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Wprowadzenie

Na terenach wyzynnych o uroz-
maiconej rzezbie znaczna czg$¢ drog
gruntowych przeksztalca si¢ w wawozy
wskutek ruchu pojazdéw, erozji wodnej
1 wietrznej oraz ruchéw masowych. Pod
pojeciem wawozu drogowego rozumie
sig droge zaglebiona w stosunku do przy-
legltego terenu o co najmniej 0,5 m. For-
my takie Bac (1982) nazywal wadotami,
Reniger (1950) i Bury-Zalewska (1968)
— glebocznicami, Klimaszewski (1963),
Starkel (1980), Froehlich i Stupik (1980)
wcigtymi lub zaglebionymi drogami,
a Ziemnicki (1960) oraz Jozefaciuk
1 Jozefaciuk (1969) — wawozami drogo-
wymi.

Wawozy drogowe wykazuja r6z-
norodne negatywne oddzialtywania na
warunki przyrodnicze i gospodarcze.

Ziemnicki (1960) przypisuje wawozom
drogowym role glebokich rowow od-
wadniajacych. Wedtug badan Froehlicha
i Shupika (1980), sptywy wody drogami
z ulewnych deszczy powoduja lokalne
zmiany w wawozie drogi i wzmozony
transport zawiesiny, ktorej ilos¢ przekra-
cza nawet 10 tkm=. Wedlig Starkela
(1980), w Karpatach gesta sie¢ zagle-
bionych drog odgrywa podobna rolg jak
drenowanie, przyspiesza bowiem sptyw
srodpokrywowy, ktdry jest bezposrednia
przyczyna wielkich wezbran w duzych
rzekach. Jozefaciuk i Jozefaciuk (1992)
okreslaja wawozy drogowe jako ogniska
erozji, bedace glownym zrodtem rumo-
wiska powodujacego zamulenie upraw,
urzadzen melioracyjnych oraz ciekow
i zbiornikéw wodnych.

Najwigksza szkodliwo$cia wawo-
z6w drogowych jest to, ze powoduja roz-
cztonkowanie po6l, utrudniajac uprawe
gruntow oraz wykonywanie wszelkie-
go rodzaju prac urzadzeniowo-rolnych,
z melioracjami  przeciwerozyjnymi
i scaleniami tacznie. Wawozy drogowe
utrudniaja rowniez dojazdy do pol.
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Celem badan prezentowanych w pra-
cy bylo rozpoznanie warunkow i oceny
dynamiki rozwoju wawozow drogowych
w terenach lessowych w zalezno$ci od
okresu uzytkowania drogi, podtuznego
spadku drogi, wielko$ci zlewni i zbior-
ni drogi oraz prac konserwatorskich
w pasie drogowym na skutek zniszczen
erozyjnych jezdni.

Material i metody

Do badan dynamiki przeksztatcania
si¢ rolniczych drog gruntowych w wa-
wozy wytypowano cztery obiekty z dro-
gami o znanej dacie rozpoczgcia uzytko-
wania:

1. Obiekt Gorajce (cztery wsie) na Roz-
toczu Srodkowym — drogi zostaty wy-
tyczone podczas scalania gruntow i sa
uzytkowane od 1974 roku. Badania
przeprowadzono w latach 19841989
i powtorzono w latach 1999-2004.
Objgto nimi okoto 10 km drog, w tym
okoto 8 km wawozow.

2. Obiekt Olszanka potozony w $rodko-
wej czesci Dzialow Grabowieckich
Wyzyny Lubelskiej — drogi zosta-
ty wytyczone w 1976 roku podczas
sadowniczego  zagospodarowania
gruntéw 1 sg uzytkowane do obshugi
sadu. Badania przeprowadzono w la-
tach 1984-1989 1 1997-2004. Objeto
nimi okoto 4 km drég, w tym okoto
3,5 km wawozow.

3. Wsie Barttomiejowice — Rabléw na
Ptaskowyzu Nalgczowskim — drogi
uzytkowane sa tu przez okoto 60 lat.
Badania prowadzono w latach 1984—
—198911996-2001. Wykonano je na
15 km drég, z czego wawozy zajmo-
waty okoto 10 km.

4. Obiekt Cmielow na Wyzynie San-
domiersko-Opatowskiej — droga zo-
stata wytyczona okoto 1925 roku,
a badania przeprowadzono w latach
19841889 1 1996-2001 na odcinku
drogi dhugosci okoto 2 km, z czego
wawodz zajmowal okoto 1,8 km.
Badania dotyczyly gléwnie pomia-

row terenowych i obliczen kameralnych

oraz analiz laboratoryjnych materiatu,
stuzacego do rozpoznania podtoza grun-
towego w pasie drogowym.

Badania terenowe w wymienionych
obiektach przeprowadzano zawsze po
splywach wiosennych. Zakresem badan
objeto:
® pomiary geodezyjne, wykonywane

metoda przekrojow podtuznych i po-

przecznych w dowiazaniu do repe-
row na poczatku i na koncu kazdej
drogi,

® pobranie probek gruntu z pasa dro-
gowego do oznaczenia jego wilasci-
woscl,

® rejestracjg procesoOw erozyjnych wy-
konang po zakonczeniu roztopow
$niegowych i po ulewnych deszczach
metoda Jozefaciuka (1975).

Badania kameralne dotyczyty:

® analizy  sytuacyjno-wysokosciowe]
terenu, uzytkowania i hydrologii ob-
szaru zlewni drogi na podstawie mapy
topograficznej w skali 1 : 25 000,
zdje¢ lotniczych i rozpoznania tere-
nowego,

e okreslenia wielkos$ci zbiorni drogi na
podstawie mapy ewidencji gruntow
w skali 1 : 5000.

Badania laboratoryjne dotyczyly
okreslenia sktadu granulometrycznego
gruntu metoda Casagrande’a w modyfi-
kacji Pruszynskiego oraz oznaczenia za-
wartosci CaCO53 metoda Scheiblera.

Dynamika rozwoju wawozdéw drogowych w obszarach lessowych 51



Wyniki

Wszystkie badane wawozy w pasie
drogowym powstaty na utworach les-
sowych, o czym $wiadczy sktad granu-
lometryczny (10% — piasek, 67% — pyt,
23% — it) 1 zawarto§¢ CaCO5 3—5%.

Badaniami obje¢to 31 km odcinkéw
drog, na ktérych wydzielono 23,3 km
wawozow drogowych.

W okresie badan terenowych po-
miary geodezyjne w pasie drogowym
poprzedzane byly rejestrowaniem znisz-
czen, powstatych w wyniku roztopoéw
$niegowych i ulewnych deszczy. W wy-
niku zniszczen powstaty Zlobiny, naj-
wigksze i najliczniejsze zlokalizowano
w $rodkowej i dolnej czesci wawozow.
Szerokosci ztobin wahaty si¢ od 0,2 do
0,5 m, a glebokosci od 0,1 do 1,8 m.
Ztobiny o glebokosci powyzej 1,0 m nie
przekraczaty szerokosci 0,2 m. Wyero-
dowany materiat osadzal si¢ u wylotu
wawozu drogowego lub na przylegtych
polach ornych i uzytkach zielonych.

Kubatura materiatlu ziemnego wy-
erodowanego byta zréznicowana, w za-
leznosci od szerokosci i dtugosci wawo-
zu. Jednak po przeliczeniu na metr kwa-
dratowy powierzchni wawozu dla kazdej
drogi byla to warto$¢ zblizona i wynosita
okoto 0,25 m’.

Wplyw okresu uzytkowania drog
na przeksztalcanie si¢ w wawozy
drogowe

W Gorajcach wybrane drogi grunto-
we poddano badaniom po 10, a nastepnie
po 25 latach uzytkowania. Na podstawie

pomiaréw geodezyjnych stwierdzono, ze
niektore odcinki drég gruntowych prze-
ksztatcity si¢ w wawozy, $rednie zagle-
bienie wynosito okoto 5 cm-rok .

Pomiary geodezyjne w Olszance wy-
konane po 10 i powtdrzone po 25 latach
wykazaty, ze drogi poglebialy si¢ $red-
nio o 7 cmrok !, Nalezy zaznaczy¢, ze
drogi przylegte do kwater zagospoda-
rowanych zgodnie z zasadami ochrony
gleb przed erozja (sady na tarasach) pod-
legaly mniejszemu zaglgbieniu, $rednio
5 cmrok’'. Natomiast drogi przylegte
do kwater sadu o uktadzie rzeddéw drzew
poinoc —potudnie, czyli przewaznie row-
noleglym do kierunku spadku stokow,
poglebiaty sig $rednio 0 9 cm-rok .

We wsiach Bartlomiejowice i Ra-
blow drogi badano po okolo 50 latach
po oddaniu do eksploatacji, a nastgpnie
po uptywie kolejnych 10 lat. Analiza da-
nych wykazala, ze tempo przyrostu za-
glebiania si¢ wawozow na drogach grun-
towych wynosito $rednio 3 cm-rok ™.

Droga w Cmielowie po 60 latach
eksploatacji przeksztatcita si¢ w wawoz
drogowy o s$redniej gigbokosci 1,8 m. Po
dalszych 10 latach eksploatacji wawoz
poglebit si¢ 0 0,4 m. Poglebienie sig dro-
gi w tym okresie wyniosto §rednio okoto
3 cmrok .

Reasumujac, $redni przyrost gigbo-
ko$ci wawozow drogowych we wszyst-
kich badanych obiektach wyniost 4,5
cmrok ! (rys. 1), przy czym najwigkszy
— 7 emrrok™!, wystapil na drogach w Ol-
szance, a najmniejszy — 3 cm-rok !, we
wsiach Bartlomiejowice i Rablow oraz
na drodze w Cmielowie.
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RYSUNEK 1. Przyrost glgbokosci wawozow w analizowanych obiektach
FIGURE 1. Increase in depth of gullies for studied sites

Wplyw podluznego spadku drogi
na rozwoj wawozow drogowych

Objete badaniami drogi gruntowe,
w ktorych pasie wystepuja wawozy
drogowe, maja zrdéznicowane warun-
ki transportowe pod wzglgdem poko-
nywania podjazdow i zjazdow (tab. 1).
W Gorajcach i Cmielowie okoto 60%
badanych drog usytuowanych jest w wa-
runkach korzystnych, poniewaz spadki
podtuzne nie przekraczaja 6%, natomiast
pozostate drogi (40%) zlokalizowane sa
w warunkach niekorzystnych, pochylenia
sa znacznie wigksze i przekraczaja 6%.
W Olszance warunki transportowe sa
korzystne i dotycza 81% badanych drog,
pozostalych 19% usytuowanych jest
w warunkach niekorzystnych. Drogi
w Barttomiejowicach i Rablowie posia-
daja réwniez poprawne rozmieszczenie
przestrzenne, okoto 77% posiada warun-
ki korzystne, a tylko 23% niekorzystne.

Na przeksztatcanie si¢ drog w wa-
wozy istotny wptyw maja warunki trans-
portowe. Najglebsze wawozy drogowe
powstaly na stokach o nachyleniu od 8
do 12%, a najptytsze na stokach o nachyle-
niu do 6% i powyzej 14% (tab. 2, rys. 2).

W terenach silnie urzezbionych pod-
stawowa sie¢ rolniczych drog grunto-
wych (co najmniej 25% ogdlnej dlugo-
$ci drog) zlokalizowana jest na stokach
o nachyleniu od 6 do 12%. Intensywny
transport po tych drogach powoduje
szybkie niszczenie jezdni, co w konse-
kwencji przyczynia si¢ do rozwoju wa-
wozéw. Przy spadkach powyzej 14%
ruch pojazdow na drogach jest niewielki
1 najczesciej odbywa si¢ zgodnie z kie-
runkiem spadku. W takiej sytuacji na-
stepuje wolniejsze niszczenie jezdni, co
z kolei stwarza warunki do samoczynne-
go zadarniania pasa drogowego.
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TABELA 1. Procentowy udzial drég o korzystnych i niekorzystnych warunkach transportowych
TABLE 1. Percentage of roads with advantageous and disadvantageous transport conditions

Warunki korzystne Warunki niekorzystne
Lp. | Obiekty (spadek < 6%) (spadek > 6%)
No | Sites Advantageous conditions Disadvantageous conditions
(slope < 6%) (slope > 6%)

1 Gorajce 60,2 39,8

2 | Olszanka 81,5 18,5

3 | Bartlomiejowie — Rablow 77,1 22,9

4 |Cmielow 59,9 40,1

TABELA 2. Glgboko$¢ wawozow drogowych [m] dla wyodrebnionych klas podtuznego spadku drogi
TABLE 2. Depth of the road-gullies [m] for classes of longitudinal road’s slope

) Podtuzny spadek drogi
Lp. leekty Longitudinal slope of road
No |Sites
< 6% 6-8% 8-12% 12-14% > 14%
Gorajce 0-0,35 0,36-0,60 | 0,60-0,80 | 0,36-0,60 | 0-030
2 | Olszanka 0-0,55 0,50-0,60 | 0,60-0,70 | 0,50-0,60 _
3 | Bartlomicjowice 0-70 0,70-1,00 | 1,00-1,20 | 0,70-1,00 | 0-0,80
— Rablow
4 | Cmiclow 0-75 0,75-1,95 | 1,95-2,00 | 0,75-1,95 -

Wplyw wielkosci zlewni drogi
na dynamike przeksztalcania
si¢ ich w wawozy

Zlewnie badanych drég stanowia
grunty orne, przewaznie o wzdtuzstoko-
wym i skosnostokowym uktadzie dzialek
i pol. Na rozwoj] wawozow drogowych
najbardziej wptywaja skosnostokowe
uktady dzialek i pol ze spadkiem granic
w kierunku drogi. Nie zaobserwowano
natomiast roznicy we wptywie uktadu
pol wzdhuzstokowych i poprzecznostoko-
wych na rozwdj wawozow drogowych.

Wielko$¢ zlewni ma duzy wptyw na
tempo rozwoju wawozow drogowych,
poniewaz decyduje o ilosci okresowych
wod powierzchniowych doptywajacych
do drogi i powodujacych jej rozmywanie
(tab. 3). Powierzchnie zlewni na bada-

nych obiektach sa niewielkie, nie prze-
kraczaja 0,3 km?, mimo to maja wplyw
na glgbokos¢ wawozow. Glebokosci
wawozow w zalezno$ci od powierzchni
zlewni r6znia si¢ 1 wynosza od 0,1 do
0,25 m (tab. 3).

Wplyw zbiorni drogi na
intensywnos¢ zaglebiania
si¢ wawozow drogowych

Wielko$¢ zbiorni, czyli powierzch-
nia gruntdw obstugiwanych przez drogg,
oraz rodzaj i intensywno$¢ produkeji de-
cyduja o nasileniu ruchu pojazdéow. Po-
wierzchnie zbiorni na badanych obiek-
tach sa niewielkie, nie przekraczaja 0,4
km?, mimo to maja wpltyw na glgbokos¢
wawozow, ktorych przyrost wynosi od
0,2 do 0,4 m (tab. 4).
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Glgbokos¢ wawozu drogowego w (m)

The depth of road gully in (m)

RYSUNEK 2. Wptyw spadku podtuznego drogi na glgbokos¢ wawozu

Spadek podiuzny drogi w (%)
The longitudinal fall of road in (%)

agricultural roads the Gorajce (Zagroble, Stara Wies, Zastawie,
Wélka Czarnostocka) village

drogi gruntowe w Olszance

agricultural roads in the Olszanka

drogi gruntowe wsi Bartlomiejowice — Rablow

agricultural roads the Barttomiejowice — Rablow village

droga gruntowa w Cmielowie

agricultural road in the Cmielow

FIGURE 2. The influence of road’s longitudes slope on the gully’s depth

drogi gruntowe wsi Gorajce (Zagroble, Stara Wie§, Zastawie, Wélka Czarnostocka)

TABELA 3. Glgboko$¢ wawozow drogowych [m] w odniesieniu do klas wielko$ci zlewni

TABLE 3. Depth of road gullies [m] for classes of drainage area

Liczba zlewni Powierzchnia zlewni [km?]
Lp. | Obiekty Drainage area
No | Sites Number of
drainage area <0,1 0,1-0,2 0,2-03
1 | Gorajce 9 0,45 0,65 0,75
2 | Olszanka 6 0,35 0,55 0,80
3 | Bartlomiejowice — Rablow 12 0,45 0,55 0,80
4 | Cmielow 2 0,45 0,65 -
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TABELA 4. Zaglgbianie si¢ drog gruntowych (m) w odniesieniu do klas wielkosci zbiorni
TABLE 4. Deepening of ground roads for classes of transport supply area

Liczba Powierzchnia zbiorni [km?]
. zbiorni Transport supply area
Lp. O_blekty Number of
No | Sites
transport <0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 >0,3
catchments
Gorajce 20 0,2-0,8 0,4-0,8 0,5-0,8 0,4-0,8
2 | Olszanka 9 0,1-0,4 0,2-0,5 0,3-0,6 -
5 |Bartlomicjowice 15 0,2-0,6 0,4-0,8 0,5-0,8 -
— Rablow
4 | Cmiclow - - -

Drogi w Gorajcach oraz w Bartlo-
miejowicach i Rablowie sa najbardziej
narazone na przeksztatcanie si¢ w wawo-
zy w wyniku ruchu pojazdéw w strefie
cigzenia (okoto 40% drég o pochyleniu
podluznym powyzej 6%). Najkorzyst-
niej pod tym wzgledem jest rozwiazana
sie¢ drég w Olszance.

Najwigksze nasilenie transportu wy-
stepuje w Olszance i jest zwigzane ze sto-
sowaniem zabiegdw ochrony roslin w sa-
dzie, nawozeniem oraz wywozeniem ga-
fezi i owocow. W pozostalych obiektach
nasilenie ruchu pojazdoéw jest mniejsze i
proporcjonalne do wielkosci zbiorni.

Droga w Cmielowie ze wzgledu na
usytuowanie i zaglebienie nie posiada
zbiorni.

Wplyw prac konserwatorskich
w pasie drogowym na poglebianie
wawozu drogowego

Drogi gruntowe podczas powierzch-
niowych sptywow wody podlegaja roz-
mywom w formie zlobin i wyrw o réznej
glebokosci, co utrudnia lub wrecz unie-
mozliwia przejazdy. W poczatkowym
okresie badan prace konserwacyjne po-
legaly na zasypywaniu rozmywow przy

uzyciu topat i szpadli gruntem ze skarp
istniejacego wawozu. W ostatnich la-
tach rozmywy zasypywane sa przy uzy-
ciu spycharek lub réwniarek gruntem
z warstwy jezdnej, przemieszczanym
do rozmywow. Powoduje to poglebianie
si¢ drog wprost proporcjonalnie do po-
wierzchni przekroju poprzecznego roz-
mywu, a odwrotnie proporcjonalnie do
szerokosci drogi (rys. 3).

Whioski

1. W czasie badan nie uwzgledniano
zniszczen erozyjnych nawierzchni
powstatych podczas ekstremalnych
opadow deszczu typu ,,oberwanie
chmury”, poniewaz nie mialy miej-
sca. Gdyby zdarzenia takie wystapi-
ly, nie zostalyby uwzglednione przy
opracowaniu dynamiki zaglebiania
sig drog w wawozy.

2. Dynamika pogtebiania si¢ drogo-
wych wawozow lessowych — $red-
nio 4,5 cmerok! (minimalnie 3
cm-rok™!, maksymalnie 9 cm-rok™!)
nasilata si¢ w miar¢ uptywu okresu
uzytkowania, wzrostu wielkosci ob-
szaru zlewni i zbiorni drogi, a tak-
ze zwigkszania si¢ jej podtuznego
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spadku (najgtebsze drogi o spadku
8—-12%, najptytsze o spadku do 6%
i powyzej 14%).

zow drogowych jest to, ze powodu-
ja rozcztonkowanie po6l, utrudniajac
uprawe gruntdOw oraz wykonywanie
wszelkiego rodzaju prac urzadze-
niowo-rolnych, z melioracjami prze-
ciwerozyjnymi i scaleniami tacznie.
Wawozy drogowe utrudniaja réw-
niez dojazdy do pol.

Tworzenie si¢ na terenach lesso-
wych Wyzyny Wschodniomatopol-
skiej licznych wawozow drogowych

3. Na rozw6] wawozdéw drogowych o duzej dynamice rozwoju wskazuje
wywieralty wplyw prace konser- na potrzebg intensyfikacji badan nad
wacyjne. Usuwanie rozmywoOw na zasadami wlasciwego sytuowania
drogach przez skrawanie gruntu W rzezbie terenu, sposobami utwar-
z jezdni i przemieszczanie go do roz- dzania drég gruntowych i umac-
mywow powoduje poglebianie sig niania urzadzen odwadniania po-
drog wprost proporcjonalnie do po- wierzchniowego.
wierzchni przekroju poprzecznego
rozmywu, a odwrotnie proporcjonal-
nie do szeroko$ci drogi. Literatura
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Summary

Dynamics of development of road gul-
lies on loess areas. The paper presents the
development of road gullies in the area cov-
ered with loess deposits. The study showed a
substantial rate of the development of loess
road gullies which averaged 4.5 cm-year ',
the minimum rate being 3 cm-year ', and the
maximum of 9 cm-year !. The deepening of
the gullies increased with exploitation time,
drainage area and with longitudinal slope.
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