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Rozwéj wawozéw na Roztoczu Gorajskim w ostatnim tysigcleciu

Development of the Gullies in the Goraj Roztocze During the Last Millenium

Erozja wawozowa odznacza si¢ duzym nasileniem na Roztoczu Gorajskim. Wawozy zajmuja tam 4,5%
powierzchni, tworzac gesta sie€. Rozw6j wawoz6w zwiazany jest z wycinaniem laséw i intensyfikacjg rol-
nictwa w XIV-XVI i XIX w. Warunki naturalne, silne urzezbienie, cechy litologiczne lessu oraz duze

opady i wysoki sptyw jednostkowy sprzyjaja natgzeniu erozji wawozowej. Podkreslono wplyw katastrofal-
nych ulew w XII-XIV w. i na przelomie XVIII i XIX w. na rozw6j wawoz6w.

Roztocze tworzy garb o kierunku NW-SE, kt6ry ze wzgl¢du na zr6znicowang
budowe geologiczng i rzezbe dzieli si¢ na trzy subregiony: Roztocze Gorajskie,
Tomaszowskie i Rawskie.

Roztocze Gorajskie budujg opoki i margle kredowe oraz wapienie miocefiskie.
Skaly podioza pokrywa less warstwg 10-30 m (ryc. 1). Na kulminacjach wyst¢puje on
do wysokosci 270-330 m n.p.m., obnizajac si¢ do 220 m n.p.m. na terasach w doli-
nie Poru, Gorajca i Wieprza. Stopieft morfologiczny (250-260 m n.p.m.) wzdtuz
potudniowej krawedzi wewnegtrznej przykrywajg gliny i piaski zlodowacenia odry.
Garb Roztocza rozcigty jest w poprzek dolinami Gorajca i Wieprza, a dolina Poru
obrzeza go od péinocy. Dno tych dolin lezy na wysokosci 205-215 m n.p.m. Gegsta
sie¢ suchych dolin ($rednio 1,3 km/km? rozcina garb na glebokoé¢ 20-60 m, co powod-
uje, 2e wysokosci wzgledne wynosza ponad 50 m/km? (ryc. 2, 4).

FORMY EROZIJI WAWOZOWE]

Terminem wawéz okre$la si¢ malg dolinke erozyjna powstala pod wplywem
dzialalnosci wod okresowych. Wawozy wyst¢puja w dnach suchych dolin oraz na sto-
kach i s3 bardzo typowe dla krajobrazu wyzyn lessowych. Charakteryzujg je strome
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny Roztocza.
Location map of the Roztocze Upland

_—
L % ; RZEZBA
% L ) [z Chids Bre
e o= =il
s ' N =
, , e il 56
P - =y Ll
.......... e ‘l.‘{.'..'p;__ \ s % ‘ ;
ol ol s T - : :E'é{S
I "L Aol P g -
4 . . (Y ‘535 e
)éc.; I Y
------------ \\ﬁ/"' od . = -’.‘

3 — terasa lessowa; 4 — suche doliny; S5 — stoki; 6 — gar

Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna Roztocza Gorajskiego; 1 — dno doliny; 2 — terasa i réwnina piaszczysta;
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Ryc. 3. Etapy rozwoju wawoz6w; typy: debra — wawéz — paréw; procesy: E — erozja; A — akumulacja;
C — spetzywanie, S — zsuwanie; F — obrywy; W — splukiwanie

Development stages of loess gullies. Types: ravine, active gully and stable gully. Processes: E — erosion;
A — accumulation, C — creep, S — Slip, F — fall, W — wash

zbocza i niewyréwnany profil podluzny z licznymi zalamaniami, co wskazuje na mlo-
dy wick formy i nicréwnomierny jcj rozwéj.

W profilu podluznym wgwozy wykazuja zmicnno$¢ proceséw morfodynamicz-
nych, co wyraza si¢ zmiang profilu poprzecznego, wskazujaca na natgzenie procesow
erozyjnych i stadium rozwoju. W zaleznosci od stadium rozwoju (mlodos¢ — doj-
rzalo$€) wyr6zniamy: debry, wawozy i parowy (ryc. 3). Poszczegllne stadia rozwoju
wawozow trudno SciSle okresli¢, gdyz w réznych odcinkach duzej formy mozna
wyrdznic kilka cykli powtarzajacego si¢ rozwoju. Zaznacza si¢ wowczas odmiadzanie
form ustabilizowanych. W zwiazku z tym termin wawoéz jest cz¢sto uzywany w sen-
sie ogélnym, bez okreslenia stadium rozwoju.

NATURALNE WARUNKI ROZWOJU EROZII WAWOZOWE]

Roztocze lezy w strefie umiarkowanych laséw mieszanych. Naturalng ro$linnos-
ciag we wschodnicj cz¢sci Roztocza Gorajskicgo byly lasy bukowo-jodiowe,
w zachodniej lasy lipowo-grabowe z bukiem, a od poludnia na piaszczystych rowni-
nach lasy sosnowe (K. 1 zd e b s ki 1967). Lasy zajmowaly pierwotnie 85%
powierzchni, co zabezpicczalo skutecznie przed crozjg (H-.Maruszczak
1988).

Potencjalne warunki erozji zalczg od wlasciwosci litologicznych podloza, rzezby,
szaty roSlinnej oraz warunkOw klimatycznych. Lessy mlodsze o migzszosci 10-15 m
wyrOzniajg si¢ skladcm granularnym, zawierajg 60-70% frakcji pylowcj (50-10 pm)
i 5-10% frakgji ilastej (ponizej 5 um). Zawarto$¢ weglanéw wynosi 5-10%, lessy sg
malo spoiste 0 porowatosci okolo 40%. Lessy starsze sg bardziej spoiste ze wzglgdu
na odwapnienic i wigksza zawartos$¢ (20-30%) frakcji ilastej (J. Malino w s -
k i 1964). Rzezba Roztocza jest urozmaicona, wysokosci wzgledne przekraczaja
50-80 m/km*. Czynnikicm klimatycznym wplywajacym na rozwoéj €rozji wagwozowe;j
jest opad, wynoszacy na Roztoczu 650-700 mm. Wylesienie Roztocza i gospodarcze
uzytkowanie terenu przy duzych dcniwelacjach wplywa bezposrednio na rozmiary
i charakter splywu. Wskaznik splywu jednostkowego wynoszacy ponad 5 1/s/km” jest
najwigkszy w pasie wyzyn poludniowopolskich (Z. Mic halczyk 1982).

Nat¢zenie proces6w erozji zalezy od wielkosci i natgzenia opadow, rzezby,
rodzaju skal oraz sposobu uzytkowania ziemi. Zmicnnos¢ rzezby, rodzaj skat i gleb
moga by¢ wyeliminowane jako potencjalne czynniki w rozwazanich dla krotkiego
okresu rozwoju erozji powierzchniowej i wawozowej. Bezposredni wplyw na rozwdj
wawozOw maja katastrofalne ulewy letnie, zdarzajace sig co kilkadziesiat lat i wys-
tgpujace na malym obszarze (J. Buraczyfnski, J.Wojtano-
wicz 1971).
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WSPOLCZESNY ROZWO] WAWOZOW

Na Roztoczu Gorajskim wawozy tworza gestg sic€ form w réznym stadium roz-
woju: decbra — wawlz — paréw. Tworza one silnie rozgai¢zione systemy o glebo-
kosci do 15 m, w ktérych forma gléwna osiaga dlugos¢ 46 km (ryc. 4). Na podsta-
wic pomiaréw kartometrycznych na mapic w skali 1:25 000 okreslono ditugos¢
wawozéw w obrebic szesciobocznych pol o powicrzchni 1 km2 Na Roztoczu Goraj-
skim o powicrzchni 676 km? dlugo$¢ wawozow wynosi 1731 km, w tym obszar
o powierzchni 102 km? jest pozbawiony wawoz6éw. Srednia gesto$é sieci wawozow
wynosi 2,5 km/km?, z maksimum 10,5 km/km? kolo Szczcbrzeszyna. Prawic 40%
powicrzchni o wskaZniku gestosci ponad 3 km/km? jest zagrozone silng erozja (ryc.
5). Powierzchnia zajeta przez wawozy oraz ich kubatura dobrze okreslaja wielko$¢
erozji. Do obliczen przyj¢to Srednic wymiary wawozu: szeroko$¢ dna 3 m, gligboko$¢
7 m, rozwarto$¢ krawgdzi 20 m, powierzchnia przekroju 80,5 m? (J. Bu-
raczyfiski 1965, 1968). Przy takim zalozeniu wawozy zajmuja 34,6 km?, co sta-
nowi 4,5 % powierzchni Roztocza Gorajskiego. W okolicy Szczebrzeszyna obszar
o powierzchni 23 km? jest silnic pocigty wawozami o wskazniku gestosci ponad
6 km/km2. Wawozy o lacznej dlugosci 174 km zajmuja 15,2% powierzchni. Obszar
ten podlega najwickszej degradacji spowodowanej erozja wawozowa nie tylko na
Roztoczu, ale na Wyzynie Lubclskicj (J.Buraczy fis ki 1977). Przyczyna
tego jest bardzo silnc urzeZbienic oraz fakt, ze byl to teren najwczesnicjszej koloni-
zacji osadniczej (J.Gu r b a 1965).

Na podstawie tych obliczefi stwierdzono, ze z wawozow obccnie wyst¢pujacych
na Roztoczu zostal usunicty materiat o kubaturze 139 345 500 m3. Osadzit si¢ on
w dnach suchych dolin oraz u ich wylotu w postaci stozkéow naplywowych. Duze
stozki naplywowe u wylotu suchych dolin maja dlugo$¢ do 1 km i grubos¢ 1-4 m
(ryc. 4). Obj¢tos¢ usunigtego matcrialu na jednostke powicrzchni wynosi 206 130
m*/km?, co odpowiada warstwie grubosci 20,6 cm. Najsilniej rozwingla si¢ erozja
wawozowa na garbie kolo Szczebrzeszyna, migdzy dolinami Gorajca i Wieprza. Przy
srednicj gestosci 4,2 km/km? obj¢tos¢ usunictego materialu wynosi tam 380 781
m¥km<, co odpowiada warstwie 38,1 cm (J. Buraczyfiski 1977).

PRZYCZYNY ROZWOJU EROZIJI GLEB W OSTATNIM TYSIACLECIU

W warunkach naturalnych panowania laséw micszanych na Roztoczu Goraj-
skim procesy morfodynamiczne mialy stabe nat¢zenie. Ingerencja cztowicka w natu-
ralne Srodowisko we wczesnym Sredniowicczu zaznaczyla si¢ wzrostem nat¢zenia
proceséw morfodynamicznych spowodowanym karczunkicm laséw i rozwojem rol-
nictwa.

We wczesnym Sredniowieczu (VI-X w.) Roztocze Gorajskic nalezalo do tere-
néw stabo zaludnionych. Najstarsza znang osada z IX w. jest Sasiadka, a w XI w.
powstaly grodziska w Batorzu, Sasiadce i Szczebrzeszynie. Kolonizacja Roztocza

Ryc. 4. Mapa proces6w morfodynamicznych na Roztoczu Gorajskim; 1 — akumulacja w dnie doliny; 2 —
akumulacja w suchych dolinach; 3 — stozki naptywowe; 4 — wawozy

Geomorphological processes in Goraj Roztocze; 1 — accumulation on the valley floor; 2 — accumulation
on the dry valley; 3 — alluvial fan; 4 — gully
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Ryc. 5. Ggstos¢ sieci wawozowej; pole pomiarowe | km?

Density of gullies in Goraj Roztocze. Measurement field 1 km?

Gorajskiego rozwingla si¢ dopicro w X-XII w. Osadnictwo wkraczalo na Roztocze
dolinami Wieprza, Gorajca, Poru i Lady. Rozwinglo si¢ réwniez przy poludniowej
krawedzi Roztocza (J. G u r b a  1965). W okresie tym w zwigzku ze slabym
zaludnieniem (do 2 0s6b/km?) pod uprawe zostalo zajete okolo 10% powierzchni.

Znaczny rozkwit rolnictwa przypada na XIV-XVI w., kiedy to g¢stos¢ zaludnie-
nia wzrosla do 10 os6b/km?, a uzytki stanowity juz 30%. W tym okresie nastapila
intensyfikacja upraw zwigzana z przejsciem od systemu dwupolowego do tréjpolo-
wego. Rozwdj gospodarki folwarcznej wigzal sig z intensyfikacjg produkgcji rolnej
i utrwalaniem granic pl (H.Ma r u s z ¢ z a k 1988). Dzialalno$¢ gospodarcza
czlowieka przyczynila si¢ do wzrostu erozji gleb oraz rozwoju erozji wawozowe;j.
Wynikiem proceséw erozyjnych byla wzmozona akumulacja deluwiéw lessowych
wypelniajacych dna suchych dolin warstwa do 4-7 m. W suchych dolinach dorzecza
Gorajca w spagu deluwiéw stwierdzono pnie drzew ,.czarne degby” (A. J a h n
1956;J.Buraczyfis ki 1968). Datowanie ich metodg C'4 na 870+ 50 lat
BP (Z.Snieszko 1991), wskazuje, ze zostaly one zwalone okolo 1100 r.

Na podstawie datowania drzew mozna sadzi¢, ze rozwoj tych wawozOw nastapit
w XII w., w wyniku katastrofalnych ulew. Zdaniem L. Starkla (1983) i A.
Szumafiskiego (1983) intensywna agradacja aluwiéw w dolinach odpowia-
da zwilgotnieniu klimatu w XI-XII w. Duze nat¢zenie katastrofalnych ulew stwier-
dzono w Europie Centralnej w XI-XI1 w. oraz XIII-XIVw. (HH.La m b 1977).
Szczegblinie mokre lata wystapily w pierwszej potlowie XIV w. (H.R.Bo r k , H.
Bo rk 1987). Badania prowadzone we Frankonii i Turyngii wykazaly rozw6j wawo-
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Ryc. 6. Geomorfologia (A) i uzytkowanie ziemi (13) na podstawie analizy zdjg¢ lotniczych Roztocza kolo
Turobina (Buraczyrski 1988); A: 1 — koryto wéd okresowych; 2 — stozki naptywowe; 3 — debra, wawoz,
paréw; 4 — wawobz drogowy; 5 — terasy polne; 6 — niecki zaorania; 7 — dolinki nieckowate; 8 — suche
doliny; 9 — stoki; 10 — garby lessowe; 11 — wierzchowiny lessowe (290-300 m); 12 — p6&inocna krawedz
Roztocza; B: 13 — zagonowy ukiad p6l z 1870 r.; 14 — pola skomasowane w 1938 r.; 15 — pola rozpar-
celowane w 1944; 16 — krzewy i drzewa w wawozach; 17 — pastwisko ,wygon"; 18 — zagrody gospodar-
cze; linie ciggle — drogi polne

Geomorphology (A) and land utilization (B) based on the aerial photograph in Goraj Roztocze near
Turobin (Buraczyfiski 1988). A: 1 — channel of intermittent stream; 2 — alluvial fan; 3 — ravine and gul-
ly; 4 — road cutting; 5 — cultivation scarp; 6 — plough syncline; 7 — denudationnal syncline on slope;
8 — dry valley; 9 — slope; 10 — loess hump; 11 — loess plateau (290-300 m); 12 — escarpment; B: 13
— ribbon field pattern in the 1870's; 14 — ficld consolidation in 1938; 15 — divided cstate in 1944; 16
— brush and forest in gully; 17 — pasture; 18 — farm; continuous line — cart roads

z0w pod wplywem katastrofalnych ulew letnich (H. R. B o r k 1989). Powyzsze
fakty wskazuja, Zzc gléwna faza rozwoju wawozéw na Roztoczu przypada réwniez na
poczatek XIV w. W okresie XIV-XVIII w. nie wyst¢powaly ekstremalne ulewy (H.
H. L a m b 1977), wobec czego crozja rozwijala si¢ w zwigzku z uzytkowaniem
ziemi. Wawozy ulegaly zamieraniu poprzez lagodzenic zboczy oraz zapcinianiu delu-
wiami (J. Buraczyfiski 1968, H.R. Bo r k 1989).

Ponowne ozywienie gospodarcze nastapilo na poczatku XIX w. Gestos¢ zalud-
nienia wynosila wéwczas 25 os6b/km?, powierzchnia uzytkowanej ziemi wzrosla do
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Ryc. 7. Erozja gleb i wawozowa na Roztoczu koto Szczebrzeszyna; 1 — wawdz; 2 — terasy polne; 3 —
wawozy drogowe; 4 — terasa zalewowa; 5 — stozek naptywowy; poziomice co 2,5 m

Gully and soil erosion in Goraj Roztocze near Szczebrzeszyn; 1 — gully; 2 — cultivation scarp; 3 — road
cutting; 4 — valley floor; S — alluvial fan; contour interval every 2.5 m
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50%, tercny lesne zajmowaly 30%, a laki 10%. W rolnictwie zaznaczyly si¢ dwa waz-
ne fakty. Nastapila intcnsyfikacja upraw zwigzana z przejsciem do ciaglej uprawy
plodozmianowcj oraz gwaltowne rozpowszechnienie uprawy ziemniakOw oraz bura-
kéw cukrowych i pastewnych (H.Ma ru s z ¢ z a k 1988). Nie mniej waznym
zdarzeniem bylo uwlaszczenie chlopéw w polowie XIX w., co spowodowalo wytycze-
nic nowych granic pol i rozdrobnienie gospodarstw. Powstal charakterystyczny
uklad pdl z waskimi zagonami (10-20 m) dlugosci kilku kilometréw (ryc. 6). Pola
przebiegaly prostolinijnie, niezalcznie od rzezby, co przyczynito si¢ do powaznego
zwigkszenia natgzenia erozji glcb. Ponowny rozwdj wawozéw na przelomie XVIII
i XIX w. nastapil w zwigzku z wystapieniem gwaltownych ulew (H. H. Lamb
1977). Wspolczesnic istniejace duze wawozy pochodza giéwnie z tego okresu.

O wielkosci erozji zwiazanej z dzialalnoscia czlowieka §wiadcza liczne formy
antropogenicznc zaznaczone na mapie topograficznej 1:10 000. S to krawedzie
teras polnych, malec wawozy na granicy pol oraz drogi polne wcigte w stok. Drogi
polne o prostopadtych Scianach wysokos$ci 2-6 m rozwijaja si¢ na stoku lub linii
grzbietowej. Efektem dzialalnosci crozyjnej sa réwniez formy akumulacyjne, stozki
naplywowe i podstokowe splaszczenia deluwialne (ryc. 7). Produkty erozji osadzity
si¢ w dnach suchych dolin i dolin rzecznych, a znaczna ich cz¢$¢ zostala wyniesiona
przez rzeki poza erodowany obszar i osadzona na terasie zalewowej tworzac mady.

Roztocze Gorajskie nalezy do terenéw silnie zagrozonych erozja wawozowa
w pasie wyzyn poludniowopolskich (J. Buraczyfiski 1968, 1977; A. Kg¢sik
1961; H. Maruszczak 1973). Obszary lessowc w strefic umiarkowanych laséw
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mieszanych zmienionych przez czlowicka w ,step” podlegajg intensywnej erozji
W3WOZOWej.
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SUMMARY

The Goraj Roztocze forms the elevation rising 270-330 m as.l., built of the Cretaceous marls covered
by 10-30 m thick loess layer. The upland has intense relle[ and it is dissected by the river valleys and the
dense net of dry valleys (average density of 1.3 km/km ) that is why the relative heights exceed 50 m/km’.
Weakly compacted loesses with the content of carbonates and clay fraction of 5-10%, diversified relief
as well as the precipitation of 650-700 mm give virtual conditions for the gully erosion. The Goraj Roz-
tocze is a rural region with forests occupying only 20% of the area, so the specific runoff exceeds S I/skm”.

Recent gullies of the Goraj Roztocze form the dense net, 2.5 km/km? on the average, with the maxi-
mum of 10.5 km/km”. Their length is 1731 km, an average width — 20 m, and average section — 80.5 m
Therefore, the gullies occupy the area of 34.6 km’. The volume of material removed from them is
139 345 500 m’, which corresponds to the layer 20.6 cm thick.

The Roztocze is located in the temperate zone of mixed forests, where in natural conditions the
beech-fir forests dominated in the east part, and the linden-hornbeam forests with beech in the west part.
They occupied 85% of the area, providing the effective protection against the erosion. The development
of soil and gully erosion was related to the settlement in the Roztocze, to the deforestation and farming
intensification.

The development of the settlement in the Roztocze occurred in the Xth-XIIth centuries. Considerable
intensification of the farming took place in the XIVth-XVIth centuries, when the population density was
10 person/km®, and arable land constituted 30% of the area. Intensification of cultivation was associated
with transition from the two-course rotation to the three-ficld system. The development of the gully ero-
sion and considerable accumulation of the slope wash covering the floor of the dry valleys with the layer
4-7 m thick were related to increasing farming activities. The continuous crop rotation and cultivation of
potato and beet begin in the XIXth century. The affranchisement of the peasantry, tracing of new field
boundaries and dividing of farms also took place in that period. All these factors intensified the soil ero-
sion and gully development.

Two periods were marked in the development of gullies — XIIth-XIVth and XVIIIth-XIXth centu-
ries, when occurred considerable increase of precipitation and catastrophic rain-storms (Bork 1989,
Lamb 1977). In the dry valleys of the Roztocze the fossil trees (,,black oaks”), dated for the 1100 year,
occur under the layer of slope wash. One can assume that the gullies developed in the XIIth-XIIIth cen-
turies as a result of the torrential rains. During the XIVth-XVIlIth centuries only the soil erosion occur-
red which resulted in the accumulation and aggradation of gullies. A renewed development of gullies took
place on the turn of the XVIIIth century.

The direct cause of the gullies development in the Roztocze was the occurrence of catastrophic
rain-storms, and anthropogenic factor only facilitated and intensified the processes of soil erosion. The
Goraj Roztocze is one of the most liable to the gully erosion areas in the Southern-Polish Uplands. In
the temperate zone of mixed forests the loess areas changed into ,steppe” by man are submitted to the
intensive gully erosion.



