca 1981 roku w wyniku poteznej ulewy
(w ciagu 70 minut wielko$¢ opadu przekroczyta 100 mm — Michalczyk 1984) dnem
wawozu przetoczyta si¢ fala, ktora catkowicie zniszczyla droge, wyrywajac utozo-
ne juz elementy i tworzac z nich potezne zwatowiska (Pawlowski 1995; Gardziel,
Rodzik 2001). Problem negatywnych skutkéw procesow erozyjnych, ktory szcze-
goblnie wyraznie wystapil po deszczach nawalnych w 1981 roku, spowodowat pod-
jecie dalszych badan, majacych na celu rozpoznanie mozliwosci ograniczenia erozji
wawozowej oraz wykonanie pewnych dziatan zabezpieczajacych (Jozefaciuk, Joze-
faciuk 1984; Repelewska-P¢kalowa, Pekala 1988).

W 1996 roku zespot pracownikoéw naukowych Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie wykonat kartowanie procesow geomorfologicznych
w wybranych wawozach zlewni Grodarza. Zatgcznikiem do tego opracowania
byly Wytyczne do prac projektowych zabezpieczen przeciwerozyjnych niektorych
wgwozow i gltebocznic w zlewni Grodarza (Gardziel 1 in. 1996a, b). Proponowa-
ne w tym opracowaniu zabezpieczenia uwzgledniaty wymogi ochrony przyrody
w Kazimierskim Parku Krajobrazowym. Podkreslano, ze podstawowa metoda za-
bezpieczenia przeciwerozyjnego powinna by¢ zabudowa biologiczna. Z rozwig-
zan technicznych proponowano przede wszystkim stabilizacje¢ drog dostepnymi
w tym czasie metodami (Ekoplaster na geowtokninie Hydrotex) oraz zabezpie-
czenie zboczy matami typu Secudrin lub siatka Tensar z kotwieniami i nasadze-
niami roslinnosci dobranej siedliskowo. Tylko w niektorych przypadkach pro-
ponowano wykonanie nawierzchni bitej (trylinka) z utwardzonymi rowami oraz
zabezpieczenie zboczy murem oporowym.

Zabezpieczenia wawozow drogowych przed procesami niszczenia byty prze-
prowadzane gtéwnie z inicjatywy wiladz samorzadowych, odpowiedzialnych za
wlasciwy stan infrastruktury drogowej na terenie podlegajacych im gmin i po-
wiatow. Istniejacy dotychczas niewystarczajacy zakres prac zabezpieczajacych
przeprowadzonych w pojedynczych wawozach drogowych wynikal z niedosta-
tecznych mozliwosci finansowych samorzadoéw oraz braku koordynacji dziatan
w zakresie koncepcji ochrony wawozow drogowych w skali regionalnej, a tak-
ze mozliwos$ci pozyskania srodkéw zewnetrznych na ten cel. Skutki natury go-
spodarczej, wynikajace z braku witasciwych zabezpieczen przeciwerozyjnych
w wawozach drogowych, sa w skali wojewodztwa lubelskiego niezwykle waz-
nym problemem. Dotknigte sg nimi zwlaszcza gminy potozone w zachodnie;j,
centralnej i poludniowej czesci regionu, w zasiggu wystgpowania pokryw les-
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Ryc. 4. Liczba zabezpieczonych wawozéw drogowych na tle mapy gestosci form w gminach
wyzynnej czesci wojewodztwa lubelskiego
Number of protected road gullies on the map of density of forms in districts of the upland part
of the Lublin voivodship

sowych. Problemy te staty si¢ przyczyng staran wtadz wojewddztwa lubelskie-
go przy wsparciu innych jednostek, takich jak Panstwowy Instytut Geologiczny,
Zarzad Zespotu Lubelskich Parkéw Krajobrazowych, Zaktad Geologii i Ochrony
Litosfery UMCS, IUNG, o uruchomienie wojewddzkiego programu dotyczace-
go zabezpieczenia wawozow drogowych przed negatywnymi skutkami rozwoju
procesow erozyjnych. Program dofinansowany z budzetu panstwa zostal urucho-
miony w 2006 roku. Otworzyt on mozliwosci sktadania wnioskéw przez wiadze
samorzadowe o wsparcie finansowe (do 80%) konkretnych zadan zwigzanych
z pracami zabezpieczajacymi. W 2006 roku zabezpieczono 4 wawozy, potozone
w gminach: Wawolnica, Trzydnik Duzy oraz Wilkéw. Do chwili obecnej (2009)
zabezpieczono 165 wawozow drogowych (ryc. 4). Dzieki wdrozeniu wspomnia-
nego programu skala przeprowadzanych zabezpieczen wyraznie wzrosta.

METODY I OCENA ZABEZPIECZEN WAWOZOW DROGOWYCH

Dotychczas najczesciej stosowanym sposobem zabezpieczenia wawozow
drogowych przed erozja byto utwardzanie ich den, przy zastosowaniu réznych
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Fot. 4. Nawierzchnia bitumiczna w wawozie drogowym w rejonie Dysa
Bitumastic surface in the bottom of the road gully near Dys

=

i deigy

Fot. 5. Utwardzenie dna wawozu drogowego w rejonie Modliborzyc ptytami typu YOMB
Stiffening of the bottom of the road gully near Modliborzyce using YOMB pavers

dostepnych materiatéw. Jednym ze starszych przyktadéw przeprowadzenia tego
typu prac bylo wybrukowanie poprowadzonych glebocznicami ulic Zamkowej
oraz Matachowskiego w Kazimierzu Dolnym. Innym sposobem zabezpieczenia
den wawozow drogowych byto utwardzanie ich zelbetonowymi ptytami azurowy-
mi YOMB. Tego typu prace wykonano pod koniec lat 90. migdzy innymi w jednej
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Tab. 2. Rodzaje zabezpieczen nawierzchni drog w wawozach drogowych
Methods of protection of road surface in bottoms of road gullies

Rodzaj zastosowanych zabezpieczen | Udziat % | Wybrane przyktady gmin

Plyty zelbetonowe cigzkie 47 Komarow-Osada, Kazimierz Dolny, Rachanie,
Frampol

Nawierzchnia bitumiczna 17 Krzczondw, Niemce, Szczebrzeszyn, Wysokie

Plyty zelbetonowe lekkie, 15 Wojciechow, Szczebrzeszyn, Tereszpol,

azurowe (YOMB) Urzgdow

Nawierzchnia betonowa 15 Rachanie, Gorzkow, Tarnawatka, Tyszowce

monolityczna

Kostka brukowa 6 Izbica, Wawolnica, Wilkow

Fot. 6. Dno wawozu drogowego w rejonie Rogowa utwardzone kostka cementowa
Bottom of the road gully near Rogow stiffened with cobblestones

z glebocznic w sgsiedztwie Zagloskiego Dotu oraz w glgbocznicy w Rablowie
w sgsiedztwie wyciggu narciarskiego. Przykladem zastosowania rozwigzania
uwzgledniajacego potrzeby ochrony krajobrazu bylo utwardzenie nawierzchni
najbardziej stromego odcinka Korzeniowego Dolu za pomocg preparatu ,,conso-
lid”. Stosowanie tego typu zabezpieczen odgrywa szczegolna role w przypadku
wawozOw na terenie obszaré6w chronionych, gdyz nie zmieniaja one wiasnosci
wizualnych tych form.

Prowadzone od 2006 roku prace zabezpieczajace koncentruja si¢ glownie na
utwardzeniu nawierzchni den wawozdéw z zastosowaniem réznych technologii.
Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest tworzenie nawierzchni drég z plyt zel-
betonowych typu cigzkiego. Rozwigzanie to zastosowano w prawie polowie zabez-



42 Renata Kotodynska-Gawrysiak, Leszek Gawrysiak, Andrzej Budzynski, Zbigniew Gardziel

pieczonych dotychczas obiektow (tab. 1). Prawie w co piatym wawozie drogowym
potozono nawierzchni¢ bitumiczng (fot. 4). W 15% zabezpieczonych wawozow
do utwardzania nawierzchni drogi zastosowano plyty zelbetonowe typu lekkiego
(YOMB) (fot. 5). Kolejng ze stosowanych metod jest utwardzenie nawierzchni dro-
gi za pomoca betonu. Nawierzchnia betonowa wykonywana jest z gotowego betonu
towarowego lub z nawodnionej mieszanki piasku i betonu, roztozonej i ubitej na
powierzchni drogi (grunt stabilizowany cementem). Najrzadziej stosowanym ro-
dzajem nawierzchni jest betonowa kostka brukowa, ktora zastosowano w zaledwie
kilku obiektach, gdyz koszty tego typu inwestycji sa relatywnie najwicksze (tab.
2, fot. 6). W trakcie projektowania oraz przeprowadzania prac zabezpieczajacych
w obrgbie den wawozow drogowych zwraca si¢ szczegdlng uwage na wiasciwy
sposob odprowadzenia wod. Wody opadowe i roztopowe sa odprowadzane z wa-
wozOow za pomocg jedno- lub dwustronnych korytek betonowych. W niektdrych
przypadkach nawierzchni¢ drogowa formuje si¢ ze spadkiem ku osi drogi.
Obserwacje dotyczace funkcjonowania wawozow drogowych w stanie natu-
ralnym oraz po wykonaniu prac zabezpieczajacych wskazuja, ze utwardzenie den
wawozow drogowych jest skuteczng metoda ograniczajaca rozwoj procesow ero-
zyjnych w obrebie den wawozow. Dna wawozow zabezpieczone plytami zelbeto-
nowymi, kostkg brukowa lub nawierzchnig bitumiczng w ciggu ostatnich kilku lat
obserwacji nie wykazywaly $ladéw intensywnej erozji. W okresie tym nie notowa-
no jednak ekstremalnych opadéw ani gwattownego tajania $niegu, totez nie mozna
jednoznacznie wyda¢ opinii o skutecznos$ci tego typu zabiegéw. Zabezpieczenia
tego typu sprzyjaja jednak szybkiemu sptywowi wod opadowych i roztopowych, co
moze zagraza¢ obszarom potozonym u wylotu opisywanych form. Waznym aspek-
tem zwigzanym z realizacja zabezpieczen w obrebie wawozow drogowych jest po-
trzeba utrzymania ich waloréw wizualnych, szczeg6lnie w obszarach, w ktorych
ochronie podlega krajobraz (Podolski 2009). Skuteczna, a jednoczesnie niepowodu-
jaca zmian w krajobrazie okazata si¢ metoda utwardzenia dna zastosowana w Ko-
rzeniowym Dole. Na zabezpieczonym odcinku tej gigbocznicy nie zaobserwowano
dotychczas intensywnej erozji dennej. Wydaje si¢, ze rozwigzaniem pozwalajacym
godzi¢ potrzeby ochrony krajobrazu oraz utrzymania droznosci wawozéw drogo-
wych jest takze wykorzystanie do utwardzania ich den plyt azurowych YOMB.
Tego typu zabezpieczenie jest skuteczne, a rOwnoczesnie nie stanowi zbyt wyrazne-
go dysonansu w krajobrazie. Darn, ktora wypetnia otwory w jombach, z jedne;j stro-
ny, umacnia plyty, za$ z drugiej — czgsciowo maskuje betonowa nawierzchnig drogi.
Odrebnym problemem jest ochrona zboczy wawozow drogowych przed proce-
sami niszczacymi. Dotychczas problem ten nie byt wlasciwie rozwigzywany. W tych
wawozach drogowych, ktore petnily wazng funkcje komunikacyjna, zbocza podle-
gajace niszczeniu najczesciej zabezpieczano plytami zelbetonowymi. Przyktady tego
typu zabezpieczen mozna obserwowa¢ w wielu wawozach drogowych regionu. Naj-
czescie] w ten sposob umacniano tylko najbardziej strome odcinki zboczy wawozow
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drogowych. Tego rodzaju zabezpieczenia w niewielkim stopniu ograniczaly rozwoj
naturalnych procesow geomorfologicznych w obrebie zboczy. Najczgsciej procesy
te, a zwlaszcza suffozja, obrywanie, rozwijaty sie nadal, powodujac z uptywem czasu
deformacje bariery, a tym samym utrat¢ jej ochronnej funkcji.

Probe wdrozenia innego rodzaju zabezpieczen, ktore dodatkowo pozwalaty
zachowa¢ walory krajobrazowe opisywanych form, podjeto w Wawozie Mata-
chowskiego w Kazimierzu Dolnym. Zbocza wawozu wylozono geodrenem o na-
zwie SECUDRAN, ktéry nastgpnie obsypano miejscowym gruntem i obsiano
trawg. Wydawalo si¢, ze takie zabezpieczenie dobrze spetni swoja roleg, po kil-
ku latach okazalo si¢ jednak, ze pod geodrenem rozwingty sie procesy stokowe
(wymywanie materiatu), ktore spowodowaty odsuniecie si¢ zbocza od siatki. Po-
dobng metode zastosowano ostatnio wzdtuz dolnego odcinka ulicy Cmentarnej
w Kazimierzu Dolnym. Zbocze u podn6za muru klasztornego zabezpieczono tu
za pomocg geosiatki, obsiewajac roslinnoscig trawiastg. Prace zabezpieczajace
wykonywane w wawozach drogowych w ostatnich latach najczgsciej nie obejmu-
ja zboczy wawozow, a zwlaszcza stromych ich skarp. W rzadkich przypadkach
zabezpieczenia obejmujg silnie przeksztatcone, tagodne zbocza tych form. Sg one
woweczas stabilizowane geosiatkg wraz z hydroobsiewem mieszanka traw o szyb-
ko rozwijajacym si¢ systemie korzeniowym, w nielicznych przypadkach stosuje
si¢ tzw. gabiony. Podnoze zboczy umacniane jest wikling lub elementami beto-
nowymi. Obserwacje poczynione w niektérych wawozach drogowych wyraznie
wskazuja, ze mimo utwardzenia ich dna strome zbocza podlegaja w dalszym
ciggu rozwojowi naturalnych proceséw geomorfologicznych, powodujacych ich
degradacjg. Skutki tych procesow w dalszym ciggu moga ogranicza¢ droznosé¢
glebocznic. Rozwdj osuwisk 1 obrywanie materiatu z lessowych zboczy powoduje
jego akumulacje¢ na powierzchni utwardzonego dna wawozu drogowego, utrud-
niajac komunikacje. Obserwowano wiele przyktadéw rozwoju tego typu proce-
sow w wawozach drogowych, w ktorych zabezpieczono tylko dna. Jednym z nich
jest wawoz koto cmentarza w Wawolnicy, gdzie zaobserwowano liczne osuwiska
wkraczajace na utwardzone kostka brukowa dno wawozu.

AKTUALNY STAN ZABEZPIECZENIA WAWOZOW DROGOWYCH

Wawozy drogowe ze wzgledu na ich wazng role komunikacyjng sa przed-
miotem troski wladz samorzadowych, odpowiedzialnych za wlasciwy stan infra-
struktury drogowej na terenach podlegajacych im gmin i powiatow.

Obraz przestrzenny przedstawiajacy gesto$¢ wawozoéw drogowych na tle
podzialu administracyjnego wyzynnej czgsci wojewddztwa lubelskiego wskazu-
je gminy, dla ktorych skala potrzeb zwigzanych z zabezpieczeniami tego typu
form moze by¢ znaczaca. W ocenie tego zjawiska wzigto pod uwage 112 gmin
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polozonych na terenie wyzynnej czesci wojewodztwa lubelskiego, gdzie na 1 km
powierzchni przypada wigcej niz 10 m dtugosci glebocznic. Najwigksze potrze-
by w tym zakresie dotycza gminy Gorzkow, gdzie gestos¢ wawozow drogowych
osiaga wartos$¢ 0,5 km/km? (I grupa). Do II grupy nalezy 6 gmin, w ktorych ge-
sto$¢ wawozow drogowych osigga 0,4 km/km?. Sg to gminy: Kazimierz Dolny
(zachodnia czeg$¢ Plaskowyzu Nalgczowskiego), Rybczewice (centralna czgsc
Wazniesienia Gietczewskiego), Chrzandéw, Goraj (centralna czgs¢ Roztocza Goraj-
skiego), Rachanie (Grzeda Sokalska), Belzec (ryc. 4). Do grupy tej nalezy okoto
4% analizowanych gmin. Do III grupy, gdzie wskaznik gestosci wawozow drogo-
wych osigga 0,3 km/km?, zaliczono 19 gmin (okoto 17% gmin). Sa one potozone
w centralnej 1 zachodniej cze$ci Wzniesienia Gietczewskiego 1 Grabowieckiego,
na Roztoczu Gorajskim, a takze w zachodniej czg¢éci Ptaskowyzu Nalgczow-
skiego, potocnej czgsci Roztocza Tomaszowskiego 1 centralnej cze$ci Wznie-
sien Urzedowskich (ryc. 4). IV grupa to gminy o wskazniku siegajacym 0,2 km/
km? (26 gmin, tj. 23%). Jest to najliczniejsza grupa gmin, zajmujacych gtow-
nie rozlegle tereny zachodniej czesci Wzniesienia Gietczewskiego, Wzniesienia
Grabowieckiego oraz centralnej i wschodniej czgsci Wzniesien Urzedowskich.
Do tej grupy naleza takze gminy potozone we wschodniej cze$ci Ptaskowyzu Na-
teczowskiego, zachodniej czgsci Rowniny Belzyckiej oraz na Roztoczu Goraj-
skim, Tomaszowskim i1 Grzgdzie Sokalskiej (ryc. 4). W pozostatych 60 gminach,
stanowigcych 53% gmin opisywanego obszaru, gestos¢ wawozow drogowych jest
niewielka, maksymalnie osiagajac 0,1 km/km? (V grupa).

Gminy wojewodztwa w réznym stopniu wykazuja dziatania zmierzajace do
zabezpieczenia potozonych na swoich terenach wawozéw drogowych poprzez
udzial w opisanym wojewodzkim programie dotyczacym zabezpieczen elemen-
tow infrastruktury drogowej przed procesami niszczacymi. Najwigcej takich form
zostalo zabezpieczonych na terenie gminy Kazimierz Dolny i Komarow-Osada
(ryc. 4). Do drugiej grupy naleza gminy: Wawolnica, Urzedow, Trzydnik Duzy,
Modliborzyce, Godziszoéw, Chrzanow, Goraj, Krynice, Tyszowce, w ktorych do-
tychczas zabezpieczono od 6 do 10 form (7% gmin uczestniczacych w projekcie)
(ryc. 4). Najliczniejsza grupe stanowi 41 gmin (35% uczestniczacych w projek-
cie), gdzie zabezpieczenia wykonano maksymalnie w 5 obiektach (ryc. 4).

Analiza przestrzennego rozktadu wykonanych prac zabezpieczajacych w wa-
wozach drogowych badanego terenu wskazuje, ze istniejg wyrazne dysproporcje
pomigdzy potencjalnymi potrzebami w tym zakresie a liczbg zabezpieczonych
obiektow w poszczegbdlnych gminach. Nie zawsze bowiem gminy charakteryzu-
jace si¢ wysokim wspodtczynnikiem gestosci wawozow drogowych znajduja sie
w czotowce gmin pod wzgledem liczby zabezpieczonych tego typu obiektow.
Przyczyny tego zjawiska sg ztozone. Wigzg si¢ one przede wszystkim z aktywno-
$cig gmin w zakresie ubiegania si¢ o $rodki finansowe umozliwiajace realizacje
tego typu inwestycji. Kolejnym istotnym zagadnieniem zwigzanym z poziomem
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realizacji inwestycji zabezpieczajagcych w wawozach drogowych sg potrzeby
wlasne gminy w zakresie poprawy infrastruktury drogowej. Wawozy drogowe,
majace strategiczne znaczenie z punktu widzenia komunikacyjnego, sa obiektami
w pierwszej kolejno$ci zgtaszanymi do przeprowadzenia prac zabezpieczajacych.
Mata liczba zabezpieczonych wawozow drogowych w gminach moze wynikaé
z nieduzej liczby obiektow peligcych wazng funkcj¢ w komunikacji lokalne;.
Drugorzedne znaczenie posiada czynnik finansowy, zwigzany z 20% wktadem
wlasnym gminy w realizacj¢ prac zabezpieczajacych.

PODSUMOWANIE

Wyzyna Lubelska z Roztoczem, ze wzgledu na specyficzne uwarunkowa-
nia geologiczne i geomorfologiczne, odznacza si¢ znacznym rozprzestrzenieniem
form erozji wawozowej. Znaczacy udzial (27%) w ogdlnej dtugosci form wawo-
zowych na opisywanym obszarze maja wawozy drogowe. Ich rozwdj na prze-
strzeni stuleci towarzyszyt procesom ksztattowania si¢ krajobrazu kulturowego
tego regionu, powodujac, ze staty si¢ nieodtagcznym i silnie rozpoznawalnym jego
elementem. Ze wzgledu na znaczng dynamike rozwoju wawozoéw drogowych,
wywolujaca roznorodne negatywne skutki gospodarcze, formy te wymagaja prze-
prowadzenia odpowiednich zabezpieczen. Waznym aspektem zwigzanym z reali-
zacja zabezpieczen w obrgbie wawozow drogowych jest, poza utrzymaniem ich
droznosci, takze potrzeba zachowania ich walorow wizualnych. Problem ten jest
szczegblnie wazny w licznych na Lubelszczyznie obszarach, charakteryzujacych
si¢ unikalnymi walorami krajobrazowymi objetymi ochrong prawna.
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SUMMARY

The paper presents spatial distribution of road gullies on the Lublin Upland and Roztocze.
An analysis of conditions affecting the development of road gullies was made. Most important fac-
tors determining their development are: types of deposits, levelling, slope, terrain usage and small
agriculture parcels. Basing on digitized topographic maps (1:10 000 scale) calculations of length and
density inside the geomorphological regions and hexagon fields (10 square kilometers) were made.
The present activity of geomorphopolical processes affecting road gullies, methods of protection
and their effectiveness against destruction were characterized.



