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L WSTEP

L1. ZARYS TRESCI PRACY

Aktywno$¢ czynnikow historycznych, spotecznych i gospodarczych w mi-
nionych wiekach doprowadzita w Karpatach do rozdrobnienia areatu gruntow
rolnych i lesnych. Proces ten rozpoczat sie w XV wieku wraz z pierwszymi
zasiedleniami. Osadnik otrzymywat fragment roli, ktory przez kolejne wieki byt
dzielony, gtéwnie pomiedzy potommkdw. Wiekszo$¢ nowo wytyczamych dziatek
wymagata dojazdu co skutkowalo rozrastaniem si¢ sieci drég. W mniejszym
nasileniu proces ten wystgpowat na terenach lesnych. Tendencje te ulegly zaha-
mowaniu dopiero w ostatnich latach,

Gestos¢ drég polnych w Karpatach siega 9 km/km?, na Wyzynie Krakowsko-
Czestochowskiej 12-15 km/km? (Niedbata, Soja 1998), a w skrajnych przypad-
kach jak we wsi Sutoszowa koto Krakowa nawet 40 km/km? (Grabczuk 1967).
Wielokrotnie przewyzsza ona gestoS¢ naturalnych rozcieé, ktéra w Karpatach
szacuje si¢ na okoto 3,5 km/km? (Soja 2002).

Dotychczasowe opracowania dotyczace karpackich drég polnych skupialy sie
na wybranych zagadnieniach pomijajac czesto kluczowe, historyczne uwarunko-
wania. Prace dotyczyly najczesciej matych obszatdw, a uzyskane wyniki nie byty
odnoszone do wigkszych jednostek, np. regionéw. Szerokie badania w zlewni
Homerki, w Beskidzie Sqdeckim (Froehlich 1982, 1991; Froehlich, Stupik 1980,
1986) wykazally, 2e drogi petnia wielorakie funkcje w Srodewisku przyrodii-
czym, m.in. drenujq pokrywy zwietrzelinowe, moga petni¢ rol¢ ciekdw, istotnle
wptywaja na kulminacje i czestotliwodei wezbrah w zlewni.

Na potrzebe uwzglednienia sieci drogowej w hydrologicznym modelu od-
plywu, szczeg6lnie w matych zlewniach, zwrécit uwage m.in. R. Soja (2002).
Szereg modeli odplywu wymaga duzej ilosci danych wejsciowych, co w prak-
tyce eliminuje je z zastosowat w zlewniach niekontrolowanych. Proste modele
stosowane z zadowalajacymi wynikami w zlewniach niekontrolowanych nie
uwzgledniaja sieci drég (Soczynska 1987, Wiezik 1987).

W literaturze zagranicznej nieutwardzone drogi (szczegdlnie lesne) sa juz
przedmiotem badan aplikacyjnych i modelowych (Loaugue i in. 2005; Mirus i in.
2007). Testowane sa rozwigzania metodyczne dostosowane do miejscowych wa-
runkéw, ale w niczym nie przypominajgcych Karpat. Istnieje zatem koniecznosé
wypracowania witasnych ujeé, co jest jednym z celéw niniejszej pracy.
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1.2. CEL BADAN

Gléwnym celem opracowania jest poznanie wplywu drég, szczeg6lnie pol-
nych na funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego w obszarze wzytkowanym
rolniczo. Na obszar badan wybrano Pogorze Ciezkowickie, na terenie ktorego
do badan szczegétowych wytypowano dwie reprezentatywne jednostki naturalne
— zlewnie.

Testowana bedzie hipoteza robocza, zakladajaca, ze sie¢ drog jest czescig
sieci odwadniajacej i ma znaczacy wptyw na procesy geomorfologiczne i hydro-
logiczne zachodzace w zlewni. Pozytywny wynik hipotezy pozwoli na wlaczenie
sieci drogowej do modeli opisujacych sptyw powierzchniowy.

Tworcy modeli odptywu nie tacza sieci drog i naturalnej sieci odwadniajacej
w jedem parametr. Jest to zrozumiate w obszarach o malej gestosci drég. W Pol-
sce jest to podejscie btedne, lecz brak jest podstaw do przyjecia innych rozwia-
zan. Praca ma dostarczy¢ podstawowego materiatu dokumentacyjnego.

Cele nadrzedne i charakterystyka oczekiwanego efektu koficowego to:
I Kompleksowe studium skutkéw funkcjonowania drég polnych w krajo-
brazie Pogorza Ciezkowickiego od potowy XIX wieku.
2. Opracowanie metodyki pozwalajacej na uwzglednienie drég w natural-
nym systemie drenazu zlewni oraz wprowadzenie drog do modelu opisujacego
odptyw ze zlewni pogorskiej.

Cele gtowne realizowane beda poprzez cele czastkowe:

L. Opracowanie mapy dokumentujacej gestos¢ drog na Pogérzu Ciezko-
wickim (na podstawie mapy topograficznej w skali 1:10 000) oraz okreslenie
przestrzennego zréznicowania gestosci drdg.

2. Znalezienie wspoélczynnikéw weryfikujacych rzeczywista gestos¢ drog
na Pogorzu Ciezkowickim wzgledem danych uzyskanych z map.

3. Opracowanie map zmian sieci drog w wybranych zlewniach testowych na
przestrzemi 150 lat. Okre$lenie kierunkdw i przyczyn zmian sieci drogowej w po-
wigzaniu ze zmiennym w czasie uzytkowaniem terenu i warunkami naturalnymi.

4. Znalezienie zwigzku pomiedzy rozwojem sieci drogowej a nachyleniem
i uksztattowaniem terenu oraz ekspozycja. Obserwacja kierunkdw rozwoju i tem-
pa zmian na uzytkowanych i nieuzytkowanych weieciach drogowych. Okreslenie
kierunkéw rozwoju wcioséw drogowych po zaprzestaniu ich wZytkowania.

5. Okreslenie roli drég w transferze wody i modyfikacji naturalnych linii
odptywu ze stoku.

L3. PRZEGLAD LITERATURY
Drogi sa jednym z pierwszych elementéw antropogenicznych, ktéry pojawia
sig¢ w krajobrazie w wyniku dziatalnosci cztowieka. Ich sie¢ rozwija sig wraz z na-
sileniem akcji osadniczej. W pogorskiej czesci Karpat proces ten rozpoczat sie
w XV wieku. Szczegdlnie intensywny rozwaj sieci drogowej nastapit w XIX wiek,
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w tzw. czasie ,,gtodu ziemi”. Tendencje zapoczatkowane na poczatku XIX wieku,
polegajace na systematycznym podziale areatu rolnego, trwaly praktycznie do
konca wieku XX. Podobnie sytuacja wygladata w innych regionach Polski i Euro-
py, ale tylko w historycznym regionie Galicja trwala tak dtugo.

W literaturze problem drég polnych w Karpatach, pojawit sie stosunkowo
p6zno. Z lustracji krolewszczyzn pochodzacych z XVI wieku mozna jedy-
nie dowiedzie¢ sie o przebiegu i stanie gtownych szlakow komunikacyjnych
(Wyrozumska 1971). Szczegétowe badania zaczgto prowadzi¢ w okresie dwu-
dziestolecia migdzywojennego. Analizujac rozdrobmnienie gruntéw chiopskich
w Galicji, w latach 1787-1931, W. Sty$ (1934) zwrécit uwage na duza gestosé
drég polnych. W pracy zawart istotne informacje na temat funkcjonowania sieci
drogowej. Szczeg6lng wartos$¢ tej pracy stanowi kompleksowe studiug rozdrob-
nienia gruntéw (na probie 20 wsi) w zaborze austriackim, a w konsekwencji
Zmiany sleci drég polnyech (rye. 1). Gtdwnym obszarem zainteresowaifi tego au-
tora byte wojewodztwo Iwowskie, ale kontekst spoteczny, gospodaiczy i histo-
ryezfy pozwala ha przeniesienie spostrzezen na teren Pogorza Cigzkowickiego.
Autor ezerpat dane z austriackich operatdw katastralinych oraz statystyk rolnych
% okresu 11 Rzeczpospolitej. Zrodta te do dzi§ sa najbogatszym zbiorem infor-
fRaeji o strukturze relnej i uzytkewaniu ziemi do czaséw Il wejny §wiatowej.
W okresie miedzywejennym pejawity sle prace o tematyce geomotfologieznej,
W kiéryeh zauwazony zostat problem drog pelnyeh. Na ich rele w odprowadza-
fiiu wéd i transpereie czastek gleby de koryta ecieku w czasie poweodzi zwréeit
dwage M. Klimaszewski (1939).

% ha

»__ powierzchnia zajmowana jprzez drogi w badanych wsiach
areas coverat! with roadts in reseatieed villages

3 $rednia wielkos¢ gospodarstwa w badanych wsiach
medium farms areas in reseantieed

Ryc. 1. Rozdrobnienie gospodarstw rolnych i przyrost powierzchni terenéw zajetych
przez drogi w Galicji w czasie zaboru austriackiego (Sty$ 1934)
Agricultural farms fragmentation and increase of road areas in historical regiom Galicia (Sty$

1934)
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W literaturze powojennej drogi polne byly czesto przedmiotem badan geo-
grafii ekonomicznej. Analizowano gospodarcze aspekty ich funkcjonowania
w przestizeni wiejskiej. Badania te dostarczyly rowniez informacji dla geomor-
fologii czy hydrologii, takich jak: gestos$¢, wykorzystaniie, spadki terenu po jakich
byly poprowadzomne, powierzchnie jakg zajmowaty, formy w ktérych prowadzity
itd. Prowadzacy badania we wsi Sutoszowa 1 i Sutoszowa Il na Wyzynie Kra-
kowsko-Czestochowskiej 1. Grabezuk (1967) stwierdzil, ze az 8,3% gruntow
relnyeh byle zajetyeh przez drogi polne. Spewodowane jest to wystepujacymi
tam diugimi | waskimi dziatkami (o stosunku szerokosSei de diugesei 1:200)
ciagnaeymi sie od dna deliny pe wierzehowiiy. Jake gléwnga przyezyne foz-
drebnienia areatu w tym rejenie wskazat tréjpeléwke stosowana ed XV de XIX
wieky. Zauwazyk takze, Ze sieé drog stanewi uzupetnienie sieel Rydiografieznej
pedezas roztepew i wigkszyeh epadew. Pedebne ebserwacje peczymit Z. Gérka
(1986) badajae szezegétewe didad sieei dregewej we wsideh Czafa Géra Aa
Spiszu 1 S6! w Begkidzie Zywieekimh. Pawisrzchnie zajgte przez drogh wynesity
sdpewiednie 3,8% | 1,5% gruntéw relayeh Brzy ezym, w drugith przypadky,
Byie Bliske o petowe mniej gruntew erAyeh. Stan drég ekredleny zestat jake
Bardze zly. Wigkszese drég weinala sig w podieze praekszialealae sie w wawezy
6 glebokosci do 3 m i szerokosci IL,5 m, co mogto by¢ bariera dla rozwoju rolnic-
twa. Porownywalnie sytuacje ocenit J. Lach (1984) w zlewni Mleczki, w ktérej
drogi zajmowaty 1,3% gruntéw rolnych.

Drogi polne maja kluczowe znaczenie dla rolnictwa w terenach gorskich, co
znalazto wyraz w pracach z zakresu nauk rolniczych. Wprowadzono pojecie drog
rolniczych (technologiczaych) wydzielonych obok krajowych, wojewddzkich
iLgminnych. Rozumiane s3 onejako drogi zbiorcze, przejmujgoe transport z drdég
polnych i doprowadzajace go do siedzib gospodarstw oraz drogi bezposredniej
obstugi pdl (Misztal i in. 2003). Ekonorniczny aspekt funkcjonowania drég
w przestezeni rolniczej stat si¢ przedmiotem analiz dgzacych do zdefiniowania
optymalnego uktadu pol i gestosci drog rolniczych w okreslonych warunkach
przyrodniczo-ekonomicznydh. W warunkach karpackich zwracano uwage na
ueigzliwg szachownieg pol, srednia wielkesé dziatki | morfologie terenu (Stel-
fhach 1989; Pijanewski 1992).

Drogi polne wywieraja istotny wplyw na nat¢zenie erozji. O erozji wawozo-
wej na drogach w potudniowej Polsce pisali m.in. J. Lach (1984); A. Jézefaciuk,
Cz. Jozefaciuk (1987); Z. Pijanowski (1987); E. Noweciehi (1996); R. Dulias
(1998); Z. Gardziel, J. Rodzik (2001); J. Rodzik (2002); E. Nowoeiei i in. (2002);
R. Wawer (2004) i inni. Jednak badane sa gtéwnie obszary, gdzie w podiozu wy-
stepuje less badz inne utwory pylaste. W Karpatach fliszewych rozwoj sieci drog
przebiega w sposéb odmienny. W zaleznosei od materiatu, w ktoryrm drogi sa wy-
gigte mega przeksztateaé sie w debrze, weiesy 1ub wawezy (Starkel 1960; Laeh
1984). Jezeli ich rozwo] pestepuje, przeksztateaja sie w wadoty, parowy, a w kef:-
eewej fazie w nieeki. Skutkuje te drenazem peziemew wed gruntewyeh (Laeh
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1985) i pogtebia hydrologiczng fragmentacje stoku (Gerlach 1976). Badania pro-
wadzone w Szymbarku nad obiegiemn wody na stoku potwierdzilly, ze drogi obok
bruzd przyczyniaja si¢ do szybszego odprowadzania opadu (Stupik 1973, 1981).
Niejednorodna gestosé drég powoduje, 2e na réznych obszarach jest zroznicowa-
ne tempo proceséw hydrologicznych i morfologicznych, ktére drogi warunkujg
lub w ktérych odgrywajg istotng role (Soja 2002). Analizujac przyczymy roznej
transformacji opadéw w stosunkowo stabo zaludnionych zlewniach Beskidu Ni-
skiego J. Zychowski (2000), wykazat ze sie¢ drog przyspiesza fale kulminacyjna.
W zlewni Biatej Dunajcowej sie¢ drog w czesei pogorskiej ma 2,5 razy wiekszq
gestos¢ nlz w czesci beskidzkiej (Czeppe 1976). Wedtug tego autera duza ilosé
wsl i przysiotkow z gesta siecla drog i Sclezek deprowadza de intensyfikaeji lij-
fnych proceséw erozyjnyeh. De podebnyeh wnieskow deszedt P. Proehal (1968)
badajac natezenie erozji na Pogérzu Karpaekim. Charakteryzujae formy erezyjne
zauwazyl, ze zaczynaja sie ene w keleinaeh na drogach gruntewyeh, w obrebie
uzytkéw relnyeh eraz fa trasaeh zrywkewyeh. Drogi pelne i leshe weinajas
sie staja sie nieprzejezene. Wymusza 6 wytyezanie newyeh edeinkew. Newy
odeinek wytyezony wzdiuz epuszezonege réwniez Ulega pegtebieniu. Skutkuje
te rezszerzaniem sig strefy InteASYwRegd wymywania zwietizeliny, az de litej
skaty. P Proehal pedaje przykiad szerekiege kamienea (kamieniee rezumiany
jake strefa, z kiérej zestald usunigta drebna frakeja) pewstalege na wedsdziale
Czarnej i Biate] Wedy. Analegiezne kamiefee nazywane wypluezyskami opisat
T. Gerlaeh (1966).

Jako pierwsi, regionalne zr6znicowanie gesto$ci drog polnych w Karpatach
wykazali R. Soja i P. Prokop (1995). Stwierdzili, ze drogi sa elementern $rodo-
wiska warunkujacym poczatek i kierunek przeksztalcet, a ich gesto$¢ zwiagzana
jest w najwigkszym stopniu z gestoscig zaludnienia i sposobem gospodarowania.
Badania w potozonej na granicy Beskidéw i Pogoérzy zlewni rzeki Mleczki (Lach
1984) wykazaty ogromny wptyw reformy rolnej, realizowanej po 1944 roku, na
kierunek i tempo procesow geomorfologicznych na stoku. Wraz z powstaniem
nowej sieei drog polnych uksztattowat sie nowy syster odwodnienia. W wyniku
podziatu wielkoobszarowych gospodaistw rolnyeh gestes¢ drog, jako form okre-
sowo edwadnianych, wzrosta z 1,6 km/km?® do 5,3 krv/kem?. Nie spowodewato to
jednak radykalnej zmiany bilansu aluwiéw w keryeie rzeki, gdyz badane drogi
file taezyly sie bezposrednio z dnem doliny. Ponadte newy element fa stoku, ja-
ki sa terasy relne, stat sie lokalng baza denudaeyjna. Na pedstawie glebekesei
welesew dregewyeh dla zlewni Mleezki Wykenane mape przestfzennege zrézAi-
cowania wskaznika degradaeji drogewej. Okreslene rowniez kierunki rozwejéw
weloséw dregewyeh (Lach 1984).

Materiat pochodzacy z degradacji drog akumulowany jest w dnie doliny lub
dostarczany do koryta. Badania wspolczesnej dynamiki modelowania koryta
skalnego w Gorcach wykazaly, ze w poczatkowe) fazie wezbrania transporto-
wana zawiesina pochodzi gltéwnie z systemu bruzd i drég polnych (Krzemien
1976). Materiat ten jest jednak wynoszony poza zlewnig, poniewaz w korycie nie
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ma warunkow do depozycji drobnoziarnistych czastek. W zlewni Homerki w Be-
skidzie Sadeckim stwierdzomo, ze 80% materialu transportowanego w zawiesinie
dostarczajq drogi polne (Froehlich 1982). Wta$nie tam zapoczgtkowano znaczace,
wielowgtkowe badania nad rolg drég polnych w Karpatach fliszowych (Froeh-
lich, Stupik 1980, 1986; Froehlich, Walling 1997). W swoich badaniach autorzy
wskazali na role drog polaych, jako gtowne Zrodio dostawy wody i zwietrzeliny
do koryta cieku oraz ich duze znaczenie w ksztattowaniu sptywu i erozji, podajac
wielko$¢ sptywu drogami podezas pojedynczych epizodow opadowych. Zwery-
fikowali gestosé drog (obliczong z mapy) z gestosela rzeczywisty oraz zwréeili
uwage na rele weistyeh drog poliych jake eiekéw epizodyeznyeh. Te same,
gteboke weiete drogi drefiuja pekrywy zwietizelinewe, a nawet pedioze skalne.
Badajae rezweé] weieé stwierdzili, ze ieh rezwej nastepuje w spoeséb skekewy,
& pewedem tege jest: prowadzenie ieh wzetuz steku, zréznicowane uzyikewanie
W eiagu reku, zréznicewane pedieze, proeesy mrezewe i esliezae. We whieskaeh
pestuluja zmniejszenie gestesel drdg 66 deprowadz: de zmniejszenia kulminaeji
i 6z6steHiweset wezbrah w petekyu Hemerka. Procssemm takim meze Byé komasa-
€ja pelegajaea na sealaniy gruntdw relnyen e zMniejsza w kensekwenei: gestasé
arég de nich prowadzaeyeh. Jjednak jak pokazujg badania, rezwiazanie 8 nie
73Ws38 prayResh aezekiwany efekt (G6rz 1985).

W ostatnich latach poligonem badawczym staly sie tereny objete regresem
osadniczym, czy tez catkowicie w przesziosci wyludnione. P. Waalidykowski
(2006) zwrdcit uwage na rolg sieci drogowej w przeksztatcaniu stokéw i den do-
lin w Gorczanskim Parku Narodowym i jego otulinie przed i po utworzeniu par-
ku. Podobne badania przeprowadzita w tym terenie A. Bucala (2009a) po wez-
braniu z lipea 2008 roku, stwierdzajac sypanie niewielkich, lecz powszechfiyeh,
stozkéw naptywowyeh u wylotu drog polnyeh. Na terenie Bleszezad, gdzie tuz
po 11 wejnie swiatowej doszto do masewych wysiedlen J. Wolski (2007), okreslit
fA.iR. ZMmiaRy Sieel drogewej na przestizeni 150 lat. Opisat wspélezesny rozwéj
fileuzytkewanyeh weigé drogewyeh oraz podjat probe typelogiczhege ujeeia ieh
ewelueji. Pedebhie R. Seja (2002) ekreslit kierunki | eharakier zmian w §rede-
wisku naturalnym wyludnionyeh terenéw Beskidw Niskiege. W Sudetach prowa:
dzene byly badania przemian $rodewiska w warunkach stabnaeej antropepresii:
Weigeia drég w pekrywy stokewe znane §a takze w tym regisnie, eheé sa mniej-
§28 NIz w Karpataeh (Latecha 2007). Ieh pligBokede warunkewana jRst gléwnie
Rachyleniem terenu i MAiej Miazszymi pOkrywami EWi%EF%%H%WWﬁ PodeBnig
Jak w Karpatach w migjseach wysiepewania juz pegiebienych 1 nieprzejezdnyeh
Wwawezew wytyezane sa objazdewe fragmenty wzdiis OpusZEzOneed WEigtia:
RazRica w skiadzie mechanicziym 63adew BuduiaeyeR stozki Raplywewe
we aHierki dewedzh, iz poglebianie drag iest MAie) inieRsywhe W Sudefach.

Analiza literatury anglojezycznej wymaga doprecyzowaniia poje¢. Na wstepie
nalezy zaznaczy¢€, ze to co w Polsce jest powszechnie znane i rozumiane jako
droga polna, poza Polska praktycznie nie wystepuje. Problemem jest znalezienie
angielskiego odpowiednika stowa ,,droga polna”, ktéry by precyzyjnie okre$lat




15

charakter, geneze, a przede wszystkim skale problemu. Polski termin ,drogi
polne” odnoszony jest czesto do angielskiego ffivest? roads [drogi lesne], jednak
droga lesna w rozumieniu terminologii anglosaskiej to szlak udostepniajacy dzi-
kie tereny, stuzacy do transportu drewna, surowcdw mineralnych, zarzadzania
terytorium itp. (Luce, Wemple 2001). Dysproporcje dotycza nie tylko rozmiaru
form, ale rowniez ich gestosci. W odniesieniu do drog pojawiaja sie tez terminy:
unpanedi [niewybrukowane] (Arnaez i in. 2004), unsealkst! [o rozszczelnionej
powierzchni} (Motha i in. 2004), roadteuir [weiecia drogowe] (Afnaez, Lafrea
1994). Jednak wydaje sie, ze najlepiej problem oddaje stowe umneialiged [nie-
utwardzone]} (Froehlich, Walllag 1997; Misoei | In 1989). Te same drogi w lite=
raturze polskiej ttumaczone s4 na angielski jako: ruvd// roads [wiejskie] (Wawer
2004), eav roads [dla wezéw] (Froehlich, Stupik 1986; Swieehewiez 2002a),
ground/ roadls [gruntowe] (Gardziel, Redzik 2001) ezy oW roads [Wybruke-
wane] (Kewalezyk 2007).

Postepujace od XV wieku rozdrabnianie areatu rolnego, ktérego geneza byla
gitownie bieda i nieracjonalny system dziedziczenia, doprowadzito do powstania
gestej sieci drog dojazdowych do pél. W Europie zachodniej z rozdrobnieniem
pol i powiazangz tym gestoscig drog uporano sig juz w XIX wieku. Podobna sytu-
acja miata miejsce w gérskich i pogérskich terenach Stowacji, gdzie najpézniej po
1l wojnie §wiatowej przeprowadzono nacjonalizacje i komasacj¢ majatkdw chiop-
skich (Kroczak, Soja 2009). W USA, skad pochodzi bogata literatura problemu,
system drog dojazdowych do pdl miat zupetnie inny charakter niz w Polsce.

Badania dotyczace problemu drég polnych w literaturze anglojezycznej,
podobnie jak w Polsce, prowadzone byly w wielu aspektach. Ekonomiczno-in-
zynieryjne analizy przeprowadiili m.in. G.K. Misoi i in. (1989) badajac proces
tworzenia si¢ znieksztalcefr na powierzchni drég nieutwardzonych. L.M. Reid
i T. Dunne (1984) badali produkcje i transport drobnoziarnistego materiatu, pro-
dukowanego pod wptywerm ruchu ci¢zkich pojazdéw na drogach lesnyeh, ktory
z drég dostarczany byt do ciekéw. J.G. King i L.C. Tennyson (1984) dowiedll,
ze przy ksztattowaniu parametréw fali powodziowej drogi moga mie¢ istotne
znaczenie. M. Stankoviansky (2003) wykazat, ze gesta sie¢ wspélezesnie wy-
stepujacych wawozéw moze by¢, przy udziale zmian klimatyeznyeh, efektem
zmiennego w czasie uzytkowania terenu. Podejmowane w ostatnieh latach ba-
dania rozpatruja problem nieutwardzonyoh drog, szezegblnie lesnyeh, w speseb
kompleksowy. J. Afhaez i V. Lartea (1994) pedjeli probe powiazania hydregee-
morfolegieznege funkejonowania drog w systemie stokewym Gér Iberyjskieh
z modelari erezji. Bazujac na charakterystyee drég i terenu, W ktérym jie pepre-
wadzene, wydzielili trzy medele opisujase rozwéj form dregewyeh. SZezegsing
uwage zWréeone na zmyw powierzehniowy 1 tareie o pedieze dregi (Ap. két).
J-A. Jefies i in. (2000) stwetzyli medel pejeciowy pewiazan migdzy siecia drég
a sieelg rzek. Zarysewali Oni system wzajemnyeh interakeji eraz oddziakywanie
fa systemy sasiadujaee. Auterzy wykazali, 28 pewedzie | sptywy FUMesZh §3
zalezne od ukiadu drég i eiekew. Zmiany sieet drég mega wplywae na zmiang
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rownowagi i dynamiki pomiedzy intensywno$cia pojawiania si¢ przeplywow
powodziowych a mozliwodciamii transportowymii koryta rzeki. Jako istotny
element réwnowagi wskazujq liczbg przecie¢ rzek z drogami. Do podobnych
wnioskéw dochodzg B.C. Wemple i in. (2001). W trakcie gwalktownych opadow
material dostarczany z drog jiest transportowany rzekami na znaczne odlegtosei.
Procesy geomorfologiczne w czasie takich zdarzen maja sllny wptyw na drogi,
warunkowany ich lokacja wzgledem form powierzehai, konstrukeja, podiozem
geologieznyh 1 charakterem ekstrerialnyeh opadéw.

Zainteresowanie badaczy drogami lesnymi (forests roads)) poskutkowato wyda-
niem w 2001 roku specjalnych numeréw Earith Suritinee Processess and aniforms
poswigconych temu tematowi. Zwrécono w nich uwage na zagadnienia sedymen-
tacyjne. Drogi sa kanatera transportu i zrodter materiatu przemieszczanego w dot
zlewni. Przemieszczenia zwietezeliny drogami nie jest spowodowane tylko ich
funkcjonowaniem w krajobrazie, ale rowniez wylesianiem. Ma to swoje bezpo-
srednie skutki w czestotliwosciach wystepowania pewodzi, pohiewaz sie¢ drog
uzupetnia sle¢ hydrograficzng. Jak pokazu)a badania w Oregonie, drogh sprzyjaja
tez tworzeniu sie wawozdw, szczegélnie penizej czesei Srodkewej stoku, gdyz
W g6fne] czgsel energia wody jest zbyt fata (Luee, Wemple 2001 eraz praee tam
eytewane). Materiat peehodzacy z drog zestal rowniez uwzgledniony w bilansie
sedymentaeyjRym zlewni. W Pirenejach, w zlewni zmedyfikewanej sieeia drég,
tadunek denny z Rieh pechodzacy stanewi okete 10% (Batalia i iR. 1995).

Inny charakter maja badania prowadzone w ostatnich latach w poludniowo-
wschodniej Australii. Badacze (Croke i in. 2005; Takken i in. 2008) traktuijipdrogi
jako uzupetnienie sieci drenazu na stoku, ktore w znacznyrm stophiu modyfikuje
pierwotne linie i charakter odptywu. Autorzy kiadg silny akcent na praktyczny
aspekt ich funkcjonowania.

Prace amerykanskie w duzej mierze skupiaja si¢ na wlaczeniu sieci drog
do modeli odptywu opisujacych krazenie wody i zwiettzeliny w zlewni. Po raz
pierwszy wciecia drogowe uwzglednili K. Loaugue i J.E. VanderKwaak (2002)
potwierdzajgc ich istoing rolg w ksztattowaniu sptywu podczas gwalownych
opadow burzowych. Korzystajac z tych doswiadezem K. Loaugue i in. (2005),
B.B. Mitus i in. (2007), z wykorzystaniem frodelii terenu (3D i 2D), Zapropone-
wali InHM (Integrated Hydiolhgyy Modd))) jake medel odptywu z matej zlewni.
Kluezowe znaczenie ma)4 tu nieutwardzone drogi lesne | kempakeja czastek gle-
by w ich profilu plonowy#a. Rézny stopien saturaeji warunkuje dwa rodzaje ed-
ptywu — pewierzehniowy 1 pedpewierzehmiony. Pedebne pestulaty stwerzenia
fedelu sdptywu z malej zlewni przy Uwzgledniehiu sieei drég mezna ednaleZé
w literaturze pelskiej (Seja 2002).

Réznice w ujeciu problemu funkcjonowania drog w literaturze polskiej
i zagranicznej sa wigksze niz tylko ich geneza i stopien modyfikacji. W pracach
zagranicznych drogi rozumiane sa jako uzupelnienie naturalnej sieci drenazu.
W warunkach polskich gestos¢ drog najczesciej wielokrotnie przewyzsza gestosé
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sieci rzecznej. Dysproporcje nie s3 tylko ilosciowe ale i jakosciowe. Prace za-
graniczne wilaczaja drogi do rozbudowanych modeli symulujacych obieg materii
i uwzgledniaja je jako gtéwne Zrodto zwietrzelimy. W warunkach polskich prace
skupiaja sie najczesciej na wybranym aspekcie, najwazniejszym z punkty widze-
nia badacza.



http://rcin.org.pl



2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

2.1. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HIZYCZNOGEOGRAFICZNYCH
OBSZARU BADAN

2.1.1. POLOZENIE
Badania prowadzono w obrebie Pogérza Ciezkowickiego, opierajac si¢ na
podziale fizycznogeograficznym Polski J. Kondrackiego (1994) (ryc. 2).

Ryc. 2. Potozenie terenu badat na tle Karpat polskich (na podstawie modelu
SRTM)

Research areas in the Polish Carpathiam Mountains (based on SRTM model)
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Rye. 3. Cyfrowy model wysokoSciowy zlewni Zalasowkii (A) i Pozory (B)

z nalozong ortofotomapg (przewyzszenie 4x)
Digital elevation model of Zaiaséwka (A) and Pozory catchment (B) covered

with airphotos (exaggeratiom 4x)
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Pogorze Cigzkowickie (ryc. 2) od zachodu ogranicza rzeka Biata Dunajcowa,
a od wschodu Wistoka. Granice p6inocng stanowi prég pogorza, ktory w oko-
licy Tarnowa (Géra Sw. Marcina) osiaga 150 metrow wysokosci wzglednej.
Potudniowa granica Pogérza Ciezkowickiego biegnie od Jasta doling Ropy.
W okolicach Kleczan skreca na pétnocny-zachéd w doling potoku Moszczanka,
nastepnie omijajgc gore Pustki (449 m n.p.m.) biegnie rownoleznikowo (linia
Luzna-Siedliska) az do doliny Biatej. W tak ustalonych granicach Pogoérze Cigz-
kowickie ma powierzchnie okoto 800 km?,

Na tym obszarze wytypowano dwie reprezentatywne zlewnie, nalezace do
systemu drenazu Biatej Dunajcowej (zlewnia Zalasowki i Pozory), w ktorych
prowadzono szczegbtowe badania (ryc. 3). Obydwie zlewnie maja przebieg po-
tudnikowy, a ich gtéwne cieki uchodza do rzeki Szwedka. Zlewnia Zalasowki
o powierzchni 9,2 km? odwadnia teren potozony na potudnie od progu pogérza.
Zlewnia Pozory drenuje poinocne stoki Pasma Brzanka-Liwocz. Jej powierzch-
nia wynosi 7,1 km?,

Krystyna German (1992) na obszarze Mezoregionu Pogorze Ciezkowickie,
ktérego granice pokrywaja si¢ w wigkszosci z granicami w podziale Kondrackie-
go, wyrdznita 8 mikroregiondw. Badane zlewnie potozone sa w mikroregionie
Pogodrze Ryglickie (Zalaséwka) i Grzbiet Brzanka-Liwocz (Pozory).

W zalezno$ci od kryteriow regionalizacji Pogérze Cigzkowickie jest przy-
dzielane do réznych jednostek fitizpzznogeograffozzygbh. ROwniez sama nazwa
mezoregionu Pogoérze Ciezkowickie w zaleznosci od kryteriéw podzialu obejmu-
je zupelnie rézne tereny (ryc. 4). W podziale J. Balona (Balon i in. 1995) obszar
badah lezy w granicach Pogérza Ciezkowickiego, lecz jego zachodnia granica
przesunieta jest po doling Dunajca. Natorniast L. Starkel (1972) zakwalifikowat
ten obszar do Pogoérza Strzyzowskiego, ktérego wschodnia granica sicga po
Krosfio. Wyjashieniem tych rozbieznoscii moga by¢ poglady prezentowane przez
K. German (1992). Wedtug jej badan obszar ten jest pasem przejsciowym pomie-
dzy typem Srodowiska zachodniej i wsehodniej czesei Pogérza Zachodniokar-
packiego. Srodewisko przyrodnicze rozni sle od sasiadujaeyeh z nim reglonéw,
a te znajduje wyraz w edrmiennyeh jego typach.



x T T LI T T
Autor pgg:::iu OI;LA Vlinila Biata Sola Skawa Skmlvlinka R;Lba Dunajec Biala Hijsl'oka
N.Ksiazkie Karpaty Fliszowe Zachodnie I l
wick,1953, R . R ¥, - 1 |Lancko-|Wielic-|Wiénic- terem
Unrug 1979 geologiczny|Pogérze Cieszyfskie [ SKIE | rofekie| kie kie Y badan®
N. Klima- |geomorfolo- - . Doty Jasielsko-Sa-
szewski, |giczny Pogérze Slaskie Pogérze Wielickie nockie, Pogrze
1972 Strzyzowskie
L. Starkel|geomorfolo- - Pogérze Wielickie, Strzyzovar
1972 |giczny Pogérze Slaskie Widnickie, Ciezkowiekie Dynowskie
B. Obrglh -{dziedziny L
ska-Star- |fenologicz- Dziedzin hodni Dziedzina
klowa, no - klimsa- € 2 a wschodnia
1977 tyczne
Z. Ziemgft- | hydrografi- Obszar |Karpaty
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Rye. 4. Pogoérze Ciezkowiekie na tle wybranych podziatléw regionalnych zachodniej czesci
Pogorza Karpackiego (German 1992)
Ciezkowigkie Foothills in regional classifications of west part of Carpathians Foothills (German 1992)



23

2.1.2. GEOLOGIA

Pogorze Cigzkowiekie potozone jest w obrebie Karpat Zewmetrzmych stano-
wiacych fragment strefy orogenicznej alpidow europejskich, w obrebie ktorej
osadowe wypelnienie mezozoiczmych i trzeciorzedowych basenéw sedymenta-
cyjnych zostato w péZznym eocenie, wczesnym i $rodkowyrm miocenie tektonicz-
nie zdeformowane oraz odkute od podioza i nasunigte w postaci plaszczowin
na ptyte europejska (Ksigzkiewicz 1960, 1972). Plaszczowiny te zbudowane
sa w przewadze z silikoklastycznych giebokomonskich utworéw osadowych,
przede wszystkim fliszowyath, obejmujacych interwat stratygraficzny od tytonu
do dolnego miocenu (Ksigzkiewicz 1960).

Badany obszar niemal w cato$ci zbudowany jest z utworéw jedinesttkii $laskiej.
Tylko brzeg nasuniecia karpackiego buduja utwory dolnej kredy serii $laskiej,
ktore sa silnie sfaldowane wraz utworami tego samego wieku nalezacymii do
ptaszczowiny pods$laskiej. Lezace na granicy terenu badah spigtrzenie Ple$nej
zbudowane jest z utworéw jednostki skolskiej.

Rzezba terenu wykazuje Scisty zwigzek z geologia. Wyrozniaja sie wyraznie
w rzezbie grzbiety (np. pasmo Brzanka-Liwocz), ktére zbudowane s3 giownie
z odpornych piaskowcow warstw godulskich z poziomami tupkéw pstrych, pia-
skowcow i tupkow warstw istebnianskich gornych i dolnych oraz warstw meni-
litowych reprezentujacych gornokredowe i paleoceriskie utwory plaszczowiny
$laskiej. Natormiast warstwy grodziskie, goérne tupki cieszynskie i warstwy lgoc-
kie sa najstarszymi utworami serii $laskiej na tym obszarze i jedinoczesmie jedy-
nymi reprezentujacyrmi wiekowo dolng krede. Utwory dolnej kredy odstaniajq sie
we wschodniej czesei terenu badahn w rejonie Liwocza. W kierunku zachodnim
wychodnie warstw grodziskich i cieszyiskich znikajg z powierzehmi. U podn6zy
Brzanki warstwy lgockie ging zupeknie.

Bezposrednio od poinocy do fatdu Brzanka-Liwocz przylega synklina Tucho-
wa-Jodtowej zbudowana gtownie z warstw kro$nienskich (oligocen), reprezen-
towanych przez matoodpome utwory tupkowo-piaskomeome. Dalej ku péinocy
w tej czesci plaszczowiny $laskiej zaznacza sig strefa Kokocz-Chetm z utworami
m.in. dolnej kredy tworzacymi brzeg nasuniecia karpackiego na odcinku miedzy
Tarnowem a Pilznem. Utwory te nasunigte sa na utwory miocenu morskiego
wypetniajace zapadlisko przedkarpackie. W rejonie Pilzna erozyjny brzeg nasu-
nigcia karpackiego jest cofniety ku potudniowi tworzac tzw. zatoke pilznefisks.
Na pétnocny-zachdd od fatdu Brzanka-Liwocz ptaszczowina $laska jest nasunig-
ta na utwory ptaszczowiny skolskiej tworzgce tzw. spigtrzenie Plesnej.

Od potudniowego-zachodu antykling Brzanka-Liwocza ograniczaja: Eatd
Rzepiennikdw i dalej ku potudniowi antyklina Ciezkowic z utworami gornej kre-
dy reprezentowanymii przez warstwy godulskie i istebnianskie oraz utwory pale-
ogenu reprezentowanego przez piaskowce ciezkowiiekie oraz warstwy menilito-
we serii §lgskiej w strefach osiowych. Ku wschodowii antykliny te wyklinowuja
sie i kontaktujq z warstwamii kro$nienskimii (oligocen) wystepujacymi w obrebie
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zachodniego przedtuzenia synklinorium jasielskiego (geomorfologicznie zna-
nymi jako Doty Jasielsko-Sanockie — Starkel 1972) wchodzacego w skiad tzw.
Centralnej Depresji Karpackiej.

Zlewnia Zalasowki wycieta jest w stabo odpornych warstwach krognienskich
wyksztatconych w litofacji tupkowopiaskowcowej. Zlewnia Pozory tylko w dol-
nym odcinku zatozona jest w obrebie warstw krosnienskich. W czesci gornej
wypreparowana jest w obrebie warstw godulskich z poziomami tupkéw pstrych,
natomiast w kierunku pétnocnym pojawiaja sie w profilu coraz mtodsze ogniwa
serii §laskiej reprezentowane przez warstwy istebnianskie dolne, czgSciowo zre-
dukowane tektonicznie warstwy istebnianskie gérne oraz tworzace cienki pas
wyehodnii utwory paleogenu czyli piaskowee cigzkowickie, watstwy hieroglifo-
we i menilitowe (Neseietuk i in. 1995).

WIIH

“HH\M

Ryc. 5. Gtéwne jednostki strukturalne polskich Karpat (Zytko i in., 1989)
The main structural units of the Polish Carpathians (Zytko ct al., 1989)

2.1.3. RZEZBA TERENU

Rzeiba te] czeSei pogdrza karpackiego jest konsekwencjg gtebokiego roz-
cleeia faliste) powlerzehnii zrowhania. Rozwoj geomorfologiczny odbywat sig
w kllku etapach | zaznaezyt schodowym uktadem duzych form (Czeppe 1976).
Wytéznione sa tu trzy peziomy zrownan, scinajace skaty o roznej odpornosci
i z Zachowanymi lokalnie zwirami na poziomie najnizszym. Najwy2szy poziom
§rodgorski lezy na wysokesei 230-250 m nad dnarmi dolin, kolejny zwany po-
gorskim 120-150 m a najnizszy tzw. przydolinny 60-80 m. Obnizenia wiazg si¢
% matoodpornymi warstwarni krosnienskimi, ktore warunkuja lokalizacje kotlin
Tuehowa, Jodtowej, Olszymki (Starkel 1988a). Ladoléd skandynawski opart sig
o0 prog pogorza i wkroczyt w najwigksze doliny (Biata, Wistoka). Dna tych dolin
pierwotnie znajdowaly sie 30 m nizej. Zasigg ladolodu wyznaczajg gtazy era-
tyczne na wysoko$ci 3502420 m n.p.m. (Starkel 1988a za Klimaszewski 1948).
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Odptyw waéd fluwioglacjalnych odbywat sie u podnéza pasma Brzanka-Liwocz,
na wschod, doling Szwedki (Pulit 1975).

Wierzchowiny pogérza tworza plaskie garby osiagajace 320-440 m n.p.m.
Nad ta zréwnana powierzchnia goéruje resekwemtmy grzbiet twardzielcowy
Brzanka-Liwocz, rownoleznikowy i skrecajacy na potudniowy wschéd, ktérego
kulminacjq w czg$ci wschodniej jest Liwocz (561 m n.p.m.) a w cz¢$ei zachod-
niej Brzanka (538 m n.p.m.). Ze wzgledu na charakter grzbiet mozna zaliczy¢ do
krajobrazu gor niskich (Kondrackii [994).

Na obszarze Pogérza Cigzkowickiego dominuja tereny o nachyleniu do 10°
(78%), w ktorych do 5° stanowig 34% (wedtug SRTM - Shuittée Radhr Toppngra-
pthy Missiny). Wspotczesnie wazng role w modelowamiu rzezby odgrywaja ruchy
masowe. Szczegélnie podatne na powstawanie osuwisk jest Pasmo Brzanka-Li-
wocz (Dtugosz 2009).

Zlewnia Zalaséowki, odwadniajaca Pogérze Ryglickie, posiada cechy typo-
we dla zlewni pogorskiej, czyli ptaskie garby i plaskodenne dolimy. Wycieta
jest w stabo odpornych warstwach krosnienskich wyksztatconych w litofacji
fupkowo-piaskowcowej. Fakt ten zdeterminowalt niewielka asymetrie doliny.
Deniwelacje osiggaja tu 130 m (min. 240 m n.p.m., maks. 368 m n.p.m.). Druga
z badanyeh zlewni ~ Pozory — odwadnia stoki pasma Brzanka-Liwocz. Zlewni¢
tq cechuja wigksze deniwelacje terenu (min. 247 m n.p.m., maks. wysokosé
513 m n.p.m.) i duza energia rzezby. Budowa geologiczna silnie odzwiercie-
dla sle w asymetrii doliny i rzezbie zlewni. Plaskie wierzchowiny i szerokle
akumulaeyjrie doliny wystgpuja tylko w obrgbie warstw krosnieriskiich. Czesé
zlewni, kibra zalezona jest na starszych ogniwach seril §laskiej wykazuje eeehy
sbeskidzkie”. Deminuja tu strome stoki 6 nachyleniu penad 10° eraz glebekie,
weiesewe deliny beezne.

2.1.4. GLEBY

Gleba jest elementem $rodowiska geograficznego, w ktorym przenikaja sie
wzajemnie wplywy litosfery, atmosfery, hydrosfery i biosfery. Zréznicowanie
pokrywy wiaze si¢ z budowa podfoza, rzezba terenu, okreslonymi warunkami
wodnymi, mikroklimatycznymii oraz odmiennym uzytkowaniem ziemi (Guzik
1988). Ze wzgledu na stopien ingerencji cztowieka w rozwdj profilu glebowego
najogélniej mozemy gleby podzieli¢ na naturalne i uprawne (Tokaj, Gondek
1976). Zmiany zachodzace w catym systerie przyrodniczym m.in. pod wpty-
wem dziatalnosci cztowieka, zapisuja si¢ w profilu glebowym, ktéry z uwagi
na swe ifiterakeyjne powiazania z innymi kompomneniami §rodowiska ma duza
wartodé Indykacyjna (Degdiskii 2005).

W badanym terenie stosunkowo zyzne gleby wyksztalcity si¢ na wystepuja-
cych na progu pogérza utworach pylastych. Dlatego obszar ten zostat najwczesniej
zajety przez rolnictwo. W miejscach, gdzie wystepuje pokrywa utworéw pylastych
wytworzyly sie gleby ptowe. Na terenach bardziej nachylonych, tam gdzie po-
wierzchnii siega flisz, w wigkszoéci powstaly gleby brunatne kwasne. Gleby ptowe
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charakteryzuja si¢ poziomem grawitacyjnego przemycia frakcji ilastej. Wystepuja
na terenach ptaskich na przemian z glebami ptowymii zerodowanymi. Degradacja
gornego poziomu gleb plowych przez erozje pozbawia je poziomu przemycia,
a profil obniza si¢ do rdzawo-brunatnego poziomu wmycia. Dlatego gleby plowe
zerodowane na mapach glebowo-rolniczych oznaczone sa jako brunatne (stara
klasyfikacja). Cecha charakterystyczng gleb w tym rejonie jest wystgpowanie
w dolnych partiach profilu zbitych i trudno przepuszczalaych pozioméw. Powo-
duje to ,,zawieszenie” wody pod powierzchnig, co ma istotny wplyw na stosunki
powietrzno-wodne i przydatno$¢ rolnicza. W Wisnicko-Ryglickimm rejonie glebo-
wo-rolniczymn okoto 40% gruntdw ornych jest nadraiernie uwilgocone (Sumara
1986).

Gleby Pogoérza Cigezkowiickiego zaliczane sg do $rednio urodzajnych. Przewa-
za klasa III i 1V, sporadycznie wystepuje klasa 1I. W gminie Ryglice, na terenie
ktorej leza badane zlewnie, srednia klasa gleb miesci si¢ w przedziale IV (Gu-
zik 1988). Wedtug J. Tokaja i W. Gondka (1976) zlewnia Zalaséwki pokryta jest
glebami la—-1Vb (gleby wytworzone z utworéw pylastych), a zlewnia Pozory V
i VI (gleby wietrzeniowe gliniaste plytkie).

2.1.5. POKRYCIE TERENU

Pogorze Ciezkowickie lezy w karpackim okregu geobotaniczmym, ktory dzie-
li si¢ na dwa podokregi. Zlewnia Zalasowki znajduje si¢ w Podokregu Pogorza
Lessowego, natomiast Pozory w Podokregu Pogérza Eliszowego (Towpasz 1988).
Granica miedzy nimi przebiega rownoleznikowo, m.in. doling Szwedki, do ktérej
uchodzg gtéwne cieki badanych zlewni. Konsekwencja deniwelacji (190 m n.p.m.
w dolinie Wistoki i 561 m n.p.m. Liwocz) sg trzy zasadnicze pigtra roslinnosci:
roslinno$¢ nizowa siegajaca do 300 m n.p.m., pigtro pogoérza - do 450, wzglednie
500 m n.p.m., a nad nimi regiel dolny (Medwecka-Kormas 1976). Pierwotha szate
roslinng tworzyty zroéznicowane gatunkowo lasy. Wraz z przybyciem czlowleka
i rozwojern osadnictwa zaezely sie przemiany krajobrazu i szaty reslinnej. Zani-
kewi jedayeh gatunkéw towarzyszyto pejawienie sie | rezprzestizenianie innyeh,
60 w efekeie deprowadzito do pewstania Rewyeh zbierowisk reslinAyeh. Naleza
de fieh antrepegeniezhe zespety pol, tak, pastwisk, miedz, nieuzytkow, brzezy
drég itp. OBszary lesne lileghy agraniezeniy giéwaie de siedlisk nienadajacyen sig
d8 innege Hzytkewania, a zalesienia przez nasadzania menskultur spewsdswaty
zRaezne przeksziateenia drzewestanu (Medweeka-Keras 1976). Wspélezesnie
Zwatte kempleksy lesne parastaja tylke pasme Brzanka:Liweez 8raz pojedyneze;
HA18JsZe WyRiesienia (Ap: §_18H§ 6era, KBKBE%@WH%%M. Na Bagérzt _@iééke;
wiekim sy zajmuja ié@_%ﬂi%_ 8Bszar 178 km, 8 HQJE_BBKWEE% 31% BBWlEFEEHH}
(e 8): GHIRLY BHAE 2a)MHj4 35%; & %_QBH%W% wiejska Wz 2 BFHHSHIBW%
B8|8[K§%‘i.@8%8ﬂ% SYSIEMY HPFaw | 8%_13#%\8_3% 33% BSWE%%*&%: TSFSH&%QJ?IS
BZ&s FBIRIEHWS 2 duzym Hﬁ%l_ﬁi%ﬁ% FBSIIARRRG HQEHFEIH%J;_ EEWi BBIZHEBNE | 88 8:
gowane grunty rolng stanswia 18%: Bg 3% PowiBrsciRi 23iMmuj4 tereny gBjgie
Zwarta 24Budewa Az 13kt | pastwiska:
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zabudowa miejska luzna tereny zajete przez rolnictwo z duzym
discontinuous {era_n fabyic udziaYem mﬁgmﬂém nalurainej
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non-imgated arable land transitional wo shrub

taki i pastwiska zbiorniki wodne

pastures water bodies

ZloZzone systemy upraw i dzialek ranice

complex Cultivalion pattern orders

Ryc. 6. Pokrycie terenu Pogorza Cigzkowickiego (na podstawie Corine Land Cover
2000
Ciezk)owickie Foothiills land cover (based on Corine Land Cover 2000)

Do wczesnego sredniowiecza osadnictwo skoncentrowane byto w dolinach
duzych rzek: Biata Dunajcowa, Wistoka, Ropa (ryc. 7). Od XIV wieku zaczat si¢
karczunek laséw i zasiedlanie obszaréw potozonych wzdtuz ich najwigkszych
doptywéw. W tym czasie zlewnia Zalaséwki byta zalesiona w catosci a zlewnia
Pozory odlesiona w dolnej czgsci. W XVIII wieku w Zalaséwee wystepowaty
juz tylko pojedyncze ptaty lasu a bez zmian pozostata sytuacja w zlewni Pozory
(Dobrowolska 1985). Niestety, dla tego okresu mozna oceni¢ tylko proporcje
pomigdzy terenamii lesnymi i nielesnymi. Szczegotowa analize zmian uzytkowa-
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nia na obszarze badanych zlewni przeprowadzono od potowy XIX wieku. Cho¢
okres ten stanowi zaledwie 1/4 przedziatu czasu intensywnej penetracji pogorza,
zaszty w nim bardzo wyrazne zmiany. W zlewni Zalaséwki o ponad potowe zma-
lata powierzchmia gruntéw ornych (dzi$ 35%), dwukrotnie wzrosta powierzchnia
zajeta przez ro$linno$¢ trawiasta (dzi$ 38%) i czterokrotnie przez lasy (dzi$ 16%)
w poréwnaniu z potowa XIX wieku (Kroczak 2007). Ten sam trend i podobne
proporcje zanotowano w zlewni Pozory, przy czym tendencja dotyczy tylko
odlesionych terendw potozonych w jej potnocnej czesci (potudniowa czesc¢ jest
nieprzerwanie porosnigta lasem).

stan osadnictwa w czasach srednlowwcznych las wykarczowany w XIV wieku
seftfemantistatacrint/tb ditidiel A deze s areasdbféoestaddn 4 ¢entoryry
stan osadnictwa u schytku XIV wieku obszar zalesiony w XIV wieku
et ot of A Setengury areas favestbeldnn 4 éaretutyry

obszar zalesiony w XVIII wieku
tereny zasiedlone $wiezo w XIV wieku areas fruastesdin! g eptonyry
areas inthuttifitadarir! 4 éexmbary hlpotatyezne tereny lesne w XIV wieku

hyphoetetivz févess sesasinin ddentmury

Ryc. 7. Mapa etapéw karczowania laséw i zasiedlania Pogérza Cigzkowickiego
(Dobrowolska 1985)
Map of deforestation and inhabitation Ciezkowiickie Foohills (Dobrowolska 1385)
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2.1.6. STOSUNKI WODNE

Pogorze Ciezkowickie z trzech stron (zachdd, pofudnie, wschéd) ograniczo-
ne jest duzymi rzekami: Biata Dunajcowa, dolng Ropa z Moszczankg i Wistoka.
Granicg pétnocna stanowi prog pogorza, z ktérego wiekszos¢ ciekéw odptywa po
jego czole w kierunku pétnocnym. Rozcztonkowanie pogorzy sprzyja szybkiemu
odprowadzaniu wéd opadowych i wplywa na wielko$¢ i szybkos¢ sptywu (Lach
iin, 1981). Gestos¢ sieci rzecznej w pogorskiej czesci zlewni Biatej Dunajcowej
wynosi L5 km/km? i jest okoto I km/km® mniejsza niz w sasiednim Beskidzie
Niskim (Ziemoriska 1973). Korzystajac z niepublikowamych materiatéw Z. Czep-
pego, L. Kaszowski (1976) podaje, ze rozdolinnienie catego Pogérza Cigzkowic-
kiego miesei sie w granicach 0,5-2 km/kmZ2 W badanych zlewniach wymosii ono
1,6 km/km2 Uzupelnieniem naturalnej sieci drenazu sg drogi, a w szczeg6Inosci
drogi polne o gestosci - 8,8 km/kmZ Wspotczymnik odptywu dla rzek Pogérza
Ciezkowickiego jest w granicach 0,35-0,4 (Lach i in,1981). Wedtug A.Tlatki
(1976) w dorzeczu Biatej Dunajcowej w ciagu roku 38% opadu odptywa, a 62%
paruje. Z petnego odptywu rzecznego Biatej Dunajcowej, 58% przypada na spltyw
powlerzehniowy taeznie ze sptywem Srodpokrywowyin, a 42% stanowi zasilanie
wodarmi podziemny#mi. Biata Dunajcowa posiada maty przeptyw, ale duze sg jego
wahania. Sredni niski przeplyw w Ciezkowicach wynosi 0,61 m’/s, za§ przeptyw
finifalay jest 6 petewe mniejszy (0,3 m¥s). Najwiekszy przeptyw zanotowano
w 1934 roku - 900 m¥/s. W czasie tego samego Wezbramia przeplyw w Wistoce na
prefilu wedewskazewyin Labuzie wyniost 1830 m/s, podezas gdy Sredni niski
przeptyw {6 3,23 m'/s (Laeh | in.1981). Najwigksze wezbrania W XX W. Wystgpo-
waly miedzy majemm a sierpniem (Biaty, Lach 2010). Wystepowanie wod pedziem:-
flyeh zwiazane jest giéwnie z trzeciorzedewyimi utworami flisZowymi eraz zwi-
Fewe-piaszezystymi Utwerami aluwialiyrmi | pekrywanmi stokewymi. Zwiereiadie
wedy w delinach wigkszyeh rzek wykazuje zwiazek Rydrauliezfy ze zwiefeia-
diem wedy w rzeee. Na stekaeh skrytyeh plytkimi pekrywami Zwistrzelinowymi,
zwierciadie wedy zalega zazwyezaj na glebekedei 2 metew. Rezeigeie ptytkieh
pezisméw wedenesnyeh spewedewale wystapienie liezayeh Zrédet (3 na 1 kmd)
6 wydajnosci do 0,3 /s (Ziemonska 1988). Rzeka Szwedka, ktora jest prawobrzez-
nym doptywem Biatej Dunajcowej i do ktdrej uchodza cieki badanych zlewni,
pod wzgledem zawarto$ci metali cigzkich miesci si¢ w klasie czystodci Al.. Zanie-
czyszczenie wzrasta z biegiem rzeki. W odcinku ujsciowym jako$¢ wody spada do
klasy A2, a czynnikiem degradujacym jest zawarto$¢ zelaza i manganu. Zawartos¢
metali ciezkich w osadach jest w stezeniach tta. Powaznym problemem dla tego
cieku sg stibstancje biogenne i wskazniki mikrobiologiczne (Niziotek 2007).

2.1.7. KLIMAT
Wedtug M. Hessa (1965) klimat obszaru badan nalezy zaliczy¢ do pietra klima-
tycznego umiarkowanie cieptego, ze Srednig roczng temperatura powietrza 6-8°C
L roczng suma opadow attmosferycznych od 800 do 1000 mm. Na stosunki makro
i mezoklimatyczne zasadniczy wptyw wywiera rzezba terenu (@bregbska-Starklo-
wa, Lesniak [1988).
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Badania J. Lewinskiej (1976) na Pogorzu Cigzkowickimm wykazuja pasowe
zréznicowanie Srednich temperatur powietrza. Pomigdzy péinocng a poludnio-
wa granica roznica $redniej temperatuty rocznej wynosi 0,5°C (7° na poludniu,
7,5°C na progu pogérza). Badane zlewnie sa blizej izotermy 7,5°C. Srednia tem-
peratuta lipca wynosi L7,5°C przy sredniej temperatusze stycznia -4,0°C. Opady
wykazujg rozktad potudnikowy. Sury riesieczne najwyzsze wartosci osiagaja
w czerweu i lipcu a najnizsze w styczniu i grudniu. Maksyrmalne opady dobewe
przypadajg na czerwiec i lipiec. W zlewni Biatej Dunajeowe] opady >10 mm
trwajq od IS dni w czesci pétnocno-wschodniej do 25 dni roezhie w ezesel potu-
dniowo-zachodniiej. Wystepuja najczescle) dzien po dniu, z ezege trwajace dwa
dni stanowia 45% i zdarzajq sle od czerwea do sierphia, a trwajaee trzy kolejne
dni tylke w czerweu i lipeu. Penadto, w miare wzrostu wysekesei nad peziem
mokza, widoeczny jest wzrost opadow trwajaeyeh dwa 1 trzy dni ped rzad. Najpe-
godniejsze miesiace to wrzesien | pazdziernik. W eatej dolinie Biate] Dunajeowej
pokrywa shiezha ustala sig srednie w drugiej potewie listopada i zanika w drugiej
potewie matea, sporadyeznie w kwietiiu.

2.2. ROZWOI DEMOGRAFICZNY [ JEGO WPLYW NA ZAGOSPODAROWANIE
TERENU ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDWIENIENM OSTATNICH 200 LAT

Zasiedlenie Pogorza Ciezkowickiego przypada na przetom wczesnego i $rod-
kowego neolitu, czyli 3500 lat p.n.e. (ryc. 8). Wejscie osadnictwa na teren Karpat
mozliwe bylo dzieki pojawieniu sie odpowiednich narzedzi rolniczych i technik
agrarnych, w tym plodozeianu (Machaik 1994). W dolinie Biatej i Dunajca od-
naleziono nieliczne osady kultury tuzyckiej z epoki brazu i okresu halsztackiego
oraz z catego okresu rzymskiego (Przybo$ 1988). W tych samych lokalizacjach
liczne sg $lady osadnictwa z okresu wczesno$redniowiecznego. Najnowsze bada-
nia wskazujq na to, ze teren w dolinie Biatej oraz w jej doptywach jest bogatszy
w stanowiska archeologiczne niz sadzono do tej pory. Prace ziemne zwigzane
z rozwojem budownictwa jednorodzinnego i innymi inwestycjami ujawnity nowe
liczne stanowiska archeologiczne - najstarsze pochodzg z mezolitu (Okonskii 1 in.
2006).

Rozwéj demograficzny ma zasadnicze znaczenie w zagospodarowarmiiu i uzyt-
kowaniu ziemi. Dla lepszego zrozumienia tta przemian srodowiska naturalnego
przeanalizowano zmiany gestoéci zaludnienia miejscowosci Ryglice, potozonej
nad rzeka Szwedka. Ryglice sg przyktadem typowego pogérzanskiego miastecz-
ka, gdzie rolnictwo zawsze byto dominujacym sektorem zatrudniajacym miesz-
kancéw. Na ich terenie zlokalizowane jest 75% powietzchmi badanych zlewni.

Wedtug ogélnego wskazmika rolniczej przestrzeni produkcyjnej, bioracego
pod uwage jakos¢ i przydatnos$€ rolnicza, agroklimat, rzezbe terenu i warunki
wodne (w skali od 0 do 100 punktéw) gmina Ryglice ma 73 punkty (Sumara
1986). Wziawszy pod uwage wszystkie gminy Pogérza Cigzkowickiego jiest to
warto$¢ srednia.
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Ryc. 8. Etapy zasiedlania regionéw fizycznogeograficznych polskich
Karpat w neolicie 1 na poczatku epoki brazu (linie ciagte — zasiedlenie
ciagte, linie przerywane — o r6znym nasileniu) (Valde-Nowak 1988)
Stages of inhabitation geographical regions in Polish Carpathian Meuntains in
Neolithie and Bronze Age (fuli line continually inhabitancy, dot line cpisodial
inhabitancy)

Powierzchnia miejscowosci Ryglice wynosi 25 km? a liczba mieszkaficow
maksymalnie osiggneta 3 tys. Pierwsza pisana wzmianka o tej miejscowasci po-
chodzi z 1301 roku. Jej uktad osadniczy nie zmieniat si¢ od czaséw lokacji wsi,
kiedy to zabudowaniia gospodarcze skupiaty si¢ wzdiuz gtdwnych rzek, a pola
uprawne tanami ciagnely si¢ od dna doliny po wierzchowing. Centralay punkt
miejscowosci stanowit plac zwany rynkiem. Wokot rynku zamieszkiwadty osoby
niezwigzane z uprawg roli, ale pracujace na rzecz mieszkaticébw (rzemieslnicy,
handlarze, kler). W jego okolicy miescity si¢ rowniez gtdwne obiekty publiczne,
administracyjne i sakralne. Jedynie ten fragment miejscowosci posiadat miejski
charakter. Taki uktad urbanistyczny spotykany jiest do dzi$ w wielu miejscowo-
sciach regionu,

Ludnos§¢ zamieszkujaca Ryglice od zawsze zwigzana byla z rolnictwem.,
Dopiero ostatnie 10-20 lat jest okresem, w ktdrym uprawa ziemi definitywnie
przestaje by¢ zrédtem utrzymania. Teren ten przez wieki nie byt miejscem gwat-
townych zmian liczby ludnosci (brak masowych wysiedled, zasiedled), struktury
spotecznej, zmian cywilizacyjnych (brak uprzemyshowienia) i kulturowych,
dlatego jego stan obecny jest konsekwencjg i odzwierciedlenien przemian poli-
tycznych i ustrojowych kraju. Zriany gestosci zaludnienia Ryglic na tle ustrojow
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politycznych, w ktérych funkcjonowaty, pokazuja podazanie miejscowosci droga
rozwoju panstwa oraz tego konsekwencje dla wsi pogorskiej.

Na podstawie literatury i innych dostgpnych danych skonstruowano wykres
obrazujacy zmiany gesto$ci zaludnienia w Ryglicach, w czasie ostatnich blisko
200 lat, na tle historycznego regionu Galicja (do roku 1930) i Polski (od 1920
roku) (ryc. 9).

uséblkﬂ'sl

men/km

Ryc. 9. Zmiany gestosci zaludnienia Ryglic na tle gestosci ludnosci w Galicji
i Polsce
Population dcnsity change in Ryglice at the background of historical regiom Galicia and
Poland

Najstarsze, wiarygodne dane o liczbie ludnosci dla miejscowasci Ryglice
pochodzg z roku 1835. Miejscowo$¢ posiadata prawa miejskie od 1824 roku
i lezata w obrebie Galicji (wchodzacej w sktad cesarstwa austriackiego), w ktd-
rej w tym czasie przypadato 55 os6b na L km%. W Ryglicach byto woéwczas 68
0s6b/km?. Po 1835 roku zanotowano dynamiczny wzrost liczby ludnosci, ktére-
go przyczyna mogt by¢ szybki rozwoj zwiazany z otrzymaniem praw miejskich.
Sprawujaca wiadze nad tymi terenami monarchia Habsburgéw nie byla zainte-
resowana rozwojem regionu (szczeg6lnie Karpat, ktérych udziat w powierzchni
Gallicji stanowit blisko potowe), poniewaz bytby buforem w razie inwazji Rosji
(Soja 2008). Paradoksalnie ten sam fakt stat si¢ przyczyna budowy dwoéch linii
kolejowych przez polskie Karpaty w ostatnim ¢wiercwieczu XIX wieku. Kolej
warunkowala rozwoj gospodarczy, jednak zapézniemia w rozwoju karpackiej
czesci Galicji oraz brak zt6z surowcoéw mineralnych nie dawaly szans na szybka
industrializacj¢ i zmiane struktury zatrudnienia. Przeludnienie, rozdrobnienie
gospodarstw i zacofanie agrarne sprawito, ze Ryglice, podobnie jak Pogdrze
Ciezkowickie, miaty wigksza gestos¢ zaludnienia niz Galicja. Niewielkie ozy-
wienie (zob. ryc. 9) przynidst rok 1867 (uzyskanie autonomiii przez Galicje)
i uprzemystowienie wschodniej czesci Karpat (zwigzane z wydobyciem ropy
naftowej) oraz zachodniej (zwigzane z rozwojem przemystu). Bezposrednio
przed 1867 Ryglice odnotowaty spadek przyrostu rzeczywistego. Powodem tego
byla rabacja, ktora w roku 1846 objeta ta czg$¢ Karpat. Po mordach na wiascicie-
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lach i zarzadcach majatkow ziemskich czes¢ pol nie zostata w roku 1846 i 1847
obsiana, a kryzys pogtebita aura niekorzystna dla zbioréw. Z powodu glodu
w catych Karpatach pojawily si¢ epidemie tyfusu i cholery (Soja 2008). W para-
fii Ryglice, w lutym 1846 roku, chlopii zamordowailli 14 oséb w tym 4 w Rygli-
cach. Gtod byt tak wielki, ze zanotowano nawet przypadki kanibalizmu (Korona
1995). Wydarzenia te nie zaburzyly znaczgco wzrostu liczby ludnosci Galicji
i do wybuchu 1 wojny $wiatowej region miat staty przyrost liczby mieszkafcéw
na jednostke powierzchni. Procesy niezauwazalne w skalli tak duzego regionu jak
Galicja uwypuklaja sie punktowo m.in. w Ryglicach. Po znacznym spowolnieniu
wzrostu liczby ludno$ci w latach 80. XIX wieku, od roku 1900, kiedy to przy-
padato niespetna 120 oséb/km?, nastapit pierwszy bardzo wyrazay spadek liczby
mieszkahcow miejscowosci. Kluczowe znaczenie miata emigracja zarobkowa.
Do kofica XIX w. wyjazdy byly rekompensowane wysokiitm przyrostem natural-
nym. W Ryglicach, w 1890 roku, na jeden dom przypadato srednio 9,5 osoby
(Shownik Geografficoyy... 1889). Jak podaje M. Soja (Soja 2008 za Pilch 11984)
migdzy rokiem 1890 a 1910 liczba zatrudnionych w przemysle wzrosta w Galicji
0 0,2% a ludnosci ogétem 0 20%. W Ryglicach w roku 11890 na ILkkn#’ppzgpaddido
o ponad 20% wiecej ludnosci niz w catej Galicji. Czynnikiem zachecajacym do
wyjazdow byta m.in. obietnica otrzymania wiasnej ziemi, np. w Ameryce Potu-
dniowej (Soja 2008). Gospodarstwa dzielone po réwno migdzy kolejaych spad-
kobiercow nie bytyby w stanie ich wyzywié. Na taka sytuacje demograficzng na-
fozyta sig¢ 1 wojna swiatowa dodatkowo pogiebiajac straty ludzkie. Po 1921 roku,
w Il RP, w Galicji oraz samych Ryglicach nastgpowat wzrost liczby ludnesci.
W nowych granicach Polski duzy wptyw na przyrost rzeczywisty rhiaty ruchy
migracyjne. W latach 30. mieszkaricy zaczgli wyjezdza¢ do pracy w przemysle.
Pomimo tego przyrost liczby ludnosei byl rownomirsinyy, podobnie jak w catej
I RP. W koneu lat 30. XX wieku Ryglice, osiagnety maksimum zaludnlenia
przekraczajac 120 os6b/kem?. W latach 30. weiaz gtowayim rodiem utrzymania
byte rolnictwo, ale rozwijat si¢ takze handel (gtéwnie przy udziale Zydéw) oraz
sfera ustug (rzemioslto), ktora obstugiwata petudniowa ezesé pewiatu tarnew-
skiego (Korona 1995). Dramatyczne ubytki ludnesei przyhiosta 11 wejna swia-
towa. Zmiany granie, straty wojenne i emigracja poskuitkowalty zmiang strukiury
spoteczenistwa. Tuz przed wybuchem wojny 2ydzi stanowili 14% mieszkaneéw
Ryglie (Dubiel 1997). Na skutek dziatan wejennyeh w wiekszoSei zestali wy-
mordowanii, a nieliezni kidrzy przezyli wyjeehali. Wraz z zamerdowamnyii Pg-
lakami ubyte ok. 500 mieszkanedw. Mlejscowesé asiagnela poziem zaludnienia
poréwhywalny z potowa XIX wieku. Powejenny ekfes PRL to edbudewa g6-
spodarki panstwa nastawlenej gtownie na rozwéj przemiysta. W kraju pe stratash
wojennyeh szybke wzrosta liezba ludnosei, ale i w pedebnyih tempie ubywate
fieszkaneéw na wsi. W dziesiecioleciu pewejennym skala wyjazdéw z Ryglie
byla tak wielka, ze nawet bardzo wyseki przyrest naturaly nie byt w stanie jej
zrekempensewae. Relniey, ktdrzy nie wyjeehali fa stale de praey, przeksztateili
sle w ehiopereboimikdw. Jake gtéwne sweje Zrédle utrzymania wybierlli jeden
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z zaktadéw produkcyjnych w okolicy, jednocze$nie utrzymujac gospodarstwo.
W konicu lat 80. XX wieku, kiedy to w zwiazku z przemianami gospodarczymi
(zwolnienia z przemystu) oraz z przechodzeniem na emeryture pokolenia, ktore
wyjechato tuz po wojnie, w Ryglicach szybko zaczgta rosngé liczba mieszkan-
codw, warunkowana gtéwnie powrotamii w rodzinne strony. Od poczatku lat 90.
tendencje ulegty odwréceniu. Szybciej wzrastata gesto$¢ zaludnienia w Rygli-
cach niz w catym kraju. Zmienita si¢ struktura zatrudnienia mieszkaifedw. Coraz
wiekszy odsetek spoteczenstwa zatrudniony jest w sektorze ustug a Ryglice sa
fmlejscern zamieszkania dla pracujacyeh w duzyech, okelicznyeh miastaeh.

Przeludnienie agrarne wystepowato na Pogérzu Ciezkowickim do korica
1l wojny $wiatowej, natomiast wieki uzaleznienia od roli, jako jedymego Zrodta
utrzymania, spowodowaly, ze przez kolejne pot wieku taczono prace zawodowa
z uprawg ziemi. Po odejsciu pokolenia pamigtajacego ,,gtéd ziemi”, wspolcze-
$nie pojawity sie w krajobrazie odtogi, ktérych powierzchmia systematycznie
wzrasta.

Zmiany liczby ludnosci warunkowaly funkcjonowanie i przemiany $rodowi-
ska, a to znalazto odbicie w natgzeniu antropopresji, szczegélnie w rolniczym
wykorzystaniu obszaru obydwu zlewni.



3. MATERIALY | METODY

Materiaty jakie zgromadzono na potrzeby pracy mozna podzieli¢ na trzy
gtowne grupy: wspotczesne i historyczne opracowaniia o charakterze kartogra-
ficzmym, dane zebrane na drodze kartowania oraz inne informacje wzyskane
w trakcie badah terenowych, gitéwnie na podstawie rozméw z mieszkafncami

(wywiady, fotografie).

3.1. MATERIALY ARCHIWALNE | WSPOLCZESNE
OPRACOWANIA KARTOGRAFICZNE
Zaréwno wspoélczesne jak i historyczne mapy, podzielono na dwie grupy pod
wzgledem stopnia szczegétowosci. W pierwszej grupie znajduja sie opracowania
wielkoskalowe, ktore po sprowadzeniu do jednolitego odwzorowamia i ukiadu
wspétrzednych, postuzyly do szczegétowych badah porownawezych i budowy
map tematycznych. Zaliczyé do nich mozna (od najstarszyeh):
zdjecie jozefinskie Galicji, tzw. mapa Miega, wykonana w latach 17755—
11783, skala 1-28 800,
— austriacki kataster gruntowy (miejscowosci: Bistuszowa, Joniny, Ryglice,
Zalasowa, Zurowa) w skali 1:2880, wykonany w latach H®#7-1850,
mapy ewidencji gruntéw miejscowos$ci Ryglice (aktualizowane)), skala
1L : 2000, wykonane w roku 11376,
kolorowe zdjecia lotnicze, wykonane w latach 1997-1998 w ramach pro-
gramu PHARE, rozdzielczo$¢ 0,75 m,
mapy topograficzne w skali 1:10 000, stan na lata 2001-2003,
— lesne mapy gospodarcze w skali 1:10 000, stan na rok 2003,
— zdjecia lotnicze wykonywane (w odcieniach szarosci) na potrzeby Syste-
mu Ewidencji Dziatek Rolnych w latach 2002-2003, rozdzielczoéé 0,25 m.

W drugiej grupie znalazly si¢ opracowania w mniejszych skalach, niemniej

jednak wykorzystane adekwatnie do stopnia szczeg6towosci.

Speziilkantee der destermsihisshhmmgayischehen Momanathiée, w skali 1:75 000,
stan na rok 1901,

mapa topograficzna (wyd. WIG), w skalii 1:100 000 z roku 1937,

topograficzna mapa sztabowa (WZKart 1959) w skali 1:25 000, stan na
rok 1957,

mapa topograficzna (GUGIK) w skali 1:25 000, stan na rok 1977.

Positkowano sig¢ rowniez mapami tematycznymi, wydanyrmi jako samodzielne
arkusze (np. mapa sozologiczna i hydrograficzna w skali 1:50 000, mapy geo-
logiczne w skali 1:200 000 i w wydaniu tymczasowymn w skali 1:50 000) badz
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umieszczonymii w cytowanych publikacjach. Korzystano takze z rekopisu mapy
procesomw osadhitzypoh w dovzeszry Biatky Dunajfowe) | Wisfoki w osvatniim fysigc-
lecii” autorstwa M. Dobrowolskiej (1985). Mapa ta (nigdy nie wydana) znajduje
sie w zbiorach kartograficznych Uniwersytetu Pedagogiczaego w Krakowie.

Jezeli wykorzystywana mapa nie posiadata legendy, identyfikacje symboli
przeprowadzano na podstawie skorowidzéw i wytycznych. Sytuacja taka do-
tyczyta m.in. Speziaikbaere dev destenredchissicimgeyischerhen WMonarehide, gdzie
legende przyjeto na podstawie opracowania St. Gasiewicza (1930).

3.2. CYFROWY MODEL WYSOKOSCIOWY

Na podstawie map topograficznych w skali 1:10 000 zbudowano cyfrowy
model wysokoSciowy DEM (Digital EVenattinn Modét)). DEM rozumiany jest
jako matematyczna reprezentacja powierzcimii ziemi przedstawiona za pomoca
zestawu danych o okres$lonych wspotrzednych, ktdry pozwala na uzyskanie
informacji o wysokoécii dla dowolnego punktu (Tomczyk, Ewertowski 2009 za
Hengl, Evans 2009). W literaturze trwa proces unifikacji terminologii, dlatego
mowiac o takich samych danych przestrzennych, w zalezno$ci od dziedziny na-
uki, obok nazwy DEM uzywane sa inne terminy: NMT (Nunssypzoyy Modtd/ Te-
renw) (Burdziej, Kunz 2006; Wolski 2007), DTM (Digiial/ Terrain Modtd)) (Mania
2007), DSM (Digital/ Surificee Modhl)) (Dudziriska-Nowalk 2007). Proces budowy
DEM-u polegat na rekalkulacji map topogtaficznych (zakupionych w formacie
geotif) do uktadu UTM (Uhikiesssd/ Transwerese Mereair)), a nastepnie na recznej
wektoryzacji watstwie (digitalizacja). Catos¢ dopetniono opisanymii na mapie
punktami wysokoseiowyimii (szczyty, ujscia rzek, punkty reperowe i triangula-
eyjne), a nastephie hybrydowe potaczenie warstwie i punktow wysokosciowyeh
przetransformowano do wersji rastrowej. Obszary poriedzy poziomicamii ,wy-
petnlone” wartosciamii poSrednirmi zgodnie z algerytmenh opracowanyi fa pe-
trzeby programu ILWI1S (Iniegiairel Lands and/ Waler Injormaiingn System) (Hengl
i in. 2003). Rozdzlelezes¢ pionewa i peziema (eble zmiennoprzecinkowe)
dobrane na pedstawie licziyeh analiz problemu zawartyeh w literaturze (Bur-
dziej, Kunz 2008; Tomezyk, Ewertowski 2009), skenfrentewanyeh ze spesyfika
abszaru badah. Przy doberze wielkeseh kemerki rastra, za kluezewe uznane pe-
glady J. Urbafiskiego (2008). Wedtug niege rezdzielezese (wymiary siatki grid)
pewinna byé petewa dekiadnesci mapy Zr8diewej, na pedstawie kidrej twerzeny
jest DEM. W tym przypadku warte§é ta wynest 5 M. ;;Surewy” medel zestat
peddany procesem weryfikaeji i optymalizaeji, kidre pelegaty gléwnie na wy-
gradzeniy (smehiney), ezyli eliminacii ragirdw 8 przypadkewyeh — sdstajacyeh
warieéeiach oraz zaglebien Bezedptywowyeh. Zmienions takze warioseh Fastéw,
p8 kidryeh Biegna elementy liniowe (rzeki, waty, Rasypy) 6 wartese skiadowe
pienewej kazdege z Rieh (Burming). Ze wzgledu Ra Prayjeia wielkede rasta
Rajmniejsza szerokesé elementu liniowege wynesia 5 m. PréBy 4w2glednienia
feras rolayeh nie przyniesty zadewalajacyeh efekigw | gstateeznie Zaniechans
ptymalizacii 8 ten glement 22y, Tak skeRstruowany cyfFowy medel wyseks:
sciawy stat sie punkiem wyiseia do dalszyeh analiz:



37

3.3. DANE TERENOWE 1 ANALIZY LABORATORYINE

Badania terenowe uzupetniane byly infermacjami z literatury. W plerwszej
kolejnosei przeprowadzono kartowanie w zlewniach testowyeh. Weryfikowano
sle¢ drogowa pod katern zgodno$ci z obrazem uzyskanym z map oraz stanem
zachowania 1 klerunkiesh przeksztateen w obrebie samyeh form drogowyeh.
Pe uzyskaniu obrazu sleei drogowej w zlewniach testowyeh prowadzono ob-
serwaeje rmajace na celu poznanie klerunkéw zrmian. Sporzadzonoe kilkanascie
szczegotowyeh plandw fragmentow sleci drogowej oraz przekrojow poprzecz-
nyeh celem rekonstrukeji rozwoju uzytkowanyeh i nleuzytkowanyeh weigé
drogewyeh -- najelekawsze umieszezono W praey. Wykonano kilkadziesiat roz-
fiego rodzaju wkopow | odstoniec. Dane uzupetniono wierceniafmii wykonanymi
wiertila GEOMERES, bedaea wlasneseia IGIPZ PAN. W terenie postugiwano
sle GPSem zaznaczajae elementy linlowe i poligony jako track | punktowe jake
waypini:. Zgromadzone w ten sposob dane okazaty si¢ bardzie] preeyzyjne anl-
zeli zblerane tradyeyjnymi metodami. Celem powiazania pozloméw genetycz-
fiyeh (Ap. po dwéeh stronach weiosu), skiadu i genezy pokryw stokowyeh (less,
zwietrzelina) ezy okreslenia frake)l transportowanego materiatu, pobrano probki
do badan granulometiyezhych oraz na zawartosé materii organicznej. Weszystkie
pobrane materiaty zostaty poddane analizie granulometiyeznej metods areome-
tryezng 1 laserowa w Zakladzie Geomoifollogii | Hydrologii 1GIPZ PAN. Tlesé
materii organieznej wyznaezono metoda Tiurina w fedyfikaeji Oleksynowe]
(Oleksynewa i in. 1976). Wiek drzew, kiéry pomoeny byt w wyznaezaniy wieku
form, okreslane przy pomocy swidra Presslera.

W trakcie badan terenowych przeprowadzono rozmowy i wywiady z miesz-
kancamii badanych zlewni. Zdobyte ta droga informacje dotyczyly glownie
okresu eksploatacji drog na obszarze badaf oraz powodéw zaprzestamia ich
uzytkowania.

3.4. GIS JAKO NARZEDZIE SLUZACE ZBIERANIU
1 OPRACOWYWANIU WYNIKOW

W niniejszym 6pracewaniu wykerzystywano opregramewanie GIS na
wezystikieh etapach praey. Kerzystane z pregramu ILWIS (Integrated Lands ang
Water miermating, Sysem) (rye. 10). Mezliweseh tege typu Sprogramewania
zestaly wykerzystane juz na etapie deberw terenw badan. Pestuguiae sig
egblnedestepnymii eyfrowymi danymmi wysekeseiowymi (SRTM) dla Pogérza
Cigzkewiekiege, przeprowadzone analizg rzeZby (naehylenia, ekspezyeje,
pietra klimatyezne), eelern deberu zlewni iestewyeh. Zastesewanie pre:
grameéw GIS wymisite, ale i jednoczesnie pezwelile, na ujednelicenie ukiadéw
wepétizednyeh. Prayjgte ulklad UTM jake pedstawewy dldad w badaniach nau-
kewyeh (Urbanhski 2008). Operaeia rekalkulaeii Byta stesunkewe presta, gdy
detyezyta najnewszyeh map topegratieziyeh (skala 1:10 600 w ukiadzie 1952)
sprzedawanyeh w eyfrewym fermaeie geotif. Sytuaeja byla Bardziej skem:-
plikewana, gdy adnesita sig de starszyeh map papierewych (Mapy wdesigpnisne



Ryc. 10. Okno programu 1LWIS z granicami katastralnymi z 1850 roku na tle ortofotomapy (arkusz
Ryglice)
Window screen of ILWIS program with cadastral borders (1850 year) and the present airphoto maps (Ryglice sheet)
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w tej formie stanowily wiekszo$€). Mapy takie skanowano i,nadawano
wspotrzedne” — georeferencje (georeferones) ma puatitawite pruzasaigd [Hinii ssiakli
topograficznej. Nastepnie mape ,przeliczano™ (badz ,przepidibkowywano™)
(resampgié) w celu ustalenia wspoétrzednych dla kazdego oczka siatki grid (ras-
tra). Najwiecej wysitku wymagalty XIX-wieczme mapy, szczegblnie kataster.
Kataster zatozony byt w znanym uktadzie wspétizedmych (ktérego linie siatki
znaczone byty na ramce kazdego z arkuszy), lecz wiek papieru (kurczenie sie),
zte przechowywanie (dziury wygtyzione przez gryzonie) i zabiegi pseudokon-
serwatorskie (naklejenie na kartonie i obklejenie dookota kolorowq tasma)
sprawity, ze znaczenia linii siatki na ramce nie nadawaty sie do ustalenia na ich
podstawie georeferencji. W poszukiwamiach innych wspélaych punkidw, tj. ta-
kich ktore istnieja co najmniej od potowy XIX wieku do dzis$ i na podstawie ich
znanych wspétezednych mozna nada¢ wspétrzedne mapie katastralnej, spraw-
dzono: budynki, kapliczki, ksztatty granic miejscowosci i triangulanty. Znale-
ziono jedynie 16 wspbélaych punktéw. Weryfikacja wykazata, ze liczba znalezio-
nych obiektdw jiest zbyt mata, aby mogta postuzy¢ za zrédito danych do nadania
georeferencji dla 23 arkuszy' obejmujacych teren badah w 5 miejscowoseiach?,
Dlatego do zbioru obiektdw o znanych wspotrzedaych zaliczono skrzyzewania
droég oraz charakterystyczne potaczenia co najmniej trzech granie pol. W efekeie
dla kazdego z arkuszy odnaleziono od 5 do IS wspolnych punkiéw. W kelejrym
kroku, majac mape katastralng z wstepnie nadanymmi georeferenejami, natozone
wspétezesny ukiad sieci drogowej eliminujae punkiy, ktére generowalty bledy
zmniejszajace stopien dopasowania. Po uzyskaniu optymalnego depasewania
arkusz ,,przeliczano” stosujac operacje resamipée celem okreslenia ,poprawie-
nyeh” wspétizednych dla kazdego rastra. Stesewano w kazdym przypadku
transformacje afinlezna’ jako dajaea najlepszy efekt. Zabieg ten pezwolit
uzyskac¢ srednla doktadnos¢ dla poszezegdlnych arkuszy od 2 do 8 M, pizy 62ym
w 80% przypadkow (18 arkuszy) dokladnes¢ byta penizej 4 m.

! Skalg map katastralnych ustalono tak, aby 40 sazniom na gruncie odpowiadat ILcal na mapie,
t;j. (40x6x12) cali na gruncie (czyli 2880) odpowiadato na mapie I ozdtowmii - siierta | 12880 W teen
sposob I cal kwadratowy na mapie odpowiadat 40°x40° = 1600 sazniom kwadratowymm, czyli
Lmorgowi austriackiemu na gruncie (Fedorowski [974), Przeliczajac na wspdiczesne ;jednostki
powierzchni jeden arkusz obejmowat 287,7 ha.

? Mapy katastralne z roku 1848 sporzadzone byly dla miejscowosci Ryglice i obejmowaty swoim
zasiggiem 83% zlewni potoku Pozory i 42% zlewni Zalasowkii (mapy unacze$niono w roku 1898).
11% zlewni potoku Pozory lezy w granicach miejscowosci Jonimy, dla ktérej mapy katastralne
wykonano w roku 1849 a 6% powierzehmi zlewni znajduje sie w granicach miejscowesci Zurowa,
dla ktérej nie udalo si¢ odnalezé zachowanych, oryginalnych map katastralnych. W zwiazku
Z tym wykorzystano mape klasyfilkaeyjna sporzadzona na podkiadzie mapy katastralnej, a wiec
Z zachowang skala i ukladem dzialek. Lata wykonamia oryginainej mapy to polowa XIiX wieku.
86% zlewni Zalaséwki lezy w miegjscowosei Zalasowa (mapa katastraina z roku 1847) a 2%
W misjscowesei Bistuszows, W ki6rej mapa katastraina zostala sporzadzona w roku 1848, Dla
ulatwienia, przy edwelywamiy si¢ do kiérejkelwick z wymisnionysh map badZ map wykonanych
na ieh pedstawie, bedzie sig uzywaé daty rok 1850 lub pelewa XIX wieku.

3 Przeksztalcenie afiniczne, czyli przeksztatcenie jednego zbioru punktéw na drugi, przy ktérym
proste przechodza w proste, proste réwnolegte w proste rownolegte, ale dlugesci odcinkéw i katy
moga si¢ zmieniaé, np. przesunigcie, obrot.
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Na potrzeby modelowych badain funkcjonowania drég na stoku, zmody-
fikowano cyfrowy model wysokosciowy. Algorytm tego procesu polegat na
znalezieniu linii odptywu potencjalnego opadu z kazdego rastra. Kazdy raster
odpowiadat okre$lonej powierzchmni zlewni (25 m?). W pierwszym kroku, na cy-
frowy model wysoko$ciowy natozono mape sieci drogowej. Zatozono, ze kazda
linia odpowiadajgca drodze (wzieto pod uwage wszystkie drogi) jest wcieta o
1L 1 ponizej powierzchni terenu i o t¢ warto$é ,,wcigto™ miejsca na modelu, po
ktérych biegng drogi (ryc. L1). Takie rozwigzanie podyktowane byto stanem drég
rozpoznanym podczas kartowania. Jak wynika z obserwacji terenowych nawet
do 90% drog w zlewni moze uczestniczy¢ w odprowadzaniu wody ze stoku. Jest
to mozliwe poniewaz drogi, ktore nie sg weiete posiadajg wyrazne koleiny, rowy
utatwiajace odptyw (szczegolnie utwardzone), czy tez bruzdy wzdtuz pola grani-
czacego z drogg. Sytuacje normalizujg przepusty pod drogammi, kidre na drogach
polnych wystepu)a sporadyeznie. W rzeczywistiosei funkejormujin tylko w sthrighiie
doliny, tam gdzie drogi tacza sle z droga gtowna badz z ciekami.

Ryc. 11. Fragment cyfrowego modelu terenu uwzgledniajacego sie¢ drég
polnych (przewyzszenie 2x)
Fragment of digital elevation model including road network (exaggeration 2x)

Opad transformowany jest w odptyw i odprowadzamy po liniach zawsze pro-
wadzacych z punktu polozonego wyzej do punktu potozonego nizej. Na cyfro-
wym modelu wysokoSciowym terenu sytuacje analogiczng osiggnieto szukajac
dla kazdego rastra (o okreSlonej wartoéci w metrach nad poziomem morza),
rastra sasiedniego potozonego najnizej sposréd wszystkich otaczajacych. Zasto-
sowano tu algorytem opracowany na potrzeby programu ILWIS (Hengl i in. 2003)
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(ryc. 12). W etapie koricowym kazdemu rastrowi przypisano wartos¢, ktorg byta
suma rastrow potozonych wyzej wzgledem danego i potaczonych zgodnie z za-
lezno$cia okreslong jako uktad zbiornikow liniowych. W praktyce oznaczato to
okreslenie liczby rastrow, z ktorych odptyw byt przejmowany i odprowadzany
przez dany raster.

Tak przygotowame materialy staly si¢ zrodiem map tematycznych, ktére
beda sukcesywnie przywolywane w opracowamiu. Operacje, jakie wykony-
wano w programach GIS na zgromadzonym materiale dokumentacyjnym, beda
przyblizane zbieznie z przedstawianiem wynikéw owych analiz.

Ryc. 12. Schemat budowy modelu terenu z liniami odptywu
Flow line map construction based on the digital elevation model

3.5. WYBOR ZLEWNI TESTOWYCH

Aby wybra¢ zlewnie testowe poddano analizie dostephe Zrodta, t].: mapy
geelogiezne, geomorfologiczne, mapy pokryeia terenu, topegraficzne, hydro-
loglezhe. Przeprowadzono kwerende w poszukiwamiu zrédet historyeznyeh,
w szezegélnosei map katastralnyeh z XIX wieku. Na podstawie ogélnodostep-
nege medelu terenu SRTM dla Pogorza Clezkowickiego wygenerowano mape
fnaehylenh stokéw, ekspozyeji, odlegtosei od clekéw i wybrane regiony, w ktoryeh
proporeje sa zblizone do éredniej dla catego obszaru. Gruntowna analiza, wzbe-
gaeona literatura wykazata, ze na terenie badan wystepuje jednosika silnie kon-
trastujaea z otoezeniem - Pasmo Brzanki. Fakt ten, wsparty wiedzg przytoczong
ponize]j, zdeterminowal wybor dwoch zlewni: jednej reprezentatywnej dla Pasma
Brzanki (zlewnia Pozory) i drugiej dla reszty te] czesel pogorza (zlewnia Zala-
sowki). Analiza map geologiczaych wykazata, ze w zlewni Zalaséwkii wystepuja
obydwa typy pogoiskich pokryw stokowych - lessowe i zwietrzelinowe, nato-
iast w zlewni Pozofy rozcinana jest wiekszos¢ poziomdw budujacych Pasmo
Brzanki. Pokryeie terenu zostato okreslone dla obszaru Pogorza Ciezkowickiego
z map Corinee Lall Covey- (baza CLC2000), Z analizy kidrych wiadomo, ze udziat
laséw w otoezonyrm obszaramii rolniczymi Pasmie Brzanki wynosi 50%. Przestu-
diowano mape procesow osadniczych w zlewnii Biatej Dunajcowej i Wistoki
M. Doebrowolskiej (1985) (zob. ryc. 7). Na tej podstawie stwierdzono, ze 6z 7
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wydzielonych przez autorke faz zasiedlemia miatlo miejsce w wytypowanych
zlewniach. Bogata wiedze na temat sktadowych klimatw przyniosty opracowania
J. Lewinskiej (1976) oraz B. Obrebskiej-Starklowej i B. Les$niak (1988). Wynika
z nich, ze wskazany teren posiada klimatyczne cechy przejSciowe w kierunkach
E-W i N-S. Jednocze$nie potwierdzit si¢ odmienny charakter Pasma Brzanki,
ktore jest w tej czesci pogorza znaczacy naturalng bariera. Zapoznano si¢ z opra-
cowaniami historyeznymii i monograficznymi dotyczacymi badanego obszaru,
przestudiowano stosunki spoteczne oraz rozw6j gospodaiczy. W poczatkowej
fazie, aby uzyskaé przestrzenne zroznieowanie gestosci drog, sporzadzono mape
sleci drég na Poegérzu Clezkewickim (Kreezak 2006). Wykenane réwhiez anali-
2y statystyezne. Na ie] podstawie wyrézniono obszary 6 zblizonyeh rozkladach
gestesei sieei drogewej. Ta wielokierunkowa waleryzaeja doprowadzila d8 wy-
Beru zlewni Zalaséwki i Pezery jake pél testowyeh, w kidryeh skoneentrowane
badania {erenewe.



4. ANALIZA ZMIAN GESTOSCI SIECI DROG POLNYCH

4.1. STAN 1 ROZWOJ SIECI DROGOWEJ NA POGORZU CIEZKOWICKIM
1 W ZLEWNIACH TESTOWYCH DO POLOWY XIX WIEKU

Pierwsze wzmiankii dotyczace stanu sieci drogowej oraz form geomorfolo-
gicznych im towarzyszacych na terenie Pogérza Ciezkowickiego, pojawiajq sie
w lustracji drég wojewoddztwa krakowskiego z roku 1570 (Wyrozumska 1971),
W imieniu kréla przeprowadzono lustracje gtéwnych traktdw kupieckich. Na
Pogorzu Cigzkowickim byly to dwa szlaki. Najwazniejszy trakt prowadzit
z Wegier. Biegt on w tej okolicy doling Wistoki z Jasta do Pilzna i dalej u progu
Karpat do Tarnowa. Drugi szlak byt bardziej zwiazany z Pegérzem Cigzko-
wickim 1 prowadzit z Jasta przez Jablonice, deling Olszynki de Szerzyn, gdzie
rozgateziat sie w dwoeh kierunkaeh - przez Otpiny, Rzepienniki, e Grommika i
dalej w kierunku deliny Dunajea eraz de Bieeza. W Rzepiennilkwu szlak taezyt sig
z trakiem w kierunky Cigzkewie. Wspemniane jest t8z kilka krétkieh, taeznike-
wyeh fragmentéw (rye. 13).

Ryc. 13. Przebieg gtéwnych szlakéw na Pogérzu Cigezkowickim w XVI
wieku (Wyrozumska 1971)
Main routes at the Cigzkowiickie Foothills in 16 century (Wyrozumska 1971)
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Z tego zrédta wynika (wszystkie cytaty kursywa sa za Wyrozumska 1971), ze
drogi po ktérych biegly szlaki byly w zlym stanie technicznym. Lustrator w ten
spos6b opisat fragment traktu: ,Przyjachavwssay Sanziny, dhioge wwyisienzyidsimy
kazalii, a iz byla bardre zVa, upowdiinaliisnyy, aby napramii’ kezalli. Prrpyedhaliémy
poim do wsi, kiovg zowgy Delhe Olpiry (..)). Tam droga bardzo z¥a i yegska.
Przyjeetinlidsngy zasie na grams wei, kidry zousg Olszymy (..)) tam droga miedobra
i waska™. Takie opisy stanu nawierzehni drogi charakteryzujq trase az do Cigz-
kowie. W samyeh Ciezkowicach urzednik lustrujacy droge opisat most ,wielki
pizez rzele, kiovy zowsy Bialy, kiora rzeka ten most ezesie psuifs, be jpsir hardzo
byswa | ezesto wzbieiar”. Sposéb prowadzenia kentroli | opis stanu drég nie daje
mezliwesei odtwerzenia dekiadnego ich przebiegu. Istotne jest rozstrzygnieeie czy
dregi bieaty wierzehewinamii 6zy prowadzity gléwnyrmi delinami Rawiazujae de
przebiegu wspélezesnyeh najwazniejszyeh tras. Plaskie pegerskie wierzehewiny
fregly byé degedniejsze kemunikaeyjhie Riz bietiste dna delin zalewane pedezas
pewedzi. Petwisrdzeniem tege mega Byé dane z Rzepiennika Biskupiege, wspe:
mnianege w lustracii jake miejsee 13ezenia sig dwoeh szlakew. W misjscowasel
te] Ra wierzehewinie stei XVi-wieezny kedeidt p.w. Sw. Jana Chrzeiciela, podezas
gey centrum 8sadnieze wspeiczednie znajduje sig kika iometrow dalel v dinie daliny
Rzepianki: Brzy keseigle krzyzuja sig drogi, kibryeh znaczenie kemunikaeyine de
d2i¢ wykracza paza graniee miejscoweset i grminy. Be wieky XHi prawdepodsb-
Rie w tym miejsey isthiata 8sada 8 Razwie Nemyne. Bsada 2 zhana byla 2 tegs,
56 OUBYNAY Sie 1am Withife JarBl Na Kiore 2Rl kupey 2 odleglR SHOR®
(Hnaliza.:. 2084):

Wiecej informacji na temat stanu drég przynoszg opisy fragmentéw szlakow
poprowadzomych poza dnem doliny rzeki Biatej Dunajcowej. Urzedniik dziatajacy
w imieniu krdla sprawdzit m.in. trase z Ciezkowic do Turzy. Z opisu wynika, ze
droga byta na tyle wcieta, ze nalezato wytyczy¢ nowy fragment: ,.Z tego rmiastecz-
ka [Ciezkowice] obrdcithem sig goseiifesrm ku Byeezu, tam jped¥adc wawezsim na
dov¥, w kidtwm wawezike bywa: poineszee chresterm pepranes. Dalkjj od| tego wigwozy
wegoie jatlége, tam nieprawice droga dobrea, gakite tez bywa napiamyy po trosze. Tam
Fozkezathom, aby tez drugey droge nad Wawezm puszezanes”. Podobhie bylo w oke-
liey Blecza RRasealididyny im tez, gair pirizebba, rozszeizyic, aby peseesiyili droge
I tam, gazR jesr wawez do miasia desye dhigi, aby drugy drege nad Wanezem
Palli | 2oy sie ldzre Wty Wawezi Rie zajezaiali’. Silhie weigte drogi zdaja
§i¢ byé pewszeehne W tym rejonie, poniewaz pedebne episy szlakew towarzysza
wielu edeinkem. Niewiele jest infermaeji & naprawie i utrzymanta drég. Obek
wytyezania newyeh fragmentéw wzdluz weighyeh edeinkéw pewszeehng byle
»0B8fanie”® Ap. w Binarewej ezy Gelanee, 68 meze sugerewaé edwednienie:

gromaia, wymiRisewy [dregel | oberae kezdli. W ekeliey wazniejszyeh
fiast regienu, jak Bisez ezy Cigzkewice, dragh Byly ;dylowans® ezyli wylozone
kiodami. Nawiersehnia tkiadana byl iez 2 kamieni, 8 ezym irakiuje fragment:
SeH 1630 oS, Kaminies, [mest na Biale) w Elezkowicachi naprariin, Ky mia-
SWe. Tam W 935% 1986 40 1600 Migsieadien, BYWR: Naphane EResiam, | Na MISkERYER
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miejscacth dylonamie, ktovej napramy jpstt na czwone Stajaniie az do Rywlku z miema-
fym koszttemi””” Dokument ten daje tylko og6lny poglad na stan giéwnych traktow.
Trudniej jest odnalezé w literaturze tego okresu opis stanu sieci drég polnych.
Drogi te zapewne ograniczaty wielkg wiasnos$¢ ziemska stuzac jjedmoczeénie jako
pastwiska.

Do 5 kwietnia 1782 roku, czyli ukazania si¢ patentu cesarza Jozefa I znosza-
cego ,osobiste niewelhitzee pedfiainsiwes,’, wiascicielem ziemi byt ,,pan™. Chiopi
jedynie gospodarowalli na wydzielonej im czeéci areatu nie majac 2zadaych praw
do ziemi. Wiasciciel mégt chiopa ziemi pozbawié - ,wygnaé z diniar na diien”,
nada¢ ziemie komu$ innemu, wigezy¢ do gruntéw dwoiskich, dowolnie dzieli¢
areat i taczyé gospodarstwa lub pozbawiaé prawa dziedziczenia itd. (StyS 1934).
Dopiero dekret z 1786 roku ustanowit grunty chiopskie (rustykalne). Grunty te
byly niepodzielne i pozostawaty w rekach chitopskich. Chlopa nie mozna bylo
usunaé. Grunty nie mogty byé wiaczone do obszaru dworskiego, a wymieniane
z dworem mogly byé tylke w szezegblnyeh okelieznoseiach. Wéwezas ehitopi
nabyli tez prawo dzledziczenia (wezeshiej prawe dziedziezenia poesiadali tylke
chtepi na gruntaeh ,wykupiyeh”™, ktére stanewity w Galieji znikemy udziat). Od
roku 1848, ezyli od uwlaszezenia, chtep stat sie wiaseicielem ziemi i jak pedaje
W. Sty§ (1934) rozpeczyna Sig parcelacja gospodarsiw. Od 1L 11istanaila 1 88Brox
byla juz powszeehna i asowa. Wraz z uehyleniem detyehezasewyeh przepiséw,
przeneszenie wiasnesel gruntow wezesniejszymi akiami (Inier vives, meris &ay-
s@) zestate ueRylene i edbywats sig zgednie z austriaeikim kedeksem eywilAym.
Przy fosnaeym gwatiownie zaludnientu Galieji (zeb. fye. §) spewedewale 18
Rieegraniezene i lawinewe dzielenie gruntdw migdzy BBEBFHK%W Be tege €zasu
wigkszese areatu rolnege zgrupewana byla jeszeze w fanaeh’, ehe¢ stan ten zalezat
8d wielu ezynnikew warunkujaeyeh rezwej wsi w Bf%%%%t%%%ﬁ. Wedttg W-: Stysia
(1934) zalieza sig da nieh gléwnie:

= prawa na jakich wie$ zostala zatozona (niemieckie, polskie, ruskie, woto-
skie),

= pochodzenie etniczne mieszkancow i ich wyznanie,

= wiladciciela wsi (wyrézniano wsie: krélewskie, magnackie, szlacheckie,
klasztorne lub erekcjonalne czyli uposazenia probostwa),

= rozwdj przemystu i rzemiosta oraz stopiefi autonomii,

= polozenie geograficzne, ksztalt wsi, gleby oraz czgstos$é wystepowania
klesk (gtod, epidemie, kleski naturalne, najazdy),

= przyrost rzeczywisty ludnosci wsi.

Wszystkie te czynniki wplynely na strukture spoksczno-whisnosciows
w ostatnim cwieréwieczu XIX wieku. Po roku 1868 gidwnym czynnikiem
determinujacym podziat areatu byt status pola ze wzgledu na jego wilasciciela
(pola: kmiece, dworskie zwane ,,panskimi”, plebanskie, folwarczne, chiopskie,
* Lan byt obszarem nadanym osadnikowi. Tworzyt zazwyeczaj prostokat o szerokesci 0,4 km

i dlugosci okoto 2 km. Obramowany byt drogami bgdaeymii jedmoczesnie granicami tanu. Osig
prostokata bylo dno doliny, skad drogi wychodzity na stoki (Gotz 1985; Seja 2002).



46

gminne itp.). Podziatowi podlegaly gtownie grunty chiopskie. Lan zazwyczaj
dzielony byt na po6t po dluzszej osi. Powstale w ten sposob dwie nowe niwy
rozdzielat pas, ktory stawat sie droga dojazdowa do obydwu pot. Droga taka na-
lezata w potowie do obydwu gospodarzy (Sty$ 1934). Dalsza fragmentacja byla
zroznicowana w zaleznoéci od regionu. W. okolicy Krakowa we wsi Suloszowa
podziat przebiegat nadal wzdtuz dtuzszej osi fanu, gdy2 uprawa prowadzona byta
w systemie trojpolowym. Nowy wiasciciel niwy musiat dosta¢ po czeéci kazdego
z trzech uzytk6w, aby nie wypa$¢ z systemu i jednoczesnie od nowego sezonu
mée gospodarowaé. Spowodowalo to, 2e gestosé drég dochodzita do 40 km/km?
(Grabezuk 1967). Z analizy map katastralnych z potowy XIX wieku wynika, ze
na Pogérzu Clezkewickim proces ten przebiegat odmiennie. Niewielka r6znica
porniedzy kefcami tanu (najezescle] porniedzy dnem doliny i wierzchowina)
w Zyznesei gleb, nachyleniach terenu i dostepie kemunikacyjnyrm sprzyjata dzie-
leniu powstatyeh nowyeh fiw prostopadle de atuzszej osi tanu. Od tego momentu,
fa stoku pejawity sie na duza skale newe formy terenu - terasy rolne. Dna dolln
uzytkewane byly jake faki, wiekszos¢ gospodarstw miata tam swoeja dziatke. Kaz-
de gospedarstwe megle tez kerzystaé z gruntéw wspolnyeh.

Mapy katastralne dla bylego wojewddztwa tarnowskiego zostaly wykonane
w latach 1847-1850 (Sobol 1981). Sporzadzono je zgodnie z dekretem cesarza
Franciszka Jozefa. Pomiarami geodezyjnymi objeto areat rolny, ktory byt pod
wplywem gospodarki czlowieka od kilkuset lat. Znane s starsze mapy bada-
nego terenu ale tre$¢, precyzja wykonania i skala (1:2880) map katastralnych
sprawia, 2e sa one najstarszymi opracowaniamii kartograficznymi pozwalajacymi
na stwierdzanie proceséow geomorfologicznych zachodzacych w obrebie drég.
Wazne jest rowniez, ze uchwycony zostat moment tuz przed masowsq parcelacja
i z widoeznymmi trwale ustalonymi fanami. Stanowig one pierwszy powazny punkt
odnlesienia takze dla innych bada.

Sposob przedstawienia otoczenia drog w katastrze sugeruje, ze w czasie jego
zaktadania cze$¢ z nich byta juz wcieta. Mapa, jako rzut plaski na powierzch-
ni¢ terenu odzwierciedlata nie tylko droge, ale rowniez i jej sasiedztwo. Mapy
katastralne stuzy¢ mialy celom fiskalnymn, stad wazne bylo aby jak najdokiad-
niej wymierzy€ parcele i ustali¢ wielko$¢ obcigzenia podatkowego wilasciciela
- Zwiaszcza, Ze pomiary odbywaly si¢ zazwyczaj w jego obecnosci (Stys 11934).
Jezeli droga byla wcigta, to na mapie widoczne sg wzdtuz niej po obu stronach
dwa pasy, ktore sg rzutem Scian formy (ryc. 14),

Pojecie drogi odbiega dzi$ od tego, czym byla ona w potowie XIX wieku.
Drogi polne (dojazdowe do pol) wygladaly podobnie do dzisiejszych, natomiast
gtéwne trakty komunikacyjne byly ciagami, na ktérych czesto z trudem mogly sie
minaé dwa zaprzegi. Droga byt wydzielony i sporadycznie utwardzomy obszar,
w obrebie ktdrego poruszat sie zaprzeg, starajac sie omingé wieksze niedogodno-
§cl, tak aby nie uszkodzié wozu i nie utknaé w koleinie, biocie czy wytwie. Droge
ograniczaty skatpy, miedze, rzadko rowy.
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Ryc. 14. Mapa katastralna (1850 r.) zlewni Zalasowki z fragmentami wcietych drog
Cadastral map (1850 year) with cuts roads

Prognozy zakladally, ze na poczatku XXI wieku (Starkel 1988b) miat nastapi¢
gwattowny spadek gestosci sieci drogowej przy réwnoczesnych zmianach zago-
spodarowania terenu. Wzrost gestoSci drog na pogdrzu w ostatnim tysiacleciu
miat byé Scisle powigzany ze zwigkszaniemm powierzchmi zajmowanej przez
grunty orne kosztem laséw (ryc. 15). Niestety bezwymiatowy charakter krzywej
przedstawiajacej zmiany gestoéci drég nie pozwala na konfrontacj¢ z wynikami
z terenu Pogorza Cigzkowickiego. W niniejszej pracy analize zmian gestosei sieci
drog oraz zmian uzytkowania przeprowadzono w rozdz. 5.2,

Ryc. 15. Zmiany gestosci drég a zmiany uzytkowania terenu Pogdrza
od 1000 roku (Starkel 1988b)
Road density and land use changes at the Carpathian Foothills in the last 1000

years (Starkel 1988b)
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4.2. ZMIANY UKEADU SIECI DROGOWE]J W CIAGU OSTATNICH 200 LAT
ORAZ STAN ZACHOWANIA OPUSZCZONYCH DROG

W epareiy o zmiaRy form rzezby terenu, warstwy akumulaeyine, dokumenty
Risteryezne i materiaty kartegrafiezne, mozna dokenac atugeokiesowyeh reken-
strukeji przemian Srodowiska przyredniezege (Latocha 2007). Zapisem ewslueji
srodowiska przyredniczego regionu samhliin. przemiany sieei drogewej. Bazujae
fia wyrmienionych zrodlach | badaniach terenewych odiwerzono zmiany sieei
drogewe] w okresie ostatnich 200 lat | powiazane je z wystepujacymi w terenie
formami wklestymi.

4.2.1. INWENTARYZACIA WCIEC DROGOWYCH
W ezasie badan terenowych inwentaryzowano wspotezesna sleé drogowa,
Zwracajac szezegolna uwage na nieuzytkowane formy, o domniemanej genezie
podrogowej. Zidentyfikowano tacznie 7,3 km opuszezonych, badz epizodyeznie
uzytkowanych wciosow drogowych, ktére skonfrontowano z historycznymi
i wspotczesnymi mapami przedstawiajacymi sieé drog.
Historia uzytkowania i komunikacyjna hierarchia badanych form zostata od-
tworzona dla ostatnich 200 lat na podstawie nastepujacych map (tab. 1):
— (1) zdjecie jozefinskie Galicji, tzw. mapa Miega w skali 1:28 800, wyko-
nana w latach 077%-1783,
— (2) austriacki kataster gruntowy (miejscowosci: Bistuszowa, Joniny, Ry-
glice, Zalasowa, Zurowa) w skali 1:2880, wykonany w latach 1B47-1850,
(3) Spezialkarte der Oesterreichisch-umganisetiem Monarchie, w skali
1 75 000, stan na rok 13801,
(4) mapa topograficzna (wyd. WIG), w skali 1 100 000 z roku 1937,
— (5) topograficzna mapa sztabowa w skali 1:25 000, stan na rok 1957,
— (6) mapa topograficzna w skali 125 000, stan na rok 1977,
— (7) mapa topograficzna w skali 1:10 000, stan na rok 2002,
(8) lesna mapa gospodarcza w skali 1:10 000, stan na rok 2003.

Dla drég w poszczegblmych latach wprowadzono rangi, okre$lajac tym
samym ich rzedy. Rzedy wyznaczono zgodnie z hierarchig na mapach. Droge
najnizszej rangi okreslono jako rzad 1, a kazda wy2sza otrzymala rzad kolejny.
Zabieg ten umozliwit poréwnywanie hierarchii, gdy2 oryginalne nazewnictwo
nie oddaje komunikacyjnego znaczenia (np. na mapie z roku 1901 droga polna
posiadata rzad 11, a na mapie z 1937 roku nazwy ,droga polna™ w ogéle nie
uzyto). Jedynie mapa katastralna nie precyzowalta znaczenia komunikacyjnego
drdg, poniewaz kryterium podziatu byla wiasno$¢ i uzytkowanie. Dlatego wpro-
wadzono sztuczny podziat na drogi 1 i Il rzedu (polne i giéwae), a wydzielenia
dokonano na podstawie innych elementow zaznaczomych na mapach:

na mapach (wykonywamych w granicach miejscowosci) podpisywano
dokad prowadzi droga. Oznaczenia dokonywano tylko, jesli byla to droga
gtéwna.



i
[P — P —— ——
uklad sleci drogowe] w ik D il s dirogres winka 0L 57 i ArN26022
road in 1850 d ael

Ryc. 16. Rozmiieszezenie badanyeh form i zmiany sieci drogowsj od roku 1350
Location of researched forms and road network evolution since 1350
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~ szeroko$¢ oraz struktura. Drogi gtowne byly szersze. Drogi polne czesto
zaznaczano jako dwa rownolegle pasy, poniewaz lezac pomiedzy dwoma
polami nalezaty w potowie do kazdego z whadciirdli (StyS 1934). W takim
przypadku na mapie zaznaczone byly jako pastwiska.

Mapy, z ktorych korzystano, byly czesciowo sporzadzone w matych skalach.
Jedynie zagadnienie szczegOtowych przemian calej sieci drogowej wymaga
opracowai wielkoskalowych, dlatego tez analiza taka bedzie przeprowadzona na
podstawie mapy katastralnej (1:2800) i wspotczesnej (1:10 000) w rozdziale 5.
Szczegotowe studia kazdego odcinka polegaty na odtworzeniu historiii uzytko-
wania oraz okreéleniu jego rangi w ukladzie komunilkacyjnym. Najstarsza mapa
z jakie] korzystano (mapa Miega) okreslata stan wyjsciowy, przy czym byt on
efektem wezesniejszych, kilkuwiekowyeh przemian. Starsze zrodia, takie jak
XVli-wieezhe lustracje drog, méwia o przeblegu gtéwiyeh traktow pestugujae
sie jedyhie nazwami miejseewesei. Takie ujgsie nie pezwala na odiwerzenie
trasy i skenfrentewanie z dekladniejszymi danymi. Z mapy Miega wyhika, ze
w drugiej petewie XVIII wieku dregi gtéwne biegly wierzehewinami. Jegli byte
te mezliwe, ekieflane mement wytyezenia, Badz stan przekszialeenia dregi
w ehwili pejawienia sig na mapie pe raz pierwszy. W epareiu 8 analizg historyez-
Ayeh | wspbtezeshych map tepegraficznyeh zestawiond skFéesng Risierie Hzy-
tkewania zidentyfikewanyeh form wiiestyeh (iaB. 1; Fye. 16). Najwigce] weige
7371362008 Aa Mapie z rBky 1957, €6 nalesy wiazat z jej duza dekiadneseis:
W wyniky Badan Hstalons, 26 chBE Ra mapie z Feky 3603 we weitsaeh 232n3628-
A8 dragt 18 w FE%E%%%EB%%H Bl%gg ghe réwnslegie W%%l%ﬂ%% fBFHW §{H81HJQE
pozgstate fﬂ%i%’f'i%’%{ QFEH!WQIH%E E&lﬁ Hf@f&fHF% Hstalong m:in:, 8 &26se 8F8E
BBlH%B EEB(E% 88IIH¥ 7 WRIZERBWNam: P%’%%'i’%% FBle Wﬁ%ﬂ%’i‘n 19kalRYE
S213K3 (€Z6St8 RIE WyRIkale 18 2 raset MaleHaiaY kaHagraficzRyeR):

Opuszczone wciosy drogowe maja glebokos¢ dochodzaca do 5 metréw. Uzyt-
kowane drogi o nieutwardzonym podiozu wciete sg maksymalnie do 2 metréw,
przy czym w 90% przypadkow wecigcie nie osigga I metra. Sa to giéwaie drogi
dojazdowe do dziatek, uzytkowane w okresie prac polowych. Drogi poprowa-
dzone we wecieciach zidentyfikowano rowniez na dziatach wodnych ebydwu
Zlewni. Sa to stare trakty, zaznaczone na XVIll-wikeznych fhapach, obeenie
przebudewane, utwardzone i ograniezone rowami (fot. 1). Nie ujeto leh w zesta-
wieniu (tab. 1), peniewaz w wiekszosci przypadkéw fie mezna jedneznaezile
stwierdzié czy weigeie jest efektem kemunikaeyjnej ekspleataeji w przesziesei
6%y Wspétezesnyeh zabiegéw inzynieryjayeh majaeyeh na eelu zmniejszenie na-
ehylenia | utatwienie ruehu.



Tabela 1. Charakterystyka weigé drogowych przedstawionych na mapie (ryc. 16)

maks. | Wystepowanie form i rangi drog na mapach z roku _
e d“[‘g‘fc gﬁg‘;g 1783 | 1850 (1901 | 1937 | 1957 | 1977 | 207 (Stwierdzono Uwagi
i | W [@]O @] OO OG
1| 200 25 | 22 [ [22) |[1/3]| L4 | [L3) | v4[) | u2]) L2[] |Forma na dziale wodnym w obrebie plaskiej wierzchowiny.
2| 220 5 w2a| - [23) | 14 | [1/2) 1] Forma zlozona z dwoch réwnoleglych weigé rozdzielonych charakterystyczng grzeda posrodku.
Wedtug relacji mieszkancow forma tuz przed zarzuceniem uZytkowania wcigta byla na blisko 4 m (w czesci zachodniej).
3 220 2 W2 | w2 3| v4 | 3] (V4 |[42j[]| v20] |Odmomentu, kiedy niejest uzytkowana (lata 70.) stuzy jako dzikie wysypisko Smieci. Wspolczedie wysokesc Scian dochodzi
do 2 metréw. W czesci wschodniej udvtkowana. weigta do IL5 m.
41 170 LS| - | U2 - judl w4 | 24 | 12[)| L2[] |Formama przedtuzenie na wschod i zachod jak weigta na L metr.
51 250 L5 V2 | w3 - | [13) ) [14] | [12) L2[[] |Wigksza akumulacje na dnie formy stwierdzono na terenach lesnych.
6| 400 1,5 12 4 | [23) | L4 12 N W formie skladowana jest stoma i chwasty usunigte z otaczajacych pol.
71 220 2 12 |13 [1/3] | [14] | [1/2) N Dno weiosujjest podmokde przez wigksza czes¢ roku. Praktycznie nieprzejezdna
W czesei zachodniej uzytkowana, w wschodniej réwnolegle prowadzi wspolczesna droga polna a opuszczony weios stuzy za
3] 40 . U2 |13 e ) 14 12 V20| mieisce gromadzenia roslinnosci (chwasty, stoma) usuwanej z pd.
91 40 L 22 1331 - - - - M Forma stuzaca za réw odwadniajacy.
10| 240 L5 12 L4 | 13 /4 12 12[[] |Forma zadamiona i utrwalona.
1| 170 2 12 - 1i4 - N Wraz z wzrostem nachylenia stoku rosnie glebokos¢ weigcia.
12| 400 L5 [ 22|22 |13 14| 13 1/4 12 [1/2) (] |W formie skladowana jest sloma i chwasty usunigte z otaczajacych pél.
Forma przejezdna w okresie letnim, uzytkowana sezonowo przez kilka gospodarstw. Na $cianach formy widoczne splaszczenia,
13] 260 5 L (18] | [14] | 12) [112) po ktorych w przeszlosci biegta droga.
Weios mozna podzieli¢ na 3 odmienne, ale rowne odcinki. Od pétnocy glebokie, podmokde, nieuzytkowane weiecie. Odcinek
14| 650 4 w2 | 22 |[1/3])| 14 |13 1/4) | b/ 1/2 srodkowy to utwardzon, prowadzaca do gospodarstwa droga we weiosie. Odcinek potudniowy stanowi waska i weieta droga
! rowadzaca do pél. :
o pél.
W dolnej (potnocnej) czgsci szerokie dno (4 m) i wyrazne lady pelznigcia na Scianach formy. W odcinku srodkowym forma
15| 750 4 |12 [ ]es) (03] | [14] 0 [] wyplyca sie do I metra, by w gomel czesci znow wcinaé sie do 2 metrow.
16 804140 | 2 v || || e 10 20 I’Jwg{réwmlﬁ wcig(ciia g llq)cznej dlugosci 170 m. Przenoszenie drogi prawdopodobmie spowodowane bylo cofaniem sie leja
Zrodiowego (czyt. rozdz. 6.1).
17 200 1 22 |13 [2/4] N Dwa krotkie i waskie fragmenty, ktdre zostaly odtaczone w wyniku przebudowy drogi.
181 400 3 sl fwfwepa| g | e | g glgad niefunkcjonujacych weigé drogowych, faktyczna dtugos¢ wszystkich form wklgstych wynosi 900 metrow (czyt. rozdz.
19| 650 4 | W2 12 | W3 va U]t T4 iR M Uklad niefunkcjonujacych weigé drogowych. Dlugos¢ wszystkich form wklestych przekracza 1 km (czyt. rozdz. 6.1)
20f 35 L5 13 41 [1 4 112 dinocnym i potudniowym przedtuzeniem formy jest uzytkowana droga dojazdowa do pol.
0 0 | 7/ 3] 1 [114] / 12 Pok i potudni diuzeniem f droga dojazdowa do pdl
W miejscach, gdzie sciany formy nie sg chronione przez korzenie drzew powszechnie wystepuja osuniecia, w ktérych
201 300 2 12| bd | 13| 14| 13 14 12 [] widoczne s3 glazy do 0.5 m. Wspotczesnie forma stuly jako dzikie wysypisko smieci.
Uktad czesciowo niefunkcjonujacych weigé drogowych z dobrze widoczng erozja wglebna. Uzytkowane s te fragmenty, ktore
2204004470 2 | M2 | 22 |23 | V4 | [13) | 134] | V2 | PR wspilczeduie prowadza do pol

2/2 - ranga drogi, [3/4] - droga w weigciu, [ ] - opuszczone wciecie, bd - brak danych
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Fot. L Stan starej drogi w Zalasowee w 1942 (A) i wspolcze$nie (B), w tle Ryglice
(zrédto: UG Ryglice)

Photo 1. Old road in Zalaséwka in 1942 (A) and at present (B), in the backgroumd Ryglice
village (source: UG Ryglice)

4.2.2. FUNKCIE WSPOLCZESNIE WYSTEPUIACYCH WCIEC DROGOWYEH
W CIAGU OSTATNICH 200 LAT

Ponad 95% zidentyfikowanych, opuszczonych wcioséow drogowych stanowi-
to w przesztoéci fragmenty najwazniejszych szlakow komunikacyjnych terenu
badan. Mozna je podzieli¢ na 3 giéwne grupy:

~ stare, gldwne szlaki o znaczeniu ponadregionalnym, czesto znaczone juz
na XVIll-wiecznej mapie, ktérych zasieg oddziatywania siegat daleko poza teren
badan (formy: 1, 12, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22).

lokalne taczniki doliny z wierzchowing (formy: 3, 4, 5,661,7, 10, L1, 13),

ktore rozprowadzaty ruch z gtéwnych traktéw (wierzchowin) do dolin, gdzie
koncentrowato sie osadnictwo.

- fragmenty drog odciete z réznych powodéw (formy: 9, 16, 17), faczniki
(forma 8) i formy o niezidentyfikowanej genezie (forma 2).

Wszystkie drogi prowadzity do pdl lub intensywnie eksploatowamycth laséw

w zlewni Pozory. Cze$¢ wciosow, szczegblnie w zlewni Pozory, byta zaréwno
szlakami 0 znaczeniu ponadregionalnym jak i taczyla doliny z grzbietem (np.
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formy: 19, 20, 22). Analiza mapy katastralnej pokazata rowniez, ze juz w poto-
wie XIX wieku fragmenty drog byly glteboko wciete (np. formy: 12, 13, 14, 15).
W trakcie badan terenowych zinwentaryzowano wcigte, ale wciaz uzytkowane
drogi, ktére wytyczono w czasie nadawania tanéw (fot. 2), czyli okoto 200 lat
temu. Te, ktére w czasie dwoch wiekow istnienia prowadzily jedynie do pol,
wciete sa maksymalnie na 1 metr. Nie zlokalizowano zadnego opuszczonego
wciosu, ktéry bylby uzytkowany tylko i wylacznie jako dojazd do pola. Stan
taki §wiadezy¢ moze o matej roli w degradowaniiu podioza ruchu zwiazanego
tylko z komunikacja gospodarcza. Opuszczonych wcigé nie odnaleziono réw-
niez wzdtuz czeéci historyczaych gtéwnych drég. Nie oznacza to, 2e drogi te nie
»przemieszczally si¢”. Po zaprzestamiu uzytkowania drogi weiosy wykorzysty-
wane byty do sktadowania odpaddw z pél i innych smieci. Sytuacje taks obser-
wowano wielokrotnie w czasie badan terenowych. W efekcie weigcie jest coraz
plytsze i zostaje wypetnione az do zaniku. Z czasem wypelniona forma moze by¢
penowaie wiaczona w obszar uprawy (Czyzowska 1997b).

Fot. 2. Droga polna rozdzielajaca dwa tany, wytyczona co najmniej 150 lat temu
Photo 2. Unmetalled road between two fields marked 150 years ago

W zlewni Zalaséwki zachowane wciosy taczace niegdy$ dna dolin z wierz-
chowing s znacznie ptytsze (oprécz przypadkéow: 2 i 11) i posiadaja ptaskie dno
o charakterze akumulacyjnym. W zlewni Pozory, gdzie zidentyfikowano m.in.
sie¢ nieczynnych wcie¢ drogowych, dno ma czesciej charakter erozyjny o profilu
V-ksztattnym, a $ciany modelowane sa przez odpadanie, obrywaniie i osuwanie.
Gtebokosci weigé w zlewni Pozory sa rOwniez wigksze. Jest to zwigzane z budo-
wag geologiczna, pokrywamii stokowymii oraz wigksza energig rzezby.



53

Sie¢ drog prowadzacych z wierzchowim do dolin nie ciazyta do Ryglic tak
jak gtowne trakty, ale rozprowadzata ruch do skupisk doméw w dolinach. Wazne
znaczenie komunikacyjne dolina Zalaséwki nabrata dopiero na poczatku XX w.
Podobne, transregionalne wykorzystywanie wierzchowim i grzbietow obserwowa-
li T. Gerlach (1966) w Jaworkach (Pieniny) i P. Watdykowski (2007) w Gorcach.

Wystepujace w krajobrazie Karpat polskich porzucone wcigcia drogowe
sa dowodem ewolucji sieci komunikacyjnej, zarowno w ujeciu przestrzennym
i czasowym. W ostatnich latach tym zagadnieniem zajmowato si¢ wielu badaczy.
Prace na temat funkcjonowania i przemian w obrebie nieuzytkowanych wcio-
séw drogowych prowadzili m.in.: A. Lajczak (1996), J. Wolski (2007, 2009),
P. Waldykowski (2007), A. Bucata (2009) w Karpatach; M. Kasprzak (2005)
i A. Latocha (2007) w Sudetach; J. Arnaez i in. (2004) w Pirenejach. Wigkszo$¢é
ptac realizowana byla w obszarach gdzie ewolucyjny charakter przemian zostat
w spos6b gwaltowny przerwany przez zmiang granic, wysiedlenia, utworze-
nie stref scistej ochrony przyrody. Gtéwnyrm przedmiotern badan byt stan ich
Zachowania po zaprzestaniu antropopresji badz jej minimalizacji. Na Pogorzu
Karpackirm, a zwlaszeza na Pogorzu Cigzkowickim, rolnictwo jest od érednio-
wleeza gtéwnyf czynnikiem sprawezym przermian srodowiska przyrodniczego.
Rezwoj telnietwa jest pochodna przeksziateern spoteczaych | ekonomieznyeh.
Nie netewane tu zmian 6 ¢harakterze gwattownyem, rewelueyjaym | diugetrwa=
tym. Epidemnie, gtéd i wejiy wywotywalty duze straty, ale Aa krotke. Pe takieh
kleskaeh nastepewat szybki powiot do stanu wezesniejszege. Medyfikaeje sieei
drég, 8 kidryeh Swiadeza zaehowane do dzi§ weiesy, nie byly tez pewedewane
tylke ieh ztym stanem teehniezAym 1B glebokim weigeiem. Najwazniejszym
pewedem byla gruntewna przebudewa ukladu kemunikaeyjnege. Wraz z bude-
wa newyeh, gtéwnyeh szlakéw w delinaeh, gdzie keneentrowate sig sadnistwe,
ZMmalate znaezenie takidw biegnaeyeh pe wierzehowinaeh. W badanyeh zlew-
hiaeh, w Bliske pelewie przypadiow, wzdtuz opuszezonyeh weisséw nie jest
peprewadzena drega aliernatywna. Swiadezy 18 o eatkewiie] uiracie znaczenia
kefunikacyjnege danege fragmentu szlaku. Zbyt maka préba Rie pezwaka jedne-
2Raezhie pewiazae pigbokeseh weigeia 2 ranga | ezasem uzytkewania dragh (fylks
W dwaeh Przypadkach znany jest ekres uzytkewania dregi ij&j rangi W ym okré-
sie). Zatwazalna jest jednak wyrazna tendencia pekazuiaea, 28 im Wy2sa fanga
€228 Hzytkowania drogi fym gleBsze 1 s76rsze jest Fazeigeie erozyine:

4.3. WPLYW PARCELACJI NA ZMIANE SIECI DROG POLNYCH

4.3.1. HISTORYCZNE TLO PARCELACII ZIEMI W POLSCE
Zmiany ustrojowe po 1l wojnie $wiatowej doprowadizily do parcelacji wielko-
obszarowych gospodarstw rolnych, ktorych wiascicielami byli gtéwnie potom-
kowie ,,0bszarnikéw™, skupiajacy dobra ziemskie od czaséw feudalnych. Duze
zasoby ziemi byty takze w posiadaniu Kosciota. Od czaséw rewolucji przemysto-
wej w ziemi¢ inwestowali réwniez fimansiscii i przemyshowey. W rzeczywistosci
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parcelacja wielkiej wiasnosci rozpoczeta sie duzo wczesniej. Wedtug W. Rosz-
kowskiego (2006) w czasie zaboréw (pomiedzy rokiem 1772 a 1918) stan posia-
dania ziemianstwa zmniejszyt si¢ 0 80%. Przyczyny takich zmian nalezy upatry-
waé w podziatach, upadkach i zmianach wias icieli, a w konsekwencji sprzedazy
majatkéw. W 1l RP parcelacja trwala nadal. Majatek w Ryglicach rozparcelowala
w roku 1921 sama dziedziczka, zastrzegajac sobie jedymie prawo do zamieszkania
we dworze do kofica zycia (Dubiel 1997). W sumie, w latach migdzywojennych
rozparcelowano w Polsce 2656 tys. ha ziemi pomiedzy 600 tys. nabywodmw. W ro-
ku 1931 srednie gospodarstwo ziemianskie posiadato powierzchni¢ zaledwie
314 ha, przy czym gospodatstwa takie (powyzej 50 ha) stanowity 0,5% ogétu
uzytkéw rolnych. W strukturze dominowaty mate, nierentowne gospodarstwa do
5 ha (64,2%) (Los$ 2006). Reformy rolne prowadzone do roku 1939 miaty charak-
ter ewolucyjny, a ich konsekwencjg miato byé stworzenie ekonomicznych pod-
staw do dalszego rozwoju, zblizonego do modelu panstw zachodnioeuropejskich.
Stan taki zakladat wspétistnienie specjalistycznych gospodarstw chiopskich
oraz majatkow ziemskich i uprzemystowionych, pezy jednoczesnym odplywie
nadmiaru sity roboczej z rolnictwa do przemystu. Wybuch 1l wojny §wiatowej
przerwat dotychczasowy kierunek przemian na polskiej wsi.

Po zakonczeniu dziatan wojennych, jedna z pierwszych decyzji wiadz PRL
(wtedy jeszcze PKWN) byla reforma rolna. Z zatozenia miata ona charakter re-
wolucyjny. Priorytetowe byly wzgledy propagandowe, czyli walka z systemem
feudalnym (w rzeczywistosci polityczne — likwidacja 6wczesnej klasy $redniej,
tj. ziemianstwa), a to miato nikte przetozenie na wzgledy ekonomiczne. Ostatecz-
nym celem, oficjalnie ukrywanym i publicznie negowanym, miata by¢ kolekty-
wizacja wsi na wzor radziecki. Reforma PKWN z 6 XI 1944 roku objeto w Pol-
sce 9707 majatkéw o tacznej powierzchmii 3486 tys. ha (Lo$ 2006). Parcelacji
podlegaty majatki ,,stanowisgec wiasnastc fuh wspdtinéanoésc osdt fizyczayeth lub
peanwyphh, jpredii ich rozmitur laczmy przekkaarat! 100 ha pomiterchhni ogolhayj, had?
50 ha uzyii@w rolnyelh, a na tereriiz wojmatizbew pornadékicego, pomayekidego i lg-
skirg 100 ha pomiéercbhini ogdlheij, niezaléenide od wiellastsi uzyanw rdkyeh.”
(Dz.U. z 1944 t., nr 4, poz. 17). Dotychczasowii wiasciciele mogli pozostawi¢ dla
siebie jedynie 5 ha ziemi, badz otrzyma¢ $rednig pensj¢ urzgdnika pafistwowego.
Jedynie 11/3 przejetych gruntéw zostata rozparcelowana i trafita do chtopdw, reszte
przejat skarb patistwa m.in. na potrzeby powstajacych Panstwowych Gospodarstw
Rolnych oraz Rolniczych Spétdzielni Produkeyjnych. Parcelacji nie podlegaty
drogi, wody i lasy. Na potudniu kraju, gdzie panowat najwigkszy ,gtéd ziemi”,
nadania rezparcelowanych gruntéw w zaden sposob nie zniwelowaly problemu
przeludnienia agrarnego. W Owczesnym wojewodztwie krakowskim, na terenie
ktorego lezy teren badan, fornale czyli detyehezasowi pracownicy majatkow do-
stali srednio pe 2,6 ha ziemi, a bezrolni po 1,6 ha (Los 2006).
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Zmiany struktury wiasnosciowe), powodowane zanikiem wielkiej wlasnosci
ziemskiej, spowodowaty lokalne zmiany kierunku i tempa proceséw zachodza-
cych na stokach. Formy gospodarowaniia cztowieka staly si¢ bezposrednig przy-
czyng zmniejszenia intensywnosci jednych, a wzrostu natezenia innych proceséw
morfodynamiczaych. Skutkiem rozdrobnienia areatu powstal system teras rol-
nych oraz nastapito zaggszczenie sieci drog dojazdowych. Przeksztalcona zostata
réwniez struktuea upraw przy utrzymanej strukturze uzytkowania (Lach 1984).

Badania przeprowadzone w pogorskiej zlewni Mleczki wykazally, 2e do
czasu parcelacji, w dnie doliny wystepowata intensywna akumulacja bedaca na-
stepstwem zmian dokonujacych sie w rolnictwie od poczatku XIX wieku (Lach
1984). Do najwazniejszych z nich nale2y zaliczy¢: zmiang systemu uprawy
(przejdcie z trojpoléwki na ptodozrian), upowszechmienie si¢ upraw okopowych
(ziemniaki, buraki) oraz tanowy uktad p6l. W wyniku parcelacji ostatni czynnik
zostat silnie zmodyfikowany. Dotychczasowe sptukiwanie ze stoku wuwarunko-
wane bylo gtéwhnie uzytkowaniem, poniewaz tan uprawiany byt monokulturowe.
Wprowadzenie na stoku nowych granic wlasnosei przyniosto za soba nie tylke
zmiang gestosci miedz i teras, ale réwniez zmiang dojazdewyeh drég pelnyeh,
ktére wraz z bruzdami uzupetnity sle¢ drenazu 1 ulatwiaty odptyw ze stoku.
Po roku 1944 rozparcelowaniu ulegto okelo 35% gruntéw reliyeh zlewni
Mleezki. Po 35 latach od parcelacji potok gtowny poglebit sie 6 1-1,5 M. Proees
pegiebiania spowodowal wyptzatiecie aluwidw, rezeigeie delin nieckewatyeh
i zawleszanie deptywew becznyeh.

W Beskidzie Niskim, gdzie gesto$¢ drég polnych i bruzd osiaga 35 km/km?,
sptyw powierzchniowy z p6l z bruzdami jest dwa razy wickszy niz z pél bez
bruzd (Stupik 1976). Zatem konfiguracja form zmniejszajacych i zwiekszajacych
intensywno$¢ proceséw geomorfologiczaych na stoku jiest wypadkowa warun-
kéw przyrodaiczych i proceséw antropogeniczaych. Obydwa te czynniki écisle
na siebie oddziatywuja, potegujac si¢ badz niwelujge.

4.3.2. WPLYW PARCELACII NA PRZEBUDOWE STRUKTURY DZIALEK ROLNYCH
I SIECI DROG POLNYCH NA PRZYKLADZIE MAJATKU BISTUSZOWA

Celem poznania wptywu parcelacji na zmiane struktury dziatek rolnych
i sieci drog polnych na Pogérzu Ciezkowickim przeprowadzono analizg zmian
powstatych na gruntach majatku Bistuszowa (ryc. 17). Majatek znajdowat sie
w zachodniej czeéei gminy Ryglice. Polozony byt w dolinie rzeki Szwedka, na
dogodnych rolniczo stokach. Wschodnia i zachodnia granica majgtku stanowita
jednoczesnie granicg miejscowosci. Sporzadzono mapy pokazujace strukiure
uzytkowania w 3 przekrojach czasowych. Za wyjsciowy przyjeto obszar majatku
Bistuszowa w granicach ,,Planu sylanyifeggo rozprliecdtventego majatkky Bisty-
szowar” Z roku 1945 lub 1946 (data na mapie jest nieczytelna).

Pierwsza z opracowanych map przedstawia stan z chwili zalozenia katastru
w roku 11849 (zob. ryc. 7). Wszystkie pozniejsze zmiany granic dzialek nano-
szono na mapy Katastralne uzywajac czerwonego koloru. Taki system oznaczania
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zmian trwal do konica funkcjonowania katastru. Dzigkii temu mozliwe bylo wy-
konanie map przebiegu granic wiasnosci i uzytkowania w roku 1939. Powojenna
parcelacja zostata sporzadzona na podkladzie jedymycth dostepnych map, czyli
tych samych map katastralnych.

Pomiedzy 1849 a 1939 rokiem zaszly niewielkie zmiany w strukturze majatku.
Najwigkszg ingerencja w jego ukiad byta budowa drogi Tuchéw-Ryglice w po6t-
nocnej, granicznej czesci. Niewielkie potacie tak w obnizeniach terenu przeksztat-
cono w grunty orne lub odwrotnie. Do roku 1939 z mapy wykreslono réwniez 2 z 4
niewielkich stawdw. W chwili parcelacji w sktad majgtku wehodzito 140 ha ziemi,
z czego 75% zajmowaty grunty orne, 10% las a 15% pozostate uzytki. Rozparce-
lowano 104 ha, na ktérych wytyczono 102 nowe dziatki o Sredniej powierzchni
okoto 1L Haa WV kesaasi i lomiitbad0-H0 imsszackaniiai 111 5502380 mditygmai. Wires-
wadzenie takiego podziatu poskutkowato pojawieniem sie w systemie nowych ele-
mentéw, czyli miedz. Laczna ich diugoéé wyniosta 25 km, a gestoéé 24 km/km?,

Diugos$¢ drog na terenie majatku, badz biegnacych po jego granicy, wynosita
5,5 km. Byly to drogi o znaczeniu lokalnym, zapewne tylko z powoddéw histo-
rycznych przebiegajace przez ten teren. Po parcelacji dtugos¢ drog wzrosta blisko
dwukrotnie (10,8 km). Nie oznacza to, ze wczesniej transport w obrebie majgtku
odbywat sie tylko po drogach zaznaczonych na mapie. Gdyby tak byto dojazd do
poszczegélnych pél bytby okrezay lub wrecz niemozlivwy. Sie¢ drog istniejacych
w obrebie tak duzego gospodarstwa byta znacznie gestsza. Uklad ciggdw komu-
nikacyjnych zmieniat sie co roku w zaleznosci od rodzaju i rozplanowania upraw,
a to nie pozwalato na ich utrwalenie w terenie. Zwozenie ziemniakdw z pol odby-
wato si¢ po §ciernisku, poniewaz w tym czasie byto juz po zbiorze zb6z, natomiast
wiosna do pol dojezdzano po takach lub pastwiskach nie niszezac jeszeze trawy.
W okresie wegetacyjnym wiekszo$¢ zabiegow pielegnacyjnych wykonywano
recznie, uzycie np. wozdw konieczne bylto tylko na poczatku i koncu sezonu.
Gestsza sie¢ drog byla zbedna. Stosowany owezeSnie ptodozrmian zmuszat de
skupiania poszezegblnych upraw na jedny® polu. Corocznie wytyezane clagi
kemunikaeyjne byly nietrwale | nie wkemponowywally si¢ w struktuie majatku.
Wydzielenie drég w obrebie duzej potaci pola byloby marnotrawstwesih ziemi.

Czynnikiem sprzyjajacym i determinujacym wytyczanie nowych drog polnych
byta granica wiasnosci. Parcelacja sprawita, ze kazda z nowopowstalych dziatek
musiala posiada¢ dojazd. Drogi doprowadzajace do poletek nie moglty by¢ mo-
dyfikowane, poniewaz ich przebieg Scisle okre$lata granica dobr poszczegélnych
wiascicieli. Presja na podioze zwigzana z komunikacja ograniczoma zostata do
waskiego (do 3 m) fragmentu dawnego pola i zwielokrotniona iloscig korzysta-
jacych z niego gospodarstw. Proces ten sprzyjat szybkiemu utrwaleniu drog
w krajobrazie.

Kazdy zabieg agrotechmiczmy na polu prowadzi do powstania wigkszych badz
mniejszych struktur linijnych ulatwiajacych odprowadzanie wod opadowych.
Zastapienie jednego duzego pola systemem mniejszych dziatlek powoduje zna-
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czace zwiekszenie gestosci bruzd, czyli form zwiazamych z orka. W zaleznosci
od systemu orki liczba bruzd waha sie od I.do 3 na polu. Takie linijne obnizenie
na powierzchmi zaoranego pola, do niespulchnionego poziomu, utatwia odprowa-
dzenie wody. Rola bruzd jest duzo wigksza, jezelli pole zostato rozparcelowane,
a nowopowstale dziatki utozone zostaly prostopadle do osi niecki czy matej do-
liny. W takim przypadku osig obnizenia prowadzono droge polna. Istotne jest, ze
bruzdy funkcjomuijpz majwickszym masileniem od jesieni do wiosny, czyli adiginy-
wajq istotng rolg w okresie roztopdw. W tym kontekscie droga stanowi posrednie
ogniwo w hierarchii linii odprowadzajgcych wode ze stoku.

4.4. GESTOSC SIECI DROG NA POGORZU CIEZKOWICKIM
NA TLE INNYCH REGIONOW

W celu okreslenia przestrzennego zréznicowamia gestosci sieci drog na
Pogorzu Ciezkowickim przeprowadzono pomiary kartometryczme na mapach
w skali 1:10 000. Wykorzystano mapy topograficzne w uktadzie 1992 (stan na
lata 1998-2003) - 48 arkuszy. Dla obszaréw, kt6re nie mialy pokrycia w ukladzie
1992 uzyto map w uktadzie 1965 (stan na lata 70.) — 6 arkuszy. Lacznie pomia-
rami objeto 840 km? obszaru Pogérza Ciezkowiickiego. Cato$é podzielono na
regularng siatke kwadratéw o polu I km?. Dla kazdego pola siatki policzono ge-
stos¢ sieci drég (ryc. 18A), srednie nachylenie terenu (ryc. I8C) oraz wysoko$¢
nad poziomern morza (ryc. 18B). Dla gestosei drég i nachylenia oraz wysokosci
nad poziom morfza obliczono wskaznik korelacji. W zadnym 2z analizowanych
przypadkow, w tej skali, nie uzyskano istotnych statystycznie wynikéw.

Drogi polne stanowia 80% wszystkich drég, pozostale 20% przypada na
drogi utwardzone. Za drogi utwardzone uznano wszystkie typy droég zaznaczone
na mapie topograficznej, ktore nie byly oznaczone jako drogi gruntowe polne
lub le$ne. W grupie drog utwardzomych znalazly sie réwniez drogi wzmocnione
warstwa zwirGw, kamieni lub gruzu. Taki sposob stabilizacji nawierzchmi jest
bardzo popularny na terenie pogorza i dotyczy giéwnie drugorzednych drég do-
jazdowych. Obserwacje skutkéw wezbrania w zlewni Zalaséwki, z 27 czerwca
2009 wykazatly, 2e najwigksze zniszczenia wystapity na drogach wtwardzonych
wiasnie w ten sposéb (fot. 3). Drogi utwardzone koncentruja si¢ w okolicach
najwiekszych miast regionu i w ich strefie podmiejskiej, szczegélnie w okolicy
Tarnowa. Na terenach wiejskich, potozonych dalej od miast, udziak drég utwar-
dzenyeh (wylaczajac drogi utwardzone zwirem itp.) wynosi do 5%.
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Ryc. 18. Gestos¢ drog na Pogdrzu Ciezkowickim (Kroczak 2006 zmodyfikowana)
Road density in Cigzkowiickie Foothills (Kroczak 2006 — modified)
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Fot. 3. Zniszczone drogi w zlewni Zalasowki po opadzie w dniu 27.06.2009 (kolor
czerwony — erozja, niebieski — akumulacja)

Photo 3. Destroyed unmetalled roads after a storm on 27 June 2009 (red line — erosion, blue
line — accumulation)

Maksymalne wartosci gestosci drog, jakie odnotowano to 16 km/km? (Stoto-
wa w okolicach Pilzna). Na 106 km? (12,6% powierzchmi terenu) zageszczenie
drég przekroczylo 10 km/km?, a na 108 km? (12,8%) nie osiagneto 6 km/km?,
Srednie warto$ci gestosci drég i wyzsze wystepujaghowmie w potudniowej czesci
nazwanej Pogoérzem Rzepiennickim oraz na progu pogoérza (ryc. I18D). Wartosci
ponizej sredniej notowane sa przede wszystkim w Pasmie Brzanki. Na lessowym
progu, skad zaczgla si¢ ekspansja osadnicza, srednia gesto$é drdg jest wyzsza
od éredniej dla catego badanego obszaru o 0,5 kra/km?. Tutaj tez odnotowano
najwyzsze wartosei. Podobna sytuacja wystepuje na progu Pogérza Wisnickiego
(Pietrzak 2002). Wysoka gestos¢ droég zanotowano w dolinach najwiekszyech do-
ptywéw gtownych rzek. Gorna i srodkowa czes¢ zlewnii Olszynki i Sitniezankl,
falezagyeh de Pogorza Rzepiennickiego, to obszary o gestosei drog przekracza-
jaeej 10 km/km?. Griny, na terenie ktorych leza te zlewnie posiadaja najwyzszy
fia Pegérzu Ciezkowickimm ogolny wskaznik rolniczej przestrzeni produkeyine]
(Sumara 1986). W delinie ptynacege pe progu pegdrza Wateku, gestesé drég
asiaga wariesei rekordowe | przekracza 12 km/ke®. Najnizsza wartosé pefiie:
F26R8 W Pasmie Brzanka-Liweez (2,5 km/kem?). Obszary 6 gesteseh drég BoRize]
4 km/km? zajmuia zaledwie 4 km? (0,5%), a taka gestesé pesiadaja w pelskieh
Karpataeh cale regieny: Beskid Niski = 3,9 ki/km? (Seja 2002), Geree - 3,5 km/
kmé (Waldykewsii 2006), Bieszezady = 2 km/km? (Welski 2007). Duza gestesé
drég stwierdzene Ra terenach lednyeh. Lasy wystepuiace wyspews, 3 fatwe



Tabela 2. Gesto$¢ drog w wybranych jednostkach fizycznogeograficznych i administracyjnych

w Polsce
Gestosé | Powierzchniia !
Region drég w | terenu badan Zrédlo danych Autor Uwagi
km/km?® w km?
mapy topograficzne, . o .
Bieszczady Wysokie 2 617 djecia boimicze, | 1. Wolski (2007) ("2 Pogstamte 3 wsi: Nasiczne, Cary
badania skie, Berehy
mapy topograficzne . |wraz ze szlakamii turystycznymii - teren
eren oo i 15 104 | 110000, weryhkacja| ©- w?;"o)g;)’)w’k' GPN. W okolicy Turbacza (5 km?)
r terenowa gesto$é wynosi 7,5 km/km?
Beskid Niski 19 1238 ma{»yu;o Opo%gr:ane R. Soja, pomiiaramii objeto reprezentatywne 15%
(w zlewni Wisloki) ’ z;reryﬁk(')wane P. Prokop (1995) |powierzchmi zlewni
Gorce kartowanie terenowe diug mapy topograficznej w skali
. i na podkfadzie mapy | A. Bucafa (2009), |1:0000 z 1980 r. gestosé drég wynosi
Zewnie p Tokéw. faszcze,| 4.3 203 topograficznej informacja ustna 16,8 km/kny’® w Jaszeze | 7,2 km/km?
amne A
1:10 000 w Jamne
Beskid Zywiecki, mapy topograficzne
gmina Rajcza 49 131 1:25 000 Z. Gérka (1986) -
Pogorze Dynowskie, a . )
o recze loczii 53 524 J.Lach (1984) |maksymainie 12 km/km
Beskid Sadecki, 54 19.6 mapy topograficzne | W. Froehiich, . |rzeczywiista gestosé drog na stoku
zlewnia Homerki ’ ' 1:25 600 Slupik (1986)  |do$wiadczalnym wynosia 11,87 km/km?
mapy topograficzne - L )
Pogdrze Gubalowskie 5,6 258 1:25 0001 1:50 000. A Misaal i in, %':::nz:ﬁs‘aps Puon:?a?a:lili El;‘:;v g:;gi
! mapa turystyczna (2003) rolnicze )
1:50 000
Podhale, gmina Bukowina mapy topograficzne
Tatrzanska 64 9 1:25 000 Z. Gérka (1986)

Pogorze Wisnickie, . J. Swigchowicz N . )
Zlewnia Stare] Rzeki 6.3 24 kartowaniie terenowe (20022) rozdolinnienie wynosi 7,1 km/km
Kotlina Sandomierska 6.4 1168 magyu;?&gr daﬁczne Soja R., pomiaramii objeto reprezentatywne 15%

PRTT ¥ - , dane - . .
(w zlewni Wisloki) weryfik Prokop P. (1995) |powierzohmii zlewni
Pogorze 68 136 malgym;cmr:fnc:ne R. Soja, pomiiaramii objeto reprezentatywne 15%
(w zlewni Wisloki) * zv;leryﬁkowane P. Prokop (1995) |powierzchni zlewni
Pogérze Widnickie 7 82,2 kartowanie terenowe | M. Pietrzak (2002) (na obszarze progu pogérza 7.4 km/km?
Doly lasielsho-Sanockie 74 843 magg)op(;)ogr:ﬁczne R. Soja, pomiiaramii objeto reprezentatywne 15%
S h 1 R : , dane ” - .
(w zlewni Wisloki) weryfikowane P. Prokop (1995) | powierzchmi zlewni
pomiaramii objeto zlewnig i jej
Plaskowyz Ojcowski mapy topograficzne " najblizszy okolice. Zréznicowanie
(zlewnia Pradnika) 73 7.2 1:10 000 K. Fira (2008) | Sjatce kilometrowej wynosi od 1,5
do 14 km/km?
. i mapy topograficzne na progu pogdrza gestosé wzrasta $r.
Pogérze Cigtkowickie 8 840 " 1100000 R. Kroczak do 8.5 kmskar?, lokanie do 16 km/km?
pomiaramii objgto zlewnig i jej
Plaskowyz Kolbuszowski mapy topograficzne - najblizsza okolicg. Zrézmicowanie
(zlewnia Zylki) 84 4 1:10.000 §. Misiak (2008) | iatce kilometrowej wynosi od 4,9
do 12,9 km/km?
Pasme Smolerisko-
Niegowonickie mapy topograficzne . .
(pot. cz¢é¢ Wyzyny 10,9 4 110600 R. Dulias (1998) |less w podiozu
Czestochowskiej
otulina Swigtokrzyskiego ortofotomapy e 5
PN (reion Bielin) 16,6 22 16000 M. Puzom (2009) |maksymailne wartosi to 24 km/km
dziat wodny Pradnika J. Niedbata, w obszarze tym zanotowano najwigkszy
i Przemszy 20 25 mapy topograficzne R. Soja €1998) |splyw jednostkowy - 37m"/s/km?
Sutoszowa (1 i I1), less w podiozu,
Wyzyna Krakowsko- L i diugosé przeliczoma z powierzchi zaje-
Czestochowska 98 19.6 ewidencja gruntéw | 1. G (1967) tych przez drogi (z zatozeniem ze droga

ma 2 m szerokesiwi ~ za autorem

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie literatury
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dostepne i silnie penetrowane, dlatego gesto$¢ drog zblizona jest tam do $redniej
gestoSci wyliczonej dla catego Pogorza Ciezkowickiego. W zwartych platach
lasu pokrywajacych m.in. Pasmo Brzanki, wedtug wykorzystanych map, gesto$¢
drog na 80% obszaru nie osigga wartosci sredniej obliczonej dla catego terenu
badan.

Po obliczeniu $redniej arytmetycznej z wszystkich pomierzonycth dlugosci
drég (6711 km) w wyznaczonych kwadratach i podziellemiu jej przez powierzch-
nie badanego obszaru (840 km?), uzyskano wynik 8 km/km? (odchylenie standar-
dowe 1,8 km/km?). Wynik ten zaprezentowano w tabeli na tle danych z innych
obszaréw Polski (tab. 2) i swiata (tab. 3).

Tabela 3. Gestos¢ drég w wybranych regionach $wiata

Gigstosé | Powierzchmia ]
Region drég w | terenu badan Zrédto danyeh Autor Uwagi
knn/km?® w _km?
Tyers River Catchment, gestoéé naturaingj sieci
Vlciorl:, soutll;;leastem 1,8 274 mapy, kartowanie | L Takken i in. (2008) drenujacej 2.2 kam/km?
B‘Ll,le i {E:;eézasol:’ L9 119 mapy topograficzne B.C Wemple i in. |gestosé naturalnej sieci
Casemic Ush ’ (7,59 (2001) drenujcej 2.9 km/km?
Lo;‘a:(gmrg:: t:::m L9 6 mapy tepograficzne B.C Wemple i in. |gestosé naturalnej sieci
Cascade. Ug A ! (7,5 (2601) drenujacej 3 kmfkm?
’ drogi _hrabskic” [ o606
East Tarago Catchment, . majg gestose 0,7 km/km?
south-eastenn Australia 2 i kartowasie we | JA. Matha (2004) natomiiast ,,farmerskie™
{famosaadst m/km?km?
The Cuttagee Crock L ! zlewnia w calosci porosnigta
Catchment, south-eastemn 2 57 Zdjecli::wwmepowe, J. €roke i in. (2005) |lasem. Ggstosé naturalnej
Ausstralia sieci drenujacej ~4.4 km/km?
gestosé drog nicutwardzo-
Beskid Niski, péinocna 4 255 mapy topograficzne | R. Kroczak, R. Soja {nych na terenach lesnych
Stowacja 1:16 060 (2009) wynosi 5 kmvkn? a bezles-
nych (roiniczych) 3,2 km/km?
Albert River Catchment, gestoéé naturainej sicci
Vleton/a; mm};;eastern 4.2 82 mapy, kartowanie | I. Takken i in. (2008) drenujacej to 4.5 km/km?
Sand €reek Catchment, ; . . gestosé naturaingj sieci
New South Wales 59 48 W, wanie | i Takken i in. (2008) drenujacej to 1,8 km/km?
w zaleznesei od obszaru
(jednego z 5) gdzie prowa-
mapy topograficzne |dzone pomiiary diugesé drog
Masyw 'Ecs M‘.’";“ Dore | 25 1:16 600, zdjgeia | K. Krzemiiew (1997) |(z asfaltowymi) wymiiosta od
(Francja lotnicze 1:25 606 0 do 29 km, éciezek od 8,6 do
15,7 km natomiist nartostrad
od 5.3 do 12,1 km

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie literatury

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji. W pierwszej kolejnosci sprawdzono

réznice pomiedzy stanem sieci drogowej na mapach w ukladzie 1992 i 1965 (na
trzech arkuszach). Réznice okazaly si¢ znikome. Drogi, ktére zanikly zostaty
uzupetnione nowymi. Proces ten objat ponizej 1% ogotu drog zaznaczonych. Na-
stepnie, na obszarze zlewni testowych, skonfrontowano sie¢ drog przedstawiona
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na mapach w uktadzie 1992 ze stanem rzeczywistym. Na terenach rolniczych
stwierdzono 1,7 km nowych fragmentow drog, nie zaznaczonych na mapie w ska-
li 1:10 000. Sa to przewaznie krotkie odcinki prowadzace do nowobudowanych
doméw. Fragmenty, ktore zaznaczono na mapie, a w terenie ich wystepowania
nie potwierdzono, wyniosty tacznie 3,9 km. Do tej grupy naleza gtéwnie drogi
wytyczone pomiedzy dwoma wspélczesnie opuszczomymii dziatkami. Roznice te
nie wptywaja istotnie na warto$¢ gestosci drog dla terenéw rolniczych obliczona
z map topograficznych. Podobne obserwacje poczyniono w zlewni Bystrzanki
(Soja 2002). Najwiegksze roznice wystepuja na terenach lesnych. O ile przebieg
drég w matych ptatach lasu jest akceptowallny, to w duzych kompleksach jest zu-
petnie zafatszowany. Na terenie Pogorza Cigzkowickiego sytuacja taka dotyczy
m.in. Pasma Brzanki. Szczegétowej analizie poddano fragment zlewni Pozory,
ktérej potudniowa czeéé lezy na terenie zwattego kompleksu lesnego. Wedlug
mapy w skali 1:10 000 gesto$é sieci drogowej wynosi tu 3,3 kn/km?, & w rzeczy-
wiste$ei LL5 km/km?,

Przy ekstrapolacji wszystkich poprawek na obszar calego Pogorza Ciez-
kowickiego gestos¢ drog obliczona z map topograficznych w skali 1:10 000
zwigksza sie 0 0,8 km/km?. Wartos¢ 8,8 km/km? mozna traktowaé jako $rednie
zageszczenie drég na Pogorzu Ciezkowickim.

Wspoltczesnie gestos¢ drog polnych w Karpatach, w zaleznosci od regionu,
osiaga warto$ci dochodzace do 9 km/km?, a na Wyzynach 12-15 km/km? (Nie-
dbata, Soja 1998). W skrajnych przypadkach moze dochodzi¢ do 40 km/km?
(Grabczuk 1967). Antropogeniczna sieé¢ rozcie¢ na stoku wielokrotnie przewyz-
sza gesto$¢ naturalnych linii drenazu, ktéra w Karpatach szacuje sie na okoto
3,5 km/ke? (Soja 2002).

Gestosc drog, jaka obliczono dla Pogérza Ciezkowickiego, jest wyzsza od ge-
stoéci notowanych w regionach sasiednich (tab. 2): Pog6rze Wisnickie (7 km/km?),
Doty Jasielsko-Sanockie (7,1 km/km?) czy Kotlina Sandomierska (6,4 km/km?),
Na badanym obszarze gestoS¢ sieci drogowej bardziej koresponduje z wartosciami
obliczonymii dla ptaskowyzy, np. Kolbuszowskiego (8,4 km/km?) czy Ojcowskie-
0 (7,3 km/km?). Znacznie mniejsza jest gestosé drég w Beskidach czy na Podhalu
i miesci si¢ w najnizszym przedziale przyjetym dla Pogorza Cigzkowickiego (Be-
skid Zywiecki — 4,9 km/km?, Beskid Sadecki - 5,4 km/km®, Pogérze Gubatowskie
- 5,6 km/km?). Najnizsze wartoSci gestosci drég, ktére znamy z Karpat polskich,
w infiych regionach swiata sa gorna graniea. W zlewniach potudniowej Australii
e6zy USA érednia gestosé drog to 2 km/km? (tab. 3). Wyisze wartosei osiagane
sa W wyjatkowych okoliczno$ciach. Czynnikiem decydujacyrm jjest spesob go-
spodarowanmia. W stowackiej czesci Karpat, gdzie przed drugg wojna Swiatowa
sytuaeja zblizona byla do polskiej, obechie gestesé drog osiaga 4 kr/km?, przy
6Zym W terenie relniezym 3,2 km/ka?, a na terenach lesnyeh 5 km/km? (Kroezak,
Seja 2009). W krajach Eurepy Zachedniej, Australii, USA, a ed kefea drugiej
wejny Swiatewej na Stowaeji, derinuja wielkoebszarowe gospedarstwa relne.
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W polskich Karpatach i na Wyzynach wciaz przewazaja gospodarstwa rodzinne
o niewielkiej powierzchni.



http://rcin.org.pl



5. WPLYW CZYNNIKOW NATURALNYCH I DZIALALNOSCI
CZLOWIEKA NA PRZEKSZTALCENIA DROG POLNYCH

5.1. SIEC DROG A RZEZBA TERENU

Drogi s3 elementem antropogenicznym (nie liczac $ciezek wydeptywanych
przez zwierzeta) pojawiajacym sie w przestrzeni geograficznej z chwila pierw-
szych akcji osadniczych. Im intensywniejsze osadnictwo tym szybszy rozwdj
sieci szlakow, drég i §ciezek. Osadnictwo na terenie badah sigga poczatku 111 ty-
sigclecia BC. Zwigzane byto z trzebieniem puszczy karpackiej. Umozliwiat to
wypaleniskowy system agrarny, prowadzony przez ludnosé kultury pucharow
lejkowatyeh. Ludno$¢ ta opanowata wierzehowiny ptaskich garbéw pogerskieh.
Wedtug J. Maehnika (1994) na wierzehowiinach panewaty dogedne warunki: kli-
matyezne (powyze] poziomu inwersji temperatury), stosunki wedne (dosé plytki
peziem wéd gruntewyeh) eraz zaseBy lesne (lasy gradewe) sprzyjajace gospodar-
e wypaleniskewej. Wprewadzenie newyeh Upraw i deskenalszyeh narzedzi pe-
zwelite relnikem, skete drugie] petewy 1! tysiaelecia BE, sprowadzié dziatalnesé
relnieza na sterasewane dna delin. Naturalna sukeesja reslin sprawita, e wier-
ehewiny zA8w peresty lasem. W kelejnej fazie penetracii zasiediane byty doliny
Faele, W kt6rveh wytyezane szlaki kemunikaeyine. W dslinach rzek koncentrowats
Sig jeszeze Bsadnictws wezesnesredniowieesit (BrzyBes 1988). Gdy siopRiows
KHFE%% sig przesirzed rolna EW!%%%B% 2 Brayfestem HEEW IHdneset; ssadnictws
A4 POWIBt FBZpraRsiaRnialy §l$ dalej ad den dslin i 8BSJPH8W§18 WfSFEEHBWW
Sian fen wymumi Wyh E2anie ROWYER szlakew komuntkacyinyeh, 2 IR przepieg
Ri& MBgt By¢ Bez EWIE&&H Z HIE§E ﬂswam%% {EFeRt: Ms&smy BEZ ja‘é 58 8t fegs
MOMERtY FHRKCISRYIE JuZ Siee G168, ISAVHARE Si6 7 IOAYR RSAENISH (&R
Ralnle | E2338W8: WyIWOIZORA P26z Wieki slst iégmamkasy A4 28§ fala Zatat,

gay 3368818 F%iﬂl%%%% f FS8F§§H1§8¥¥§% WIES pOBE ysza | hadawani
niw. Broces rwat 88 8 8 9 g m wiecza. ows a a o w czemu fanow
niw ro €3 rwa Wiecza. Pows a a c €niu fanow
sie 8 ow c a inha niz uHag Wczesme sz , % iowai Si
Sié ola ow c a inna niz ukfa owa
a s ewne Wczesme sza onﬁ ur ca m ro lsem om|
s € Zesni¢)sza Konngura a ro oml
oeo Sllem orzenm oe oKon me
0 e m 0 okon anow m wsl
ro a z ro l rosto e roz rowadzajace
n ro a, rogl rosto € rozprowadza ce
rze nleme m Ppadan z ewnl powoqo
ruc na sto meme al t m badan ewni wo owa
ocz u nast owa a W na tenden ja 0 roz nlanla are-
ocz t w1e u nast owa a wyrazna tendencja do roz niania are-
a u ro ne o

Wykorzystujac dostepne zrodta kartograficzne, w tym kataster austriacki oraz
cyfrowy model wysokosciowy, sprawdzono czy uktad sieci drogowej w polowie
XIX wieku i wspolczesnie jest powigzany z wybranymi elementami rzezby ba-



Ryc. 19. Mapy zlewni Zalaséwki i Pozory: A - mapa podstawowych form geomorfologiczayeh, B - fapa ekspozycji terenu, C - mapa
nachyles, D - mapa uktadéw sieci drogowej
Zalaséwka and Pozory catchmentts: A — main geomorphology landform maps, B — slope aspect maps, C ~ slope gradient maps, D ~ road network maps
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danych zlewni. Kataster uchwycit moment, w ktérym rozpoczynata si¢ masowa
parcelacja, natomiast stan wspétczesny jest poktosierm tych zmian. Rozwdj cywi-
lizacyjny i przemiany ustrojowe na wsi, dopiero pod koniec XX wieku zaowoco-
waly stopniowyrmn wycofywaniem si¢ rolnictwa z terenu badanych zlewni.

Przeanalizowano mapy trzech komponentéw $rodowiska: uproszczong mape
geomorfologiczng, ekspozycje oraz nachylenia terenu (ryc. 19). Sie¢ drogowq
zarejestrowang w katastrze natozono na mapy termatyczne. Analogicznie posts-
piono z mapg wspétczesnej sieci drogowej (mapy wektorowe zamieniono na
rastrowe zakladajac dla wszystkich przypadkow szeroko$¢ drogi 5 m). W ten
sposob okreslono procentowy udziat powierzchni zajetych przez drogi, W prze-
dziatach poszczegblaych map tematyezaych, w przyjetych przekrojach czaso-
wyeh (fye. 20). Nie badane zwiazku pemiedzy uktadem sieei drogowej a wyse-
kosela nad poeziom morza, poRiewaz ekspansje rolnictwa w Karpatach pelskieh
(poza Tatrami | najwyzszymi partiami Beskidéw), szezegélnie W ekresie gledu
Ziemi, egraniczaty nachylenia a nie wysekesé bezwzgledna. W Goreach de dzi$
Aa wysekesei 1100 M A-p.M. zlekalizewane s3 grunty ere (Bueata 20098).

1E1%

pe T

procent powierzchrii zlewni zajety przez: A - gléwne formy geomorfologiczne,

B - teremy o damej ekspozydgiji | C — stoki w przedziatach machylen

the perteenigg efafaehorantrdveose eithvAthminngaimgashooging lagitfaitan dforms,
B - arensitngirenrsiompaspspanicaGd Srea zegivargsispe sasgradient

Ryc. 20. Zmiany sieci drogowej a wybrane cechy rzezby terenu
Road network changes in relation to relief
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5.1.1. DROGI A GLOWNE FORMY GEOMORFOLOGICZMNE W ZLEWNI

Na podstawie analizy map topograficznych, mapy nachylef oraz kartowania
terenowego, wyznaczono zasieg trzech podstawowych form geomorfologicz-
nych: den dolin, stokéw i wierzchowim (ryc. 19A). Nastepnie na tak powstaly
mape natozono sie¢ drog z potowy XIX wieku oraz mape wspolczesnego ukiadu
drogowego (ryc. 19D). Obie zlewnie pod wzgledem procentowej powierzchni
zajetej przez wydzielone formy sa bardzo podobne (ryc. 20A). Wierzchowiny
zajmuja $rednio 6%, dna dolin 14%, a stoki 80% powierzchmi zlewni. Najwiek-
szy udziat powierzchnmii zajetych przez drogi stwierdzono na stokach. Jest to oczy-
wista konsekwencja ich udziatu w powierzchmi zlewni. Srednio 25% obszaru pod
drogami, w obu zlewniach, znajduje si¢ na wierzchowinach. Udziat drég w obre-
bie tej formy zmniejszyt sie, przez budowe gtéwnych ciagéw komunikacyjnych
w dnach dolin. Na granicach zlewni (szczegélnie Pozory) rozpoznawalne sa
do dzi$ reliktowe weciosy, ktore jeszcze w XIX wieku byly waznymi traktami
komunikacyjnymi. Budowa gtéwnych drég w dolinach nie spowodowata gwat-
townego przyrostu ich udziatu w obrebie tej formy, poniewaz prowadzono je
najczeéciej po ciagach juz istniejacych. Byly to drogi biegnace osia doliny od
czasbw zasiedlania wsi i nadawania tanéw. O komunikacyjnym znaczeniu wierz-
chowin $§wiadczy to, 2e w zlewni Pozory stanowig one zaledwie 6% powierzchni
zlewni, podeczas gdy w roku 1850 zlokalizowana byta na nich blisko 1/3 dlugosci
wszystkich drég.

5.1.2. DROGI A EKSPOZYCIA

Na bazie cyfrowego modelu wysokoSciowego terenu wygenerowamo mape
ekspozycji (ryc. 19B). Przyjeto podziat na 4 podstawowe kierunki. Podobnie
jak w przypadku wczesniejszym, na mape ekspozycji natozono mapy sieci drég
(ryc. 19D). Obszary zajete przez drogi, w obu zlewniach, w poszczegdlmycth prze-
dziatach, sa zbiezne z procentowym udziatem danej ekspozycji w powierzchni
zlewni (ryc. 20B). Niewielkie przesunigcia w przyjetych przekrojach czasowych
$wiadczg o przypadkowaesci rozkladu i braku zwigzku. Na tej podstawie mozna
wnosié, iz ekspozycja nie byta istotna przy wytyczamiu nowych fragmentéw sieci
drogowej. Ekspozycja terenu moze mie¢ znaczenie jedynie w przypadku anali-
zy zmian uzytkowania. W zlewni PoZory na stokach o ekspozycji potudniowej,
w roku 1850 zlokalizowane bylo 3/4 wszystkich zabudowan, choc stoki te sta-
nowig tylko 11% powierzchmii zlewni. Tereny o ekspozycji N i W byly i sa nadal
wykorzystywane rolniczo w stopniu najmniejszym. W obu zlewniach wyrazZnie
wzrést udziat lasu (Kroczak 2007).

5.1.3. DROGI A NACHYLENIE
Stosujgc powyzsza metodyke sprawdzono powiazamia pomiedzy nachylenia-
mi terenu a siecig drdg (ryc. 19C i 19D). Przedzialy nachylen zostaly przyjete za
T. Gerlachem i M. Niemirowskim (1968) i zmodyfikowane celem przystosowania
do warunkéw lokalnych. Wydzielono przedziat 0-2°, ktory pozwolit na wyod-
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rebnienie ptaskich den dolin i pogorskich wierzchowim (gtownie w zlewni Zala-
s6wki). Odmienna rzezba badanych zlewni skionita do wydzielenia kolejnych,
gornych przedzialéw. Wedtug E. Gila (1976), w obszarach graniczaych pogoérzy
i Beskidéw, $rednie nachylenie stokéw pogoérskich wynosi do 10°, a beskidzkich
osiaga warto$¢ 15°, Nachylenia maksymalne przekraczajgq 30°. Stad wprowadzo-
no przedziaty 10-15°, 115-30° i ponad 30°. Tak ustalone przedziaty koreluja z wy-
dzieleniami w innych regionach Karpat, gdzie analizowano zaleznosci pomiedzy
siecig drog a nachyleniarni terenu (Wolski 2007).

W Zalaséwce tereny o nachyleniu do 10° stanowia 78% powierzchmii zlewni,
w zlewni Pozory ich udziat jest blisko o polowe mniejszy (40%). Tereny z prze-
dziatu 0-2° w Zalaséwcee stanowig 5%, a w zlewni Pozoty ponizej 1%. Tereny
o nachyleniach powyzej 15° w pierwszym przypadku zajmuja 10%, a w drugim
25%. Nachylenia powyzej 30° stanowig odpowiednio 0,1 i 0,2%. Tak wiee za-
stosowanie przedziatow nachylen, z granicamii ustalonymi przez E. Gila (1976),
pozwolito na okreslenie charakteru rzezby. Zlewnia Zalaséwiki jest typowo po-
gorska (deniwelacje 128 m, maks. dtugosé 5,3 km), co znalazte potwierdzenle
na mapie nachylen, natoriast zlewnia Pozory posiada ,charakter beskidzki”
(deniwelagje 266 m, maks. diugosé 4,3 kin).

W obydwu zlewniach wystepuja podobne trendy. Rysuje sie tendencja do
przenoszenia drég z terendw o wiekszym nachyleniu na te o mniejszym. Takie
proste natozenie dwéch map nie wyjasnia przyczyn rzadzacych przebudows.
Dlatego tez przeprowadzono szczeg6towq analiz¢ zmian, jakie zaszty w okresie
ostatnich 150 lat, sprawdzajac czy nachylenia terenu w jakikolwiek sposéb de-
terminowaty zmiang sieci drogowej. W tym celu okres$lono procent dtugosci drog
(wspotczednie i w przeszitosci) poprowadzonych na obszarach o nachyleniach
terenu we wezeshiej ustalonych przedziatach (tab. 4A i 4B).

Tabela 4A. Diugo$¢ drég wspotczesnie i w potowie wieku XIX w zlewni potoku
Pozory w przedziatach nachylen terenu

Przedzialy Dlugos¢ drog w potowic XIX wiek Dlugos¢ drég wspotczesnie
wnsat((:)l:)):iflh Suma lﬁf‘i:;:;v Gestos¢ | Pozostato | Redukcja | Redukcja | Suma Li:fgcrl Gestosé
wm e knm/km? | wm wm W% | wm | e krm/km?
Odo 2 1345 5 34,2 767 578 43 1409 5 35,8
2do5 7224 25 15,1 4293 2931 41 7273 25 15,2
5do 10 | 12008 43 83 7210 4798 40 12746 42 8,8
10 do 115 4810 16 5 2290 2520 52 4590 17 48
15 do 30 | 3083 ik} 55 1550 1533 50 3126 1 5,6
>30 44 0 27,5 24 20 46 24 0 15
suma/$rednia 28514 100 8,2 16134 12380 45 29168 100 8.4

Zrodio: opracowanie wlasne
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Tabela 4B. Dlugosé drog wspotczesnie i w potowie wieku XIX w zlewni Zalasowki
w przedziatach nachylen terenu

Przedzialy Dtugos$¢ drog w potowic XIX wiek Dlugosé drog wspotczesni
wn:tco?:g::h Suma Ucif:;:::ﬂ Ggstoé(; Pozostato| Redukcja | Redukcja Sum_a Uc(;f(iz: Gestos¢
wm | "l | km/km wm wm wh fowni [ km/km?
0do2 | 6815 9 17.4 4580 2235 33 6187 9 15.8
2do5 |19526 25 10,3 12887 6639 34 20157 30 10,7
5do 0 (29229 37 7.5 17515 11714 40 27106 41 6,9
10 do 15 | 15231 20 7.3 5892 9339 61 9905 15 48
15do 30 | 7405 9 81 1718 5687 77 2985 5 33
>30 160 0 14,3 0 160 100 0 0 0
suma/$rednia| 78366 | 100 85 42592 35774 575 66340 100 7.2

Zrodio: opracowanie wiasne

Wyniki analizy wykazaty, ze zaledwie potowa wystepujacych obecnie drég
jest tymi z 1850 roku, podczas gdy zmiany gestosci sa stosunkowo niewielkie.
Gestos$¢ drog w przedziatach nachylen terenu, w chwili sporzadzamia katastru,
byta w obydwu zlewniach r6zna. Jednak w obydwu przypadkach notowano ten
sam trend (ryc. 21A i B%) polegajacy na statym spadku gestosci drog na terenach
w przedziatach nachyled do 10° i stabilizacji wartoSci gestosci drég w przedzia-
tach pozostatych. Zmiany jakie zaszty w p6zniejszym okresie byly zdetermino-
wane tym rozktadem. W zlewnii potoku Pozory gesto$¢ drog wzrosta nieznacznie
(2 8,2 na 8,4 km/km?), podczas gdy ubylo 45% drég z roku 1850. Drogi, ktére
zanikty zostaty zastapione nowyemi, poprowadzomymi po terenach o podobnych
fiachyleniach jak te, z ktérych je usunigto. Najwigcej drég zanikto z przedziatow
o fiachyleniach powyzej 10°, lecz zanotowane przesunigcia pomigdzy przedzia-
{arni sg Sladowe. W efekcie gestos¢ drog rowniez sie nie zmienita (rye. 21 A). Why-
fazniejsze zamiany zaszly w Zalaséwee. Zwigkszyt sie udziat drég na terenach
6 naehyleniu do 110 stopni z 71% do 80%, kosztem terenow o wigkszym nachyle-
fAiu. Z wszystkich przedziatow ubylo 35,8 km (57%) drog, kiore zostaty uzupet-
niene o 23,7 km nowyeh. W tyr przypadku istnleje wyrazna zaleznos¢ pomiedzy
przedziatesh nachylen terenu a ubytkiem diugosei drog w jego granicach - im
wieksze naehylenie tym wieksze ubytki (fye. 21C). Zaleznosé ta seisle korespon-
duje z gesteseia drog wspolezeshie w przedziatach nachylen terenu, potwierdza-
jae wezesniejszy zwiazek (Fye. 21B). Przemiany sieei drogowej spowedowane
rezwejem esadnictwa zoptymalizowaly jej uklad wzgledern potizeb mieszkan-
88w. Zlewnia Zalasowiki jest obeenie gesto zarnieszkala (ok. 360 gespedarstw
w zlewdi i na jej granieach, wzgledem ok. 150 w 1850 roku). Pewstate newe
fragmenty drég wytyezene zestaty de demev, kidre Budewane sa Aa terenaeh
8 Rajmniejszym nachyleniu - degednyeh kemunikaeyjnie (delina i wierzehowi-

5 Na rycinie 21 nie uwzglgdniono przedziatlu >30° ze wzgledu na jego znikomy udzial
w powierzchmii zlewni.



Ryc. 21. Zmiany gestos$ci drég w przedziatach nachylen terenu
Road network density change in slope gradient interval
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ny). Tereny o najwiekszych nachyleniach, zostaja sukcesywnie wylaczane z rol-
niczego uzytkowania (czesto zalesiane), a drogi do nich prowadzace zanikajg.
W zlewni Pozory réwniez nie uzytkuje sie wspoélczesnie wigkszosci gruntow na
terenach o duzych nachyleniach (zob. ryc. 23), ale zmiany sieci drogowej wymu-
sity gtéwnie zmiany uktadu p6l (ok. 90 gospodarstw w zlewni i na jiej granicach
wzgledem ok. 80 w 1850 roku), stad na rozwéj i modyfikacj¢ wspotezesnej sieci
drogowe] w Zalaséwee duzy wplyw ma osadnictwo, ktdre lokuje si¢ na terenach
o6 niewielkich nachylenlach. Zmiany w konfiguracji sieci drogowej, zachodzace
fia obszarach uzytkowanych relnieze, ezyli bez sllne] presji osadniczej, w nie-
wielkim stophiu warunkewane sg przez uksztatiowanie terenu -— w tym przypad-
ku reprezentowane przez Raehylenia. Jednak zaleznesé ta wymaga uzupetnienia
8 analize zmian w uzytkewaniu ziemi w ebydwu zlewniaeh.

5.2. ZMIANY GESTOSCI DROG A UZY TKOWANIE TERENU

Na podstawie tych samych zrédet historycznych oraz wspétczesmycth ortofo-
tomap wykonano mapy uzytkowania badanych zlewni (ryc. 22). Mape uzytkowa-
nia zintegrowano z mapg nachylefi. Zabieg ten umozliwit sprawdzenie zaleznosci
pomiedzy nachyleniem stokéw a zagospodarowaniem zlewni (ryc. 23). Wedlug
E. Gila (1976) z nachyleniem stoku, obok sposobu uzytkowania i agrotechniki,
Zwigzana jiest intensywnosé sptukiwania i wynoszenia materiatu ze zlewni. Drogi
w tym proeesie ogrywajq istotna role, gdyz sq liniami odptywu (na rycinie 23
Zazhaezono rowniez ich procentowq diugesé w przedziatach nachylen terenu).

W analizowanym interwale czasowym (ok. 150 lat) badane zlewnie cechuja
podobne kierunki zmian uzytkowania, cho¢ stan wyjsciowy w obydwu przypad-
kach znacznie si¢ roznit. Zlewnia Zalaséwki w potowie XIX wieku byla obszarem
wybitnie rolniczym. Grunty orne zajmowaty 72% powierzchni, natomiast lasy
jedynie 4%. Porosnigte byty nimi tylko gteboko wcigte gorne czgéci doplywow
gtéwnego potoku oraz leje Zrodtowe. Obszary bezposrednio zwigzane z osadnic-
twem (domy, sady, stawy, drogi itp.) zajmowaty 6%, a reszta terenu poresnieta
byla roslinnosei trawliasta (laki, pastwiska, nieuzytki — 18%). Wspélezesnie o
ponad petewe zimalata powieizchnia gruntéw ernyeh (35%), dwukiotnie wzresta
pewierzehnia zajeta przez roslinnese trawiasta (38%) i ezterokrotnie przez lasy
(16%). W zlewni Pezory penad petewa ebszaru zajeta jest (i Byla w pelewie
XX wisku) przez duzy kempleks lesny, kidrege wystepewanie zdsterminewaty
duze naehylenia (rye. 19€), nigkiej jakesei gleby | skspozyeia potnocha. Obszar
ten nalezat w wigkszesel do wielkie] wiasnedei ziemskiej, kidra nie dopuszezata
do jego fragmentaci i wyekspioatowania. W esiainich 150 latach powisrzeh-
Ria 1336w W zlewni zwigkszyta sig z 56% do 684%. BodaBRie jak W Zalasswee,
8 polowe spadt udziat gruntéw SFAYER (7 33% da 16%) | dwukreinig zwigkszyla
$i6 pOwiRIZEARIA 23J6ta Przez FBéliHﬂBé% trawiasta (Z 8% d8 ﬂ@%}; ﬁﬁﬁl!éﬂ]&_&
SBWEH%%%BW/ iéléfliﬂ%\‘( Ztan mezha B%&%&ﬁ%&%’zﬁ%’, 28 lesistose B%S%i% sk
sWiEkSZaE. SRR, Kigre Byl gHiE W fBl&i 1838, W %ﬁlﬁﬁS\%% ] SB%EHE% Hzyt
kawans W 43% v (&R sam SpOiBB, 3% zajmuj1akl; pastwiska Bads ygary, 4 6%
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Rye. 22 Uzytkowanie ziemi w zlewni Zalasowki | Pozory
Land use in Zalaséwka and Pozory catchment
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las. Tereny zaznaczone jako taki i pastwiska w 49% obecnie uzytkowane sg tak
jak w roku 1850 (wspotczeénie w tej grupie sajeszeze ugory), a w 33% poroénie-
te lasem. Podobnie jest w zlewni Pozory. Grunty orne przetrwaly w 42%, 37%
z nich to 1aki, pastwiska badz ugory, a 13% to las. Laki i pastwiska zaznaczone
w katastrze w 11850 roku sa dzi$ w 31% uzytkowane w ten sam sposob, a 49%
z nich jest zalesione. Jak wskazuja obserwacje, zbiorowiska trawiaste (ktérych
udziat wspoltczesnie zwiekszyt sie we wszystkich przedziatach) stanowia w duzej
mierze odfogi i ugory, a wiec potencjalne siedlisko dla lasu. Dotychczas zaobser-
wowano sekwencje nastepstw: grunt orny, faka/pastwisko, ugor, las. Tendencje
takie w Karpatach polskich s powszechne. W zlewni Czarnej Wody (zachod-
nie Karpaty) lesisto$¢ wzrosta o 14%° (Kozak 2003). W Gorcach, w zlewniach
Jaszcze i Jamne zanotowano wzrost o 5%’ (Bucafa 2008), a w Bieszczadach
Wysokich o 22%? (Wolski 2007). Wzrost liczby gospodarstw, od potowy XIX
wieku, nie jest widoczny po zmianie powierzchmii terenéw pod zabudowaniami
(w skali mapy minimalne zmiany), lecz wyraznie objawia si¢ wzrostem udziatu
powierzchnii zajetej przez sady i obejscia. W Zalaséwce odnotowano wzrost z 2%
do 7%, w Pozory z 1% do 2%.

Analiza pokrycia terenu w potowie XIX wieku, w przedziatach nachylen
terenu, czytelniej pokazuje zwiazek pomiedzy przebiegiem drog a zagospoda-
rowaniem zlewni — szczegolnie gruntami ornymi (ryc. 23). W Zalasowce udziat
gruntéw ornych roénie w trzech pierwszych przedziatach nachylef, aby w trzech
ostatnich systematycznie male¢, podobnie jak udzial drég. Natomiast udziat
gruntéw ornych w zlewni Pozory spada wraz ze wzrostem nachylenia (z wyjat-
kiem przedziatlu pierwszego). Udzial drog rozklada sie w sposob analogiczny jak
w zlewni Zalasowki.

W kazdym z przedziatéw nachylen notowany jest obecnie spadek powierzchni
gruntéw ornych kosztem pozostatych uzytkow ($rednio o 50 %). Wraz ze wzro-
stem nachylenia stokow wyraznie ro$nie powierzchmia zajeta przez las. W obu
zlewniach na terenach o najmniejszym nachyleniu (0°-2°) znaczacy jest udziat
tak i pastwisk. Sa to glownie tereny zalewowe potozone przy gtéwnych ciekach,
natomiast grunty orne w tym przedziale potozone s3 zwykle na wierzchowinach.
Istotne przy omawianiu zwiazku uzytkowaniia ziemi z siecia drog jest rozpozna-
nie struktury poszczegélnych gospodarstw. Dwa wieki parcelacji doprowadzity
do rozdrobnienia i rozproszenia areatu rolnego. Stan tego procesu jest trudny do
oszacowania i wymagatby analizy struktury kazdego z gospodarstw posiadaja-
cych swoje dziatki w badanych zlewniach (w Karpatach takie badanie prowa-
dzit m.in. Gérka ~ 1986). W czasie tworzenia katastru, na mapach zaznaczono
w Zalaséwee (i na jej granicach) 900 p6l ornych o tacznej powierzchmi 830 ha
i450 o facznej powierzchni 290 ha w zlewni Pozory. Daje to srednig wielkosé

6 Pomiedzy rokiem 1823 a 2003, powierzchnia zlewni 186 km?
7 Pomiedzy rokiem 1954 a 2004, powierzchnia zlewni 20,3 km?
8 pomiedzy rokiem 1959 a 2004, powierzchnia terenu badan 61,7 km?
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pola ornego 0,92 ha w pierwszym przypadku i 0,64 ha w drugim. Trudno oce-
ni¢, jaka jest dzi§ srednia wielkosS¢ dziatki. W gminie Ryglice, 88% wszystkich
gospodarstw stanowia te o powierzchnii do 5 ha. Srednia wielko$¢ gospodarstwa
indywidualnego wynosi 3,8 ha, z czego srednio na kazde przypada 1,8 ha uzyt-
kéw rolnych® (UG Ryglice). Z wywiadéw terenowych wynika, ze gospodarstwa
skladaja sig¢ najczesciej z 4-8 dziatek. Poniewaz w badanych zlewniach ilos¢
gruntow ornych spadta o potowe, ilos¢ gospodarstw znacznie wzrosta, a rolnic-
two nie jest juz podstawowym zrédiem utrzymania, mozna szacowac, ze $rednia
wielko$¢ pola ornego wynosi 0,2-0,5 ha w zaleznoéci od uksztattowania terenu.
Duze rozdrobnienie i rozproszenie gospodarstw oraz ich niewielka powierzchnia
powoduja, ze rolnictwo wycofuje sie z terenéw agrotechnicznie trudniejszych
i latwiejszych w podobnym tempie. Tereny o mniejszym nachyleniu zagospo-
darowywane sa pod osadnictwo, a o wigkszym Zzalesiane badZz odlogowane
(ryc. 23). Drogi dojazdowe funkcjonuj dop6ki uprawiane jest ostatnie pole, do
ktérego prowadza. Dlatego tez zmniejszenia areatu p6l ornych nie spowodowato,
wspbtczesnie, proporcjonalnego zaniku sieci drég polnych,

¥ Do gruntéw rolnych zalicza sig: grunty orne, trwale uzytki zielone (pastwiska, ki), ogrodki
przydomowe, sady i szk6lki drzew owocowych, trwate plantacje.



http://rcin.org.pl



6. GEOMORFOLOGICZNE SKUTKI FUNKCIONOWANIA
UKLADU DROG NA STOKU

Szczegotowa analize geomorfologicznych skutkéw funkcjonowania uktadu
drog na stoku przeprowadzono w zlewni Pozory (ryc. 24). Trzy obszary (tab. 1
- formy 116, 18 i 19), na ktérych dokonano analizy, zostaly wytypowane po prze-
gladzie wszystkich podrogowych form wklestych, zidentyfikowanych w czasie
kartowania (rozdz. 4.2).

Ryc. 24. Zlewnia Pozory oraz obszary (1, 2, 3) szczegétowych badan
Pozory catchment and study sites (L,2,3)
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6.1. ZMIANY ZACHODZACE NA STOKU POD WPLYWEM
ROZWOJU SIECI DROGOWE]

W penizszej ezesei pracy skuplone sle na ediworzeniu etapow rozwoju sieci
drogowej w obrebie stoku, wykerzystujac do tego celu, oprécz zrédet kartogra-
ficziyeh, wzajemne relacje pomigdzy poszczegblaymi fragmentami opuszczo-
nych weiosow i innymi formami bedacyemi skutkiem komunikacyjnego uzytko-
wania. Analiza ta miata na celu powigzanie tempa erozji na drogach, w czasie
uzytkowania i po ich opuszczeniu, z rozwojem form geomorfologicznych jej
towarzyszacych.

Pierwszy wytypowany obszar to stok schodzacy do gtéwnej doliny, z dwdch
stron podcinany przez potoki, z wyrazng terasg rzeczng o wysokosci od 4 do
7 m. Drugi teren to stok rozcigty bocznym doptywem giéwnego potoku, wzdtuz
ktérego biegnie droga taczaca dno doliny z wierzchowing. Trzecim obszarem
szczego6towej analizy jest fragment drogi na wierzchowinie omijajacy lej Zrédto-
wy, ktory modyfikuje dziat wodny.

|

Fot. 4. Przyktad progu na granicy dwoch opuszczomych wcieé
podrogowycih (obszar 2)
Photo 4. Threshold on the old roads™ cuts connection (study site 2)

Do rozpoznania czasu powstania i tempa rozwoju sieci wcigé niezbedne
jest wzgledne i bezwzgledne okresSlenie wieku form. Celem poznania form
powstatych pod wptywem komunikacyjnego uzytkowania badanych obszaréw
opracowano mapy, na ktérych zaznaczono wszystkie zidentyfikowane w terenie
obiekty. Uwzgledniajac skartowane i zaznaczone obiekty geomorfologiczne
podjeto probe odtworzenia chronologii eksploatacji sieci drog. Wiek wzgledny
i hierarchia mozliwa byta do odtworzenia m.in. dzigki progom zachowanym na
taczeniu dwoch weieé (fot. 4). Jezeli dwa wspdtmiernie uzytkowane fragmenty
drogi taczq si¢ w jeden, to w miejscu styku nie wystgpuja 2zadne znaczace for-
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my. Natomiast jesli jedna z drog zostanie wylaczona z eksploatacji, proces jej
pogtebiania zostanie spowolniony badz zahamowany. Wykorzystywane wciecie
drogowe bedzie sie nadal rozwijaé. Podobny ukiad moze powstac¢ na wcigciach
nieuzytkowanych, ale o ré6znym potencjale erozyjnym spowodowanymm np. roz-
nym spadkiem. W efekcie w miejscu potaczenia powstaje prog jak w przypadku
dolin zawieszonych.

W badanych obszarach poszczeg6lne wcigcia drogowe znaczaco rézni dhu-
gos¢ kazdego z ciggéw. Owocuje to r6zna powierzchnia stoku, z jakiej droga
przejmuje i odprowadza wode opadowa. Dlatego oprocz progéw, poszczeg6lne
odcinki systemu odrozniaja sie profilami poprzecznymi (np: wcigcie skrzynko-
we, V-ksztattne) oraz giebokosciami wcigcia (znaczono w granicach od ok. 0,3
do ok. 4 m). Natozenie przebiegu drogi z potowy XI1X wieku na mape sieci weigé
wskazato, ktore fragmenty byly uzytkowane 150 lat temu.

ETAPY RQZWWDIDUKHAEID SHEET DRROGBWEN M ATRIKIKUOBZIRAR 1

Na rycinie 25 zaznaczono etapy rozwoju sieci wcigé na obszarze L. Obszar
ten potozony jest w widlach giéwnego potoku oraz jego bezimiennego doptywu.
Podcinany przez strumienie, koriczy si¢ wyrazna terasg, ktorej krawedz ma wyso-
koéé¢ od 4 m w czesci srodkowej do 7 m w bezposrednim sasiedztwie gléwnego
potoku. Do tego miejsca w czasach historycznych docierat lokalny trakt, ktéry po-
konawszy terase i strumien biegt dalej doling w kierunku gtéwnej miejscowosci.
Wspétczesnie ta czgs¢ zlewni jest praktycznie niezamieszkata a areat rolny eks-
ploatowany w niewielkim stopniu. Sporadyczny transport odbywa si¢ chaotycz-
nie, po dawnych uzytkach rolnych, a o jego przebiegu §wiadczajrdiymire Slady kot.
Laezna diugosé zachowanych historycznych weieé na tym obszarze wynosi L km
| 0siqgajq one maksymalnie 4 m glebokosci. Terasa jest gleboko rozcleta, a u wy-
letu weieséw zidentyfikowano w dwéch miejseach stozki naptywewe, kiére sa
skutkiem akurulaeji materiatu wyniesionego z drég blegnaeyeh tu W przesztosel.
Systern drég rozumianych jake szlaki transportu nle funkejenuje.

Na obszarze I pierwotnie droga zapewne miata przebieg WS-NE, prowa-
dzac od punktu (0) do wschodniego rozcigcia terasy (etap I). Jej usytuowanie
prostopadle do poziomic skutkowato duzym spadkiem. Uzywane w przesztosci
wozy z kotami o zelaznych obreczach (szeroko$é 5-6 cm) oraz kopyta zwierzat
pociagowych powodowaly intensywne niszczenie dna drogi (gidwnie przez
hamowanie, ktére w tego typu wozach polegato na catkowitej blokadzie kota)
(Otdak 1965). W zwiazku z tym nachylenie wspormagato erozj¢ wglebng w dwo-
jaki sposob przez rozdrabnianie podioza i szybkie odprowadzanie materiatu.
Szczegolnie szybkie rozcinanie musiato nastepowaé w poblizu czota terasy. Takie
warunki mogly doprowadzié do opuszczenia dotychczasowej drogi i omijania
jej z SE strony (etap 11). Nastgpnie w poblizu krawedzi terasy droga wracala na
stary szlak. Gdy cofajace si¢, od krawedzi terasy, welecie uniemozliwiato zjazd,
droga skreeata w klerunku NW kierujac sle de drugiege - zachodniego rozéclecla.
Przestanka przemawlajaea za takim scenariuszem jest wspolezesna glebokosé
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(1,5-4 m) oraz profil poprzeczny wcigcia (V-ksztaltny) nazwanego etapem I.
Jest to najstarszy fragment po opuszczeniu rozcinany przez procesy erozjne. Na-
tomiast drogi oznaczone jako etap 1l wciete sa zaledwie na 0,5 m (az do punktu
(3), przy czym pierwszy prog (la) zawieszony jest ok. 2 m, a préog drugi (1b)
ok. 2,5 m nad dnem formy z etapu 1. Odcinek od punktéw (la) i (2), do punktu
(3) jest wcieciem skrzynkowym. Niewielkie przeksztalcenie dna wskazuje na
krotki okres eksploatacji, ktory mogt zostac przerwany przez silne rozcigcie czota
terasy. W etapie 11l korzystano jeszcze z wylotu wschodniego, ale zasadniczego
znaczenia nabratl wylot zachodni. W punkcie (2) droga zostata poprowadzona na
NW, przez punkt (3) tagodnym tukiem schodzac do doliny. Erozja wsteczna wy-
lotu wschodniego, z czasem, gleboko rozcieta opuszczomy fragment. W efekcie
prog (2) zawieszony jest 2 metry ponad dnem wcigcia, ktore na catej dtugosci ma
profil V-ksztaltny, a jego gleboko$¢ waha sie od 1 din4t mn. FRutiwiismdizemiem et bpdw
uzytkowania drég w przesztosdci sa rozpoznawalne w rzezbie krotkie fragmenty
tacznikowe (4). Ich glebokos$¢ osiaga 0,5 m, posiadaja ptaskie dna, konhczg (i za-
czynaja) sie rowniez proganmi, a ich kierunek (kqt pod jakim sie tacza) potwierdza
jednoznacznie przebieg zmian. Na podstawie systemu progéw trudno wnosié
o glebokoscei drogi w czasie, gdy zaprzestawano z niej korzystania, jednak nie-
wielkie rozmiary tacznik6w oraz brak potaczenia z calym systemee sprawia, ze
nie byty narazone na duzg denudacj¢. Obydwa tgczniki (4) zawieszone sa $rednio
1-2 m nad dnami weigé, przy czym wysokos¢ zawieszenia wzrasta wraz ze star-
§zym, wyznaczohyr etapem rozwoju. Druga wyrazna zalezno$¢ to zmniejszanie
sie wysokosci zawieszenia progow wraz z oddalaniem si¢ od wschodniej krawe-
dzi terasy (etap I, 11, LII), Etap IV to kolejne przesunigcie drogi na NW. Od tego
morentu trakt ewidentnie ciazyt tylko do zachodniego wylotu. Od punktu (5)
forma jest V-ksztattnie rozcigta (od 1,5 do ponad 3 metiow giebokoéci przy tera-
sie). Jedynym dajacym sie umiejscowié w czasie stadium rozwoju sieci starych
drog jest etap V. Okreslony na podstawie map katastralnych przebieg drogi w roku
1850 ustalit weiecia uzywane w tym czasie. Zachowane Slady form tego etapu
dzielg sig na dwie czesci. W gornej, az do punktu (5) wystepuja mato wyrazne
slady weiosu, o gtebokosei do 0,6 metra, miejscami nierozpoznawalne w terenie.
Od punktu (5) rozpoczyna sig¢ weios (giebokosch do 1L i), Ketiy s Keanixnungie
az do ,,gtownej” drogi. W miejscu, gdzie taczy sie on z gtownym ciggierm, rowniez
wystepuje prog (6) zawieszony na wysokosei L m. Droga przed potaczeniesn jest
weleta ok. 0,5 m i posiada wyrazne ptaskie dne, natorniast gtéwna forma prze-
ksztateona jest w weios V-ksztattay o glebokosci ponad 2-3 metey. Zater, po Za-
fzueeniu uzytkowania etapu V, czyli co najwyze] 150 lat wsteez, musiato powstaé
fetrowe rozelecie. Ostatni etap (VI) przypada na XX wiek, sklada sie z dwoch
zachewanyeh krotkich odeinkdw, weietyeh de 0,4 M. Z tym etapem zwiazaha jest
medyfikaeja krawedzi terasy | czesciowa zmiana wylotu drogi. Zabieg teR wy-
fAusita przypuszezalnie mechanizacja rolnictwa i transpeftu. Uzywane wezeshie]
dregi, eheé zmieniajace swoj przebied, peprowadzone Byty w waskieh formaeh
whlestyeh — weiesach. Wigksze maszyny relhieze fie zmieseityby sie a drogaeh



Ryc. 25. Obszar 1 - schemat oraz etapy rozwoju ukiadu drég
Study site I — the scheme of old road cuts evolution stages
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o takich parametrach. Po 1l wojnie $wiatowej znacjonalizowano lasy znajdujace
si¢ w zlewni i ten odcinek drogi (cho¢ o znaczeniu trzeciorzednym) byt wykorzy-
stywany do wywozu drewna.

Ryc. 26. Profil terenu przez obszar 1
Cross-section of old roads’ cuts (study site 1)

Profil A-B na rycinie 26 przedstawia przekroj przez 5 z 6 wytypowanych eta-
péw rozwoju tego fragmentu zlewni. Zaproponowama hierarchia zdarzen znaj-
duje odbicie w formach do jakich drogi wyewoluowatty. Poczynajac od V etapu
wstecz, mamy do czynienia z wcieciami i wciosami (etap V), nastepnie wawoéz
(etap 1V) oraz rozcigciami typu paréw (etap 11l i 1), lecz bez wyraznej akumulacji
na dnie formy (ryc. 27).

Litipaie Aaies Wimdz

Ryc. 27. Rozwdj wciecia drogowego wedtug J. Lacha (1984)
Cut road evolution after J. Lach (1984)

Wedtug M. Klimaszewskiego (Klimaszewski 1978 za Sobolew 1948) scha-
rakteryzowane formy sa wawozami w drugim stadium rozwoju. Wedlug tego au-
tora powstawanie wawozu rozpoczyna rozciecie stoku w dos¢ duzej odlegtosci
od dziatu wodnego (masa wody rosnie z dtugoscia stoku) w miejscu predyspono-
wanym np. przebiegiem drogi kolowej biegnacej zgodnie z nachyleniem stoku.
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Wawoéz rozwija sie dzigki erozji wstecznej, rozcigcie pogiebia si¢ gtownie pod-
czas okresowych duzych opadéw, jednoczesnie rozcigcia boczne majace ubozsze
zrédto zasilania sa zawieszone. W trzecim stadium ustaje erozja wglebna, odby-
wa sie poszerzanie dna rozciecia oraz obrywanie i osuwanie zboczy. W czwartym
stadium wawéz przechodzi w paréw. Do trzeciego stadium (a nawet do granicy
trzeciego i czwartego) mozna zaliczy¢ koncowy odcinek etapéw I,11 i 111 ponizej
punktu (). Terasa jest rozcigta tak gteboko, 2ze na mapie topograficznej w skali
1:10 000 fragment ten zaznaczono jako doling boczna.

ETAPY ROZWDTVUBKHAD S HECDRECGDYENNATSIKIKUABSZARR 2

Obszar oznaczony jako 2, na ktérym funkcjonowat w przesztosci podobny
systemn wawozdw, taczy doling z wierzchowing. Sumaryczna dtugos$¢ zachowa-
nych do dzi$ wcigé drogowych wynosii 650 metréw. Przez badany obszar biegnie
lokalna utwardzona droga o dtugo$ci 400 metréw (ryc. 28). Wsro6d wceie¢ domi-
nujg formy zblizone przekrojem do V-ksztaltnych. W ich dnie stwierdzano po-
wszechnie akumulacj¢. Na taczeniu starych ciggéw komunikacyjnych wystepuja
rowniez progi i liczne inne §lady wskazujace przebieg dawnych drog. S to nie-
ciagle weigeia o gtebokosci do 0,4 m oraz sterasowane fragmenty stoku, glownie
0 genezie erozyjnej, fragmentarycznie o erozyjno-akumulacyjnej. W latach 70.
XX wieku przeksztatcono teren, w efekcie czego na miejscu czesci starych wcieé
zlokalizowana zostata nowa, odwodniona i utwardzona droga stuzaca do wywo-
zu drewna. Po analizie konfiguracji zachowanych wcie¢, progéw oraz ksztattu
Lwielkosci fonm odtworzono prawdopodobny porzadek rozwoju.

Droga pierwszego etapu miata bieg NW-SE i do tego kierunku nawiazuja
pOzniejsze stadia. Jest to optymalny kat pod jakim droga pokonywaka odcinek
z wierzchowiny do dna doliny (deniwelacja 50 m, odlegto$¢ 470 m). Caty ten
fragment jest obecnie wcigty do 3 m. Gigboko$¢ wcigcia jest najmniejsza w gor-
nych czesciach stoku i zwigksza si¢ w kierunku gtéwnej doliny. Najnizej poto-
zony - 100-metrowy fragment, wcigty jest na 2-3 metey i posiada V-ksztattny
profil. W tej czesci wystepuja progi zlokalizowane najwyzej nad dnem wcigé
= 2 metry (punkt (1). Imterpretacja uktadu sieci drég i form im towarzyszacych
wskazata, ze progi reprezentuja najstarsze odeinki. Jeden z nich weigty jest na
ok. 0,5 m i posiada ptaskie dno. Natomiast drugi jest rozpoznawalny w terenie
tylko po sterasowaniu stoku. Przesuwajae sie w gore weiecia etapu I, w jego
srodkowej ezesei (na profilu A-B), znajduje sie niewielka ednega, gdzie droga
rozdzielata sie na dwa fragmenty = ,Mijanka”, by pe kilkudziesieciu metrach
Zn6w sie petaezyé (2). Na potaezeniu wystepuje prég (3) o wysekesei I metra.
W prefilu pediuziy weigeie etapu [Lrma jiadiastgiy spRRIEK. WY Ut te o2a-
828Ry jake (4), drega metrewym progiem taezy sig z kelejaym weigeiem,
kidre przyperzadkewano etapewi 1. Rezpeznawalae w terenie weigeia, bad#
inne $lady drég, kefieza sie w punkeie (5). Etap Il ma przebieg réwnolegty de
pierwszege, 8d progu w kiérym taezyk sig z drega etapu I (Bunkt (4)), de punkiu
(8) gleBakesé weigeia przekraeza 2 m. Od punktu (6), gdzie znajduje sie lekalny
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Rye. 28. Obszar 2 — schemat oraz etapy rozwoju uktadu drég
Study area 2 — the scheme of oid road cuts evolution stages

tacznik (zawieszomy ok. 1 m), zaczyna sie wyplycaé. W punkcie (7) prowadzi
juz tylko po sterasowanym stoku. Wystepujaca tu tendencja jest przeciwstawna
tej z etapu 1, gdyz w dét stoku gleboko$¢ wcigcia zmniejsza sie, do catkowite-
go wyplycenia. Profil podluzny drég obydwu etapéw jest taki sam, zatem stan
ten jest wypadkowa uzytkowania i mozliwoéci odprowadzamia wody ze stoku.
Pomiedzy punktem (7) a (8) zidentyfikowano $lady przemawiajace za tym, ze
funkcjonowat tu fragment drogi niezalezny od etapu I, ponizej punktu (8) wciety
blisko 2 metry, na dlugosci kilkudziesieciu metréw. Od niego odchodizit tacznik
(9), ktorego kontynuacja jest nie do odtworzenia. Odcinek ten zakwalifikowano
do etapu 111 zaktadajac, ze jego poczatek i koniec sa zbiezne z etapem I1. £aczniki
(9) i (6) sa potwierdzeniem kierunkéw zmian uzytkowania drog i poprawnosci
wydzielonych etapow. Kolejne rozpoznane formy nie tworza ciagéw spojnych,
ani dajacych sie potaczy¢ w jeden system. Powodem jiest wspomniana przebudo-
wa drogi, w trakcie ktorej sterasowano stok tworzac potke o szerokedcii ok. 10 m.
Zrekonstruowany przebieg drogi z potowy XIX wieku pokrywa sie ze wspélcze-
sna droga oraz terenem do niej bezposrednio przylegajacym. Jedynie dwa krotkie
odcinki odpowiadajace drodze z XIX wieku wystepuja w gornej i dolnej czesci
uktadu drég, przy czym w gornej jest to sptaszczenie, a w dolnej wciecie skrzyn-
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kowe o gtebokosci 1 m i dlugosci 20 m. Pomimo braku ciagtosci, oznaczono na
podstawie wspomnianej mapy ten przebieg jako etap V, natomiast wystepujace
w gornej czesci niezalezne fragmenty, ktore nie sg potaczone z etapami wcze-
$niejszymi —jpako IV. Warto tu zwréci¢ uwage na charakterystyczne ,,mijanki”
lub ,,odnogi” (10), (2). Ich zasadnicza rolg byto stworzenie mozliwosci ominiecia
trudnego fragmentu drogi lub minigcie sie¢ dwoch zaprzegow.

Ryec. 29. Profil terenu przez obszar 2
Cross-section of old roads’ cuts (study site 2)

Profil (A-B) (ryc. 29) przecinajacy sie¢ wcie¢ pokazuje stopien modyfikacji
stoku. Linia przerywana zaznaczono prawdopodobmy ksztatt stoku sprzed komu-
nikacyjnej adaptacji terenu. Poszczegélne ciagi wciosoéw rozdzielaty grzedy, kto-
rych nachylenie rosto wraz ze zmniejszaniem sig odleglosci pomiedzy sasiednimi
drogami oraz ich wcinaniem sig. W rezultacie ulegaly szybszej denudacji niz stok
niemodyfikowany. Pierwotna wysoko$¢ grzed o tej genezie nie jest znana. Mozna
probowa¢ odtworzy¢ ksztalt stoku eliminujac modyfikacje poziomic na terenie
przeksztalconym lub ekstrapolowac profil stoku z obszarow niezmodyfikowa-
nych. Skala zmian moze by¢ tak duza, ze zmieni sig¢ profil stoku z wypuklego na
wklesty. Intensywne obnizanie grzed widocznie jest wspotczesnie (fot. 5). Ich
budowa nie sprzyja akumulacji, ale intensywnie dziataja wszystkie procesy nisz-
czgce, wspomagane rozdeptywaniem przez ludzi i zwierzgta. W zwigzku z tym
ustalona na ich podstawie gtebokos¢ wciegc jest przyblizona.

Fot. 5. Obnizanie grzed pomiedzy wciosami
Photo 5. Reduced border between two cuts' roads
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ETAPY RQZWDIVUIBKHMAIN S HECDRROCGOWEYM ABTROK U-QBSZAR3 3

Odmienny od wczesniejszych charakter zmian zaobserwowano na obsza-
rze 3. O ile w dwdch wczesniejszych przypadkach zmiany w konfiguracji sieci
drogowe) byly konsekwencja erozji zainicjowanej i spotegowanej ich uzytko-
waniem, to w tym przypadku zmiang sieci drogowej wymusito naturalne tempo
erozji. Obszar 3 lezy na wierzchowinie, przy granicy zlewni Pozory, po ktérej
prowadzi lokalna droga. Zidentyfikowano tu dwa opuszczone wcigcia drogowe,
odgateziajace sle od obecnej drogi, biegnace rownolegle w Kierunku leja Zr6-
diewego emijanege przez droge wspotczesna. Sporzadzono mape tego miejsca
(rye. 30), na ktéra naniesiene zlokalizowane formy i nastepnie ich przebieg
skonfrentowane z przebiegiem dregi w roku 1850. Operacja ta wykazala, ze
zidentyfikewane weiesy nie pekrywaja sie z droga z tege okresu | prawdope-
debnie sa starsze. W tym przypadku drega przesuwala sie z NW Ra SE w tef-
pie dykiewanym przez eefajasy sie lej: Od petewy XIX wieku medyfikaeja jej
przebiegy pelegata giéwnie na emijaniu tukiem samege leja. Zatem zachewane
dwa réwnelegle weigeia mega asiagaé wiek peréwnywalny z weieeiami na ob:
szarach 112, 3 2 racji patozenia ha wisrzehewinie Byty i sa\ MRiejszym stopRiu
przemedelewant : £aezna diugese form te 170 M, 4 ich gleboket¢ wspétezesnie
83134 2 M we ff&Fmsﬂae BBEZatkawY M (%%lwmb 1d8 I m we fragmentaeh
dechodzagych ds Igja: FBFMY $3' ZRaE2ny Siephiu redukewane przez 2asypy-
wanie maieriatem pachadzacym 76 Seian. Taka syluacja jest wyrazhic wideezha
R PBEZAHkaw: g& 49MEREIE BBH§£E£8H%%8 WE!%%!% BwHmetiowa Sciana ES?B
§l% BB@B%Q 8dpadanie | BsypyWwanie BBWaHBWARS Gg Bwhie dziatalngscia MF8Z4I0
W efekele kBrzenie drzew rosRACYRR RAA WEIGEiem, pray kiaweds: sa

W\/’BFS AFBWYNARG, 3 BrAGMIesEZony W IeR SPOsEB materiat 23sypie dng ok
Wakazanym MIejsey CBFRIGEIE SElany BEeRIBAY Aa B;3 M, 4 Witk dizew,

%5‘1 fé8 SHES 283tak 89§i8?|’1%ﬁ% Ra 36 I3t Migises, W ki 89}% draga smijata
é W I8k 1838, 184y 4 M I3 §|%9% Wapatczesy) dreg | 88 %\8%% Jest
dgos' 8 30 Metigw. Erezia W [88 IEJ%B 30WA él%S gElie wadits gragl:
EFSW Eoﬁ(’ hig Ziian 18%?1 WY 18w 8 nidjacy B%fiz slara formd

owa.

Wiek form mozna oceni¢ m.in. poréwnujac kubature wcieé powstatych przed

i po 1850 roku. Zmienna w czasie intensywnoSc¢ eksploatacji, wytyczenie wzgle-
dem nachylenia stoku, rozwéj komunikacji i mechanizacja rolnictwa, zdarzenia
ekstremalne oraz przede wszystkim wspotuczestmictwo proceséw naturalnych
i antropogenicznych nie pozwalaja na precyzyjne okre$lenie czasu uzytkowa-
nia, a jedynie na szacunki. Przyjmujac za warto$¢ 1 kubature wciec¢ pod koniec
XX wieku, potowa XIX to 3/4, czyli ekstrapolujac wstecz, zero przypada na
XV wiek. Wedtug badan w zlewni Homerki, w wieloleciu 1978-1990, srednie
tempo pogtebiania drog wymiosto 6,6 mm/rok przy czym proces ten na drogach

wa

9 proces odpadania i osypywamie $cian wawozéw drogowych odbywa sie pod wplywem
wysychania, dziatania zamarznigtej wody i lodu widknistego oraz rozluzniamia pod wplywem
mrozowych ruchéw gruntu (Froehlich, Stupik 1986).



87

|
|

Ryc. 30. Obszar 3 — schemat oraz etapy rozwoju uktadu drég
Study area 3 - tthe scharme of alld raad s evollution siages

nowych przebiegat 3 razy szybciej (Froehlich 1991). Jesli w ciagu 150 lat dro-
ga pogiebia si¢ srednio o 1 m, to ekstrapolowanie tych danych na teren badah
(szczegblnie obszar 1) w znacznym stopniu potwierdza szacunki. Najstarsze
2rédta pozwalajace okreslié stopien rolniczego zagospodarowania zlewni Pozo-
ry pochodza z XVI wieku, W tym czasie w migjscowosci Ryglice zanotowano
tanéw kmiecych 12,5 (Pawiniski 1886), co w pordwnamiu z wsiami okeliczny-
mi stawiato miejscowos¢ wsréd wigkszyeh. Jednak badane obszary polozone
§4 W Zlewni potoku Pozory, u podnoza stromyeh, nieprzerwanie w przesztosel
zalesionych stokéw (Dobrowolska 1985). W swietle wszystkich przeanalizo-
wanyeh Zrédet drogi file prowadzity tu nigdy do wieeej jak kilku, wyjatkewe
kilkunastu (ebszar 3) gespodaistw. Gdyby takie przeksztateenie rzezby towarzy-
szyle tak niewielkiej kemunikaeji, to caty teren badah bylby pekryty weissami.
Pekrywy zwietrzelinewe zlewni Pezery réwniez nie predysponija @e tak duzej
medyfikaeji terenu (w zlewni Zalaséwiki zidentyfikewane Htwery Iessopodsbne
8 Migzszedel § M w duz6 wigkszym stopniu psdatne na erezje). Kluezawa jest tu
analiza ukiady kemunikaeyinege skeliey. Gi8wnym grzbietem Pasma Brzanki
Biegia drega, kibra rozprowadzaka rieh de wsi petezenych w dalinaeh. © jgi
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Fot. 6. Wypreparowywanie korzenii drzew ze $ciany wciosu
Photo 6. Roots exposure from euts road wings

iRIERSYWRYR uZytkewaniy W przesziesei, swiadezy fakt, 2e de dzi§ Widoezne 4
Ra epuszezenysh — nieprzebudowanysah fragmentash nawet penad dwumetrowe
weigeia: Twardzieleowy eharakier pasma, Wyréwrany prefil pediuzay wierzehe-
winy ibrak przelemew zmuszaly de kemunikaeji przez |ekalne przelgeze: Na
petudniowsj graniey zlewni (grzbiet pasma) znajduje si¢ kilka takieh obnizeh
(zob. rye: 24). W tyeh punktach droga biegnaca grzbictem laczyia si¢ ze szlaka-
mi rozprowadzajacymi rueh de delin. Znaczenie tyeh miejse w przesziosci bylo
wigksze niz obecnie. Zbiegaly sig tu drogi prowadzase do c¢o najmniej pigeiu
waznych osrodkow miejskich, polozonyeh po przeciwnych stronach Pasma
Brzanki (Jaslo, Biecz, Pilzno, Tarnow, Cigzkowice). Gleboka modyfikacja rzezby
terenu na obszarach 1 i2 moze wynikaé zatem z tego, Ze wiasnie w tym migjscu,
moze juz od czasoéw $redniowiiecza, biegly trakty faczace kluczowe miejscowosci
regionu. Potwierdzeniem tego moga by¢ informacje odnalezione w Metrykach
Jozefinskich (1785-1788). Wedlug tam zawartego spisu gruntéw rolnych, pola
lezace w poblizu obszaréw Iii2 maazvearee zoostaly ,.zza sshaeg dhoggg”. RRwth nsa
obydwu obszarach odbywal si¢ niezaleznie (nie ma logicznego wytlumaczenia
takiego przebiegu szlaku, ktory prowadzitby jedmoczesmnie przez obszar 1 i 2).
Drogi taczyly si¢ dopiero na lokalnym wyplaszezeniu (w jego okolicy réwniez
zldentyfikowano podobne formy) i stamtad biegly na jedng z przeleczy. Podobny
uktad zaznaczono na mapie z 1904 roku.

Nazwa szczytu pomiedzy dwiema przeteczami to Krzyzowa Géra. Etymolo-
gii nalezy sie w tym przypadku doszukiwaé w stowie skrzyzowanie. W drugiej
potowie XIX wieku wybudowano tam noweg droge taczacg wsie po obu stronach
pasma — Joniny-Szerzyny (Korona 1995). Jesli przez badane obszary przebiegat
wazny lokalny szlak, to od poczatku funkcjonowania nowej drogi zapewne stra-
cit radykalnie na znaczeniu.
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Mozliwe jest rowniez, ze do takich przeksztatcen doprowadzita gospodarka
lesna. Sie¢ wcieé¢ moze by¢ skutkiem ,,$ciagania” drewna z kompleksu lesnego
pokrywajacego cata gérna czes¢ zlewni. O ile sytuacja taka jest prawdopodobna
w przypadku obszaru pierwszego, to w przypadku drugiego znacznie mniej. Pnie
drzew $ciagano w dot terenu, czyli na dno doliny, a w tym miejscu musiano by je
ciagna¢ z doliny na wierzchowine.

Powyzsza szczegétowa analiza kierunkéw rozwoju i tempa zmian na nie-
uzytkowanych wcieciach drogowych pokazuje dominujacq role komunikacji
w przeksztatcaniu i inicjowaniu form, ale przede wszystkim wigze imtensywnosé
uzytkowania z tempem przemian.

6.2. UDZIAL WC[E,é DROGOWYCH W PRZEJIMOWANIU
SPLYWU POWIERZCHNIOWEGO

Postugujac si¢ metoda bazujaca na rastrowym opisie zlewni (rozdz. 3.4)
wyznaczono linie odptywu ze stoku dla obszaru L (ryc. 31) i 2 (ryc. 32), oraz
okreslono powierzchnig, z jakiej uklad drég wspotczesnie odprowadza wode
opadowa.

Przeksztatcony profil V-ksztattny maja tylko dtugie ciagi wawozéw przejmu-
jace sukcesywnie opad ze stoku. Dziatajac jak rynna, odprowadzaja odplyw, jed-
nocze$nie przeksztatcajac profil poprzeczny formy. Krotkie fragmenty drég, od-
ciete od sptywu powierzchniowego, zachowaly przekrdj wciosu skrzynkowego.

Powierzchnia, z jakiej uktad drég na obszarze 1 przejmuje opad, wynosi
2,5 ha, a gléwnym ciekiem jest wcios 1V etapu (640 metréw dtugosci) (ryc. 31).
W przesztosci, gdy nie funkcjonowaly etapy 1V, V, VI powierzchnia tej mikro-
zlewni byta jeszcze mniejsza. W drugim przypadku, czyli na obszarze 2, po-
wierzchnia zlewai wynosi zaledwie 1,3 ha. Maty rozmiar rekompensujg duze
nachylenia terenu (15-30 stopni) (ryc. 32). Praktyczaie caty sptyw przejmuje
weios 1 etapu. Wcios pogtebia si¢ wraz z przejmowaniem coraz to wiekszej ilo-
sci linii odptywu. W dolnytn odcinku jest to klasyczne V-ksztakine trzymetrowe
weigeie. W czesci gornej i srodkowej przypomina parow z intensywna akumula-
¢ja. Gromadzi sie tam duza ilos¢ matefiatu organicznego, ktora dostarezana jest
e stoku oraz scian weiecia. Konfrontujac obserwacje terenowe z wyznaczonyml
liniammi odptywu (rye. 31 i 32), zaobserwowano nastepujaca korelaeje: im wigee]
linii edptywu przejmuje ze swoim biegiem clek gtéwny (droga), tym gtebsze jest
jego weieeie, ehoé¢ spadek w dot stoku istotnie nie rosnie. Na wykresie (fye. 33)
zestawiono plebekeosé weiecia drogowego z powierzehnia zlewni, z jakiej forma
sdprowadza edptyw. Pemiaréw dokonane dla eiekéw gtéwnyeh ebszardw 1Li 2.
Z pemiaréw wylaezone gérne fragmenty, kibryeh profil peprzeezny nie zestat
de dzi§ przeebrazeny w V-ksztalthy. Obserwaeje petwierdzaja, ze deeydujace
8 tempie pegiebiania formy sq44 ezynnlki: edpernesé pedieza, spadek dregi, ati-
gesé dragi sptywu i natezenie uzytkewania (Freehlich 1991). W tym przypadicu
pediaze na ebydwwu ebszarach jest peréwnywalne, pedebnie profil pediuzay,



Rye. 31. Obszar 1. A — zlewnia sieci drog (przewy2szenie 2x), B — linie odptywu z dolnej czedci zlewni drogi
Study site 1. A — road network catchment border (exaggeration 2x), B — flow lines from lower part of road metwork
catchmemt



Rye. 32. Obszar 2. A - zlewnia sieci drog (przewyzszenie 2x), B - lifie edptywu w zlewni dregi
Study site 2. A~ read metwiork catchment herder (exaggeration 2X), B-- filaw lingstfeamrinadietinaik calshment
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powierzchnia zlewni drogi / road'’s catchemsnt area [%]

Rye. 33. Gtebokos¢ wcigcia a procent odwadnianej
powierzchni stoku
Deepth road cuts in relation to percentage of drained slope area

brak tez jest ruchu kotowego. Kluczowym dla gtebokosci form jest wiec procent
odwadnianej powierzchni stoku. Wraz z odprowadzaniem coraz wiekszej ilosci
wody rosnie gleboko$¢ wciecia. Podobne zaleznosci badane sa na drogach Au-
stralii i USA (ryc. 34). Mozliwe, ze ta relacja warunkowata zmiany sieci drogo-
wej. W przesztosci opuszczenie jednej drogi determinowato wytyczenie kolejnej.
Jednak zaniechanie uzytkowania wcale nie oznaczato stagnacji formy. Jesli tylko
uezestniczyla ona w obiegu wody na stoku, wcigcia rozwijaty sie nadal. W efek-
cle, wspolczesnie obserwujemy zainicjowane przez drogi V-ksztattne weiosy
rozeinajace pokrywy az do podioza skalnego.

Badania wcietych drég przeprowadzonych przez J. Arnaez i V. Larre‘a (1994)
w Gorach lberyjskich wykazalty pozytywna korelacje pomiedzy nachyleniem
stoku i spadkiem wecigcia drogowego oraz nachyleniem stoku i dtugoscia wcie-
cia drogowego. Korelacje negatywna stwierdzono pomiedzy nachyleniem stoku
a szerokoscia dna wcigcia. Podobne zaleznosei wykazat W. Froehlich (1991)
w zlewni Homerki (Beskid Sadecki). Wedtug badat tego autora wystepuje li-
filowa zaleznos¢ pomigdzy diugoselg drogi i tempem pogiebiania, analogicznie
pomiedzy temper pogtebiania i spadkiem, przy czym zaleznosei te dotyczg drog
peprowadzonyeh prostopadle do naehylenia stoku.

Wiosng 2007 roku na obszarze 1Li 2 zatoZzono repery (rury ze skalg, umiesz-
czone w dnie wciosu), celem monitoringu zmian. Do czerwca 2009 roku nie
zanotowano pogtebiania wciosdw na zadnym z odcinkdw, wrecz przeciwnie
- obserwowano tylko akumulacje, gtéwnie materiatu organicznego. Przekroje
podiuzne wskazywaly jedmak na fluwialny charakter procesdéw modelujacych
badane, opuszezone drogi. W zwiazku z powyzszym wysunieto hipeteze robo-
€23, Ze poglebianie | wyprzatanie materialu odbywa sle w czasie epizodyeznyeh
epadéw nawalnyeh, podezas kidryeh wystepuje sptyw powietzehmiowy. W dilu
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sinus nachylenia stoku / sine of siope grestieatt

—— wawozy + 2iobiny - Albert, Sandy nad Tyers Catchment (SE Australia)
—— wawozy [gullies] - Albert, Sandy nad Tyers Catchment (SE Australia)
—-—- Hualsdonk Ridge (\Waszyngton)

------ Cettman Ridge (Oregon)

-—— Cuttagee Creek (SE Australia)

Ryc. 34. Wartosci progowe dla powstawania wciosu na drodze
nieutwardzonej (Takken i in. 2008)
Threshold to rills and gullies initiatiom at the roads (Takken i in. 2008)

27 czerwca 2009 roku zanotowano opad, ktéry spowodowat wezbranie w zlewni
Pozory i zlewniach sasiednich. Suma dobowa opadu, zanotowana w stacji meteo-
rologicznej Tarnéw (stacja oddalona 20 km na pétnoc od badanych obszaréw),
tego dnia wyniosta 69 mm, a w tygodniu poprzedzajacym 51 mm. Caly opad
w dniu 27 czerwca trwat 2-3 godziny. Badajac jego skutki geomorfologiczne
zaobserwowano najwigksze szkody w zlewniach potokéw splywajacych z progu
Pogérza (np. Watok). W zlewniach potozonych na potudnie od progu szkody
byty mniejsze (Gebica, Kroczak 2009). Na tej podstawie mozna przyjaé, ze opad
w zlewni Pozofy byt mniejszy niz 69 mm. Niemniej jednak spowodowat on
pierwsze w badanym okresie uaktywnienie gtownyeh form podrogowych na ob-
szarach i 2. W delnyeh odcinkach obszaru L, gdzie drogi rozeinajq czoto terasy,
Zaobserwewano erozje | wyptzatnigcie czesei zakumulowanego materiatu, mlej-
scami d6 0,3 m (wylot zachodni na obszarze 1). W obszarze 2 (wylot glowne)
formy etapu 1), nie nastapito rozeigele, ale wideezne byly slady przemieszezania
zakumulewanege wezesnie] materiatu. We wszystkich trzeeh przypadkaeh (fet. 7
= A, B iC), miejsea pejawienia sie erozji i edptywu w dredze byty zgedne z sy-
mulaeja przeprewadzena pewyzej (rye. 31 i 32 = litery A, B i C). Réwhiez skala
proeest jest zbiezna z etrzymanyi wynikarmi tesretyeznyrmi. Wedtug symulasii,



Fot. 7. Miiejsca pojawienia si¢ sptywu powierzchniowego po opadzie z 27 czerwca 2009.

A — fragment obszaru 1. Wschodmnie rozcigcie terasy (ponizej punktu 1b na ryc. 25). B — fragment obszaru 1. Zachodnie rozcigcie
terasy. W tle widoczny prég etapu V (punkt (6) na ryc. 25). C — fragment obszaru 2. Wylot gtownej formy etapu 1.

Photo 7. Places where run-off surface were noted after storm 27 June 2009,

A — fragment of study site 1. East part of scarp river terrace (below 1b point at the fig. 25). B — fragment of study site 1. West part of scarp river
terrace. Threshold in the background (point 6 at the fig. 25). C - fragment of study site 2. The end of main form,
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najmniejszy obszar odwadniany jest w punkcie C i A, a najwigkszy w B. lden-
tyczne obserwacje poczyniono w terenie po opadzie. Najwigksza sita erozyjna
wody wystapita w punkcie B (fot. 7 - litera B).

6.3. OSADY OPUSZCZONYCH WCIEC DROGOWYCH

Na wszystkich zidentyfikowanyeh w terenie badan, opuszezenyeh weigeiach
drogowyeh, wystgpuje akurulacja o réznym natezeniu. W zaleznesci od jej tem-
pa i powierzchaii, zjakiej weiecie odprowadza odptyw, gromadzeny materiak jest
wyptzatany i profil poprzeczny weiosu jest przeksztateany (rozdz. 6.2). W ezesei
form po zarzuceniu uzytkowania taki proces jeszcze nie nastapit.

Na obszarze 1 i 2 (rozdz. 6.1.) wspéldziatanie procesow naturalaych i czto-
wieka doprowadzito do odprowadzenia z wcigé drogowych co najmniej 3 tys, m3
materialu w pierwszym przypadku (fot. 8) i 2,5 tys. m? w drugim (fot. 9). Nieroz-
strzygnigte zostaje pytanie o czas, w ktérym ten proces nastapit. Jedyny repero-
wy punkt to przebieg drogi w roku 1850. Materiat, kt6ry zostat usuniety z drogi
pochodzacej z tego okresu i pézniejszych fragmentow stanowi okoto 25% kuba-
tury wszystkich form,

|

Fot. 8. Opuszczone wcigcie drogowe na obszarze 1
Photo 8. Albandoned road's cuts in studly site 1

W celu poznania budowy wciosu drogowego oraz osadéw wypetniajacych,
wykonano wkop na jednym z fragmentéw opuszczomej drogi w obszarze 2
(fot. 10). Profil wykonano ok. 80 metréw od kofica wciecia etapu 1 (zob. ryc. 25),
w miejscu gdzie weios traci charakter parowu i przeksztatea profil w V-ksztattny.
Oprécez struktury i sktadu osadow zbadano utwory, w jakich forma zestata wy-
cieta,
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Fot. 9. Opuszczone wciecie drogowe na obszarze 2
Photo 9. Abandoned road's cuts in study site 2

Fot. 10. Miejsce wykonania wkopu (obszar 2)
Photo 10. Place where ouitcrop were made (study site 2)

Na rycinie 35 przedstawiono przekroj poprzeczny wkopu. Osady mozna
uzna¢ za dwudzielne. Ich miazszos¢, w wyniku przemieszczania grawitacyjne-
go, jest najwieksza w osi formy (47 cm) i maleje ku krawedziom. Na podiozu
zwietrzelinowym zalegaja roztozone osady organiczne wymieszane z materialem
dostarczonym ze skarp, a nad nimi nieroztozone liScie, galezie itp. Granica nie
jest wyrazna, dlatego wydzielono strefe przejéciowa o miazszosci 9 cm w osi
formy. We wszystkich warstwach znajduje sie gruba zwietrzelina i rumosz skalny
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1) 2wir gruby / coarss graveil (16 mm < §)
2) 2wir dredni | drobny / coarse and mediium grave! (2 mm s @ < 16 mm)
3) piasek gruboziamisty ! coarss sand (0,5 mm s ¢ <2mmj)
4) piasak sradmcmamﬂylmuﬁm sand (0,25 mm < § < 0.5 mm)
5) piasek drobnoziamisty / fine s-mnosammso<nzs mm)
6) pyt grubo- i $rednioziamisty / coarss and mediium silt
(0.02 mm < § < 0,063 mm)
7) pyi drobnoziamisty / fine silf (0,004 mm s § < 0,02 mm)
8) il I dfay (9 < 0,004 mm)

Rye. 35. Przekréj poprzeczny wciosu
Cross-section of cut road
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(najwiekszy okruch jaki znaleziono byt wielkosci cegly). Z najnizszej warstwy
pobrano w rozktadzie poziomym i pionowym probki materiatu wypetniajacego
i okre$lono w nich zawarto$¢ procentowa materiatu organicznego. Przemiesz-
czajac si¢ od osi formy ku jej krawedziom zawarto$¢ materiatu organicznego
wyraznie zmniejsza sig: w kierunku potudniowym od 2,9% do 1,9% przy scia-
file, a w kierunku pétnecnym spada do 1,5%. Rozklad ten jest konsekwencja
rzeczywistej wysokoéci skarp weiecia. Sclana N jest wyzsza, gdyz weieta jest
w stok od strefy grzbietu. Sytuaeja ta ma przetozenie nle tylko na iles¢ materiatu
erganieznego dostarczanego do weiosu, ale | zwietizelimy. Okruchy skalne zhaj-
dewane w eatym profilu wykazuja tendeneje de segregaeji grubszege materiatu
W Bsi. Warstwa §eibtki, kiéra sklada sie gtéwnie z lisei | drobryeh patykéw ma
miazszesé penad 10 em. W profilu pisnewym wideezna jest wytazha kempak-
6ja Seidtii raz jej rezidad. W pediszu, w kidrym ferma zestata wyeigta, nie
stwierdzene kelein ani inAyeh $ladéw przemawiajacyeh 2a tym, 26 akumulaeja
zaezela Nastepewat Bezpedrednio pe zaprzestaniy uzytkewania dregi. BAe jest
WyFéWB%B% 7 88iF3 graniea, Héehyl(%ﬂ% W BE%EKE%S‘& POprzeezhym Aa § ped ka:
fem 5-10° i tagadnym przeisciem mMiedzy scianami. Badany 8Bzat poiezeny
jR3t W 0BreBis pokiyW zwiskzelinewych garABkredewyeh Warstw §8&Hl§iﬂé‘ﬁ
wykszialeanyeh w IBPQEJI piaskows-tHpkawa-Ziepiencowairl (Nescierk | in:
9?3 @EISPB BKFﬁﬁlém §l€i§ﬁ&i gFQHHlBEH%EWE%%%%% pBkIYW, A2 lﬂ%&&%ﬂ £87Wi-

Hé 2 sié sleg WE!&E Z Hlléjéﬁ %ﬁ%ﬂﬁ%ﬁ%&%ﬂ ha HyElte 33, poBrang EFBB\‘& Hiwe:-
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7. ROLA DROG W TRANSFERZE | ODPROWADZANIU WODY
I MATERIALU ZE STOKU

7.1. DROGI POLNE JAKO ZRODLO 1 TRASA
TRANSPORTU ZWIETRZELINY

Na relg drég pelnyeh, jake Zréala zwietrzeliRy | uzupetnienie sieel hydregra-
fieznej w Karpataeh filiszewyeh, Zwraeate uwage wielu badaezy (Klimaszewski
1935; Freehlieh, Stupik 1980, 1986; Froehlich 1991; Laeh 1984; Seja 2002 | iA.).
Kierujae sig whioskamhi wyzej wymienionyeh auteréw sprawdzene, ezy W bada-
Ayeh zlewniaeh drogi uezestnicza w ebiegw wedy i transporeie materiaty (Zwie-
trzeliny). W tym eelu w ezasie wiesennyeh reztopew kartowane miejsea erezji
i akumulaeji, w kiéryeh stwierdzane $lady dziatalnesei wéd rezispewyeh. Byly
te gtéwnie bruzdy, drogi, stozki Raptywewe i keryta petokovw. Badanie przepre-
wadzene w zlewni Zalaséwki, pe reztopach typu selarnege, ekete tydzien pe
zaRiky pekrywy $nieznej. W dniu kartewania (16 marea 2009) zestaty jedynie
pejedyneze platy Sniegu w zaglebieniaeh. W kerytach deptywew giéwnege eieku
8raz W jege gornym edeinku siwierdzone maksymalnie dwudziestosentymetre-
wy §lad wzrostu peziemu wedy. Slady dzialalnesei wéd reziepewyeh Ra dregach
pelnyeh i stekaeh zachewaty Si¢ stosunkewe debrze, gdyz W ekresie badan nie
byly jeszeze uzytkewane. Z pewedu bardze spekejnege przebiegh roZiopew
materiat Uruehemiony zestat tylke na terenaeh pezbawionyeh pekrywy Feslin:
nej (pela erfe) i drogaeh pelnyeh. Materiat zestat zakumulowany, tam gdzie
byly ku temu dogedne warunki terenewe. Zidentyfikewane kilkadziestat takieh
fiejse. 1dae od wierzehowiny w kieruake den dolin lakalizewane w pierwszej
kelejnesei strefy akumulaeji na pelach i w Bruzdaeh. Nasiepnie na pedstawie
form przesledzene trase grawitacyjnege odptyww. W wigkszedeh praypadkéw
(3/5) sdptyw z poela edbywat si¢ za pesrednictwem drogi. W trzeeh profilash
pebrane prébki materiatu, kiéry byt akumulewany W miejseaeh transperta (Fze-
dy, Bruzdy, keleiny i inne zaglebienia) i ekreslone skiad meehaniezhy. jeden
z profili przedsiawione na ryeinie 46 (1-4). Profile debrane tak, aby mezliwie
jak najdektadniej edtwerzye drege transpertu materiatu, €0 d8 kibrege zRane
byte #rédte pechodzenia (pole). Wyniki analizy granulemetryeznej wykazdy, 8
material pebrany w peszezegolnyeh profilach jest bardze jednorodmy. De 90%
Skiadu stanewia pyly. Reszta esadu t8 piasek drebnezainisiy przy ezym jege
udziat minimalnie resnie w koryeie petoku. Nalezy te wiazae z destawa materia-
tu z pedeieé. Skiad meehaniezny esadéw z prébek Swiadezy 8 tym, ze materiat
zdepenewaRy na réznyeh eiapach transportv jest tym samym, kibry za pesrednie-
twem Bruzd i drég edprewadzany jiest z pél do peteku 1ub akumulewany w dnie
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doliny. Spostrzezenia te potwierdzaja badania stacjonarne prowadzone nad sptu-
kiwaniem i splywem powierzchniowym (m.in. Gil 1976, 1986, 1999; Froehlich,
Stupik 1980; Bochenek 2002). Wedtug J. Swiechowicz (2002b) w warunkach
pogorskich materiat odprowadzany z pél ornych w wigkszoéci jest akumulowany
u podnéza stoku. Tylko w czasie najwigkszych opadéw moze by¢ dostarczony do
koryta cieku. W badanyr terenie wigkszo$¢ drog taczy si¢ z ciekami, jiesli nie
bezposrednio to za posrednictwenn rowdw. W czasie kartowania rozpoznano dro-
gi prostopadte do nachylenia stoku taczace si¢ z korytem, kidre transportowaty
materiat pochodzacy jedynie z nich samych (rye. 36.5)). Potwierdzaja to badania
prowadzone przez W. Froehlicha (1982) moéwiiace, ze drogi polne w Karpatach sg
znaczacymn zrodiem sedymentu. Materiat na nich uruchamiany jest pierwszym,
ktory dociera do koryta w czasie wezbrania (Krzemiedh 1976; Wemple i in. 2001).
Odrebnych badah wyrmaga sprawdzenie jaki udziat w bllansie sedymentacyjaym
zlewni pogorskiej ma materiat wynoszony jedymnie z drég polayeh.

[T —TrC ———

[] []

1) 2wir gruby / coarss grava/ (16 mm £ q)
2) 2wir $redni i drobny / coarss and mediium gravel
(2 mm s tp < 16 mm)
3) piasek gruboziamisty / coarss sand (0,5 mm & @ <2 mn)
i 4) plasek $rednioziamisty / medium sand (0,25 mm 8 ¢ <@ 5 mm))
5) plasek drobnoziamisty / fine samd/ (0,063 mm s @< @,25 mm)
6) pyt grubo- i $rednioziamisty / cosrss and medium St
(0,02 mm s @ <0063 mm)
7) pyt drabnoziamisty / fine silf (0,004 mm £ ¢ < @02 mm)
) it / clay (@ < 0,004 mm)

Ryc. 36. Bruzdy i drogi polne jako Zr6dto i trasa transportu zwietrzeliny
Rills and unmetalled roads as source and waste transport lines

7.2. DROGI POLNE JAKO UZUPELNIENIE NATURALNEJ SIECI DRENAZU

Zrbdienn danych dotyczacyoh parametiéw zlewni sa najezescie] wielke-
skalowe mapy topograficzne badz zdjecle lotnleze. Parametiy wyliezane na
ich podstawie stanowia wazng sktadowa modelii odptywu, takich jak GIUH
(Geomaspphlalgigiili] Insaniansevs.s Univ Hydhagreaph). Danymii wejselowymmi sq
m.in. geomorfologiczne wskazniki praw Hortona (bifurkacji, diugosei ciekow
i powierzchni zlewni ciekow), ktére okreslajq hierarchie ciekdw i ich obsza-
réw zlewiskowych. Punktem wyjécia do okreSlenia wskazaikow jest nadanie




fragment mapy topograficznej (1:10000) linie odptywu bez uwzglednienia drég linie odptywu z uwzglednieniem drég
fragmenit of topograpitiic map (1:10000) drainage system excluding unmetalled/ roads drainage system includling unmetalial roads

Rye. 37. Mapy linii odptywu w dwéch badanych przypadkach
Flow lines from slope, whieh are construeted for two representative exarmiples
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kazdemu ciekowi rzedu (rzad pierwszy posiadajq cieki inicjalne), a nastepnie
okreslenie jego dtugosci i powierzchnii obszaru, z ktérego odprowadza opad
(zlewnia elementarna). Bazujac w tym przypadku na informacjach odczytanych
z mapy, mozna policzy¢ poszczeg6lne wskazniki tylko na podstawie sieci rzecz-
nej. Nie ma mozliwosci wilaczenia do obliczen sieci drog jako systemu drenazu.
Uwzglednienie sieci drog przy sporzadzaniu map sieci drenazu umozliwia nato-
miast zastosowanie cyfrowego modelu wysoko$ciowego.

Wykorzystujac metode bazujacq na rastrach (rozdz. 3.4) podjeto prébe
wilaczenia sieci drég do systemu odprowadzamia opadu ze zlewni. Nastepnie
poréwnano ukfad drenazu na mapie topograficznej z ukladem wygenerowanym
z cyfrowego modelu wysokos$ciowego, w dwoch wariantach: z lub bez udziatu
drég. W ten sposob powstata mapa linii odptywu ze stoku, rozpatrzona dla przy-
padku z drogami oraz bez drég. Wygenerowane mapy znaczgco réznig sie od
siebie (ryc. 37).

Powyzszy wynik pokazuje potrzebe posiadania doktadnej bazy opartej na
DEMe-ie i charakteryzujacej wszystkie mate zlewnie w regionach. Podkresli¢
nalezy, ze istnieja juz zagraniczne bazy danych obejmujace swoim zasiggiem
cate kraje, np. Stowacja (Solin i in. 2000). W warunkach polskich ,.odrgczne”
okreslanie kierunkéw odptywu ze stoku, z udziatem drég i teras rolnych, zasto-
sowala E. Czyzowska (1997a). Kierunkii odptywu znaczone byly strzatkamii na
podstawie interpretacji zdjecia lotniczego. Wykorzystanie DEM-u do okre$lenia
parametréw zlewni, w celu budowy modelu odptywu, znane jest w literaturze an-
glojezycznej od kilkunastu lat (np. Snell, Sivapalan 1994). Algorytm tu uzyty nie
byl jednak wykorzystany do badania skali modyfikacji naturalnej sieci drenazu
przez sie¢ drég. Jako gtéwna przyczyne nalezy upatrywaé nieuwzglednianie sieci
drég przy budowie hydrogramu odptywu. Zblizone wykotzystanie DEM-u do
prezentowanego w niniejszej pracy odnalez¢ mozna w badaniach australijskich
(Takken i in. 2008). Badane sa obszary zlewiskowe drog, ktore okreSla sie na
podstawie cyfrowego modelu wysokos$ciowego. Stuzg one zdefiniowaniu m.in.
progéw (zalezno$¢ nachylenie drogi i powierzchni zlewiska drogi), po przekro-
czeniu ktérych opad moze wywota¢ zmiany geomorfologiczne (weigcia) na dro-
dze nieutwardzonej. Tak samo, poprzez okreélenie kierunku odptywu i doptywu
do drég z poszczegdlnych fragmentéw zlewni, ustalany jest charakter linii drena-
2u oraz modyfikacje kierunkéw sptywu powierzchniowego (Croke i in. 2005).

7.2.1. WPLYW DROG POLNYCH NA ZMIANE LINII SPLYWU | HYDROLOGICZNA
FRAGMENTACIJE ZLEWNI

W dalszym etapie pracy, stosujac metode jak powyzej (rozdz. 3.4), ustalono
linie sptywu z udziatem sieci drég, dla catej zlewnii Zalaséwki. O stuszno$ci do-
boru metody $§wiadczy fakt, ze zostata skonfrontowana z rzeczywisto$cia, a wy-
nik symulacji jest bliski stanowi faktycznemu (rozdz. 6.2). W tak zdefiniowanej
zlewni wydzielono 186 elementaraych obszardw zlewiskowych w ten sposéb, ze
kazdy z nich taczyt si¢ z gtéwng doling badz jej doptywem i funkcjonowat nie-
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Ryc. 38. Mapa obszaréw elementarnych wydzielonych ze wzgledu na charakter cieku

giownego
Initial catchmemts distinguished by the main flow line type
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zaleznie od obszaru sgsiedniego. W kazdym obszarze elementarnym zaznaczono
ciek gtowmy. Jako ciek gtowny (linige odptywu) potraktowano ciag kolejnych ra-
strow o najwyzszych, rosnacych w dot stoku wartosciach. Wszystkie elementarne
obszary zlewiskowe zostaly podzielone na 4 grupy ze wzgledu na charakter cieku
gtéwnego (ryc. 38). Ze wzgledu na szorstko$¢ podioza cieku gtéwnego wyodreb-
niono 4 typy: ciek staty badZ okresowy, droga nieutwardzona, droga asfaltowa,
odptyw rozproszony (brak skoncentrowanego odptywu). Dla catej wyznaczonej
linii odptywu przyjeto taki typ podtoza, jaki stanowit najwigkszy udziat. Podczas
gwattownego opadu niska szorstko$¢ podtoza przyczynia si¢ do przyspieszenia
odptywu i szybszej kulminacji fali wezbraniowej. Szorstko$¢ podioza cieku jest
réwniez sktadowa modeli odptywu. W zlewni Zalaséwkii z 37% powierzchni
Zlewni opad jest edprowadzany do deliny za posrednictwern sieci drog (zaréwno
asfaltowyeh jak i nleutwardzonyeh). Podobny procent powierzehmi zlewni (38%)
to ebszary, gdzie nie ma skeneentrowanego odptywu, ezyli opad sptywa pe stoku
bezpoesrednio o deliny, a 25% obszaru edwadniane jest przez sieé elekéw na-
turalnyeh. Stan taki jest kensekweneja antropopresii, kiéra ingeruje w naturalny
mechanizin ebiegu wedy w Zlewai.

Lewobrzezna cze$é zlewnmi to obszar o nachyleniach wigkszych wzgledem
czeSci prawobrzeznej (zob. ryc. 19). Znajduje to odzwierciedlenie w pokryciu
terenu i sieci drég, a w konsekwencji w charakterze linii odplywu. W czesci
prawobrzeznej przewazaja obszary odwadniane przez cieki naturalne i odptyw
rozproszony. Odmienna sytuacja po obydwu stronach zlewni moze determino-
waé rézne czasy reakcji na odptyw. Zaproponowany i skonstruowany za pomoca
cyfrowego modelu wysokoéciowego podziat zlewni i sieci drenazu jest zbiezny
Z obserwacjami ferenowymi.

Ryc. 39. Modyfikacja dziatu wodnego przez sie¢ drog
Catchment border modified by road network
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Sprawdzono réwniez wplyw drog na modyfikacje dziatu wodnego. Zagadnie-
nie to jest szczeg6lnie istotne w obszarze badan. Kazde sptaszczenie wierzchowi-
nowe jest miejscem, po ktérym wytyczone byly (badz sa) lokalne szlaki komuni-
kacyjne. Dziat wodny poprowadzono po zewngtrzaych graniach wyznaczonych
elementarnych obszaréw zlewiskowych zgodnie ze schematem (ryc. 39). W catej
zlewni odnotowano zmiang powierzchnii 0 0,25 km? na plus i 0,04 km? na minus.
Uzyskany wyhik pokazat, ze w skali zlewni zmiany sa sladowe, ale jiest istotna
medyfikacja obszarow elementarnych. Lokalne przesuniecia dzialu wednege
osiagnety maksymalhie 100 metréw.

Wydzielenie funkcjonujgcych niezaleznie elementarnych obszaréw zlewisko-
wych wykorzystano réwniez do sprawdzenia reakcji na opad poszczeg6lnych
fragmentow zlewni Zalasowki. Opad moze si¢ gromadzi¢ na powierzchmii terenu,
sptywac zgodnie z nachyleniem stoku, badz wsigkac i krazy¢ srédpokrywowo.
Kierunek jego transformacji uzalezniony jest w duzym stopniu od wzytkowania
terenu. Czes$¢ opadu, ktdra dostaje sie do koryta nazywa si¢ opadem efektywnym
badz skutecznym. Do wyznaczenia wielkosci opadu efektywnego, w kazdym ele-
mentarnym obszarze zlewni Zalaséwki uzyto metody opracowanej w USA i zna-
nej pod nazwa SCS (Soil Corsarmadiion Serviae)). Rowniez w polskich warunkach
metoda ta jest stosowana i opisana w literaturze (Jankowskii 1995; Byczkowski
1996; Pociask-Karteczka 2003). Wymiernym tego efektem jest zaadaptowanie
i dostosowanie wartosci parametrow sktadowych do polskich warunkéw. W me-
todzie SCS opad efektywny uzalezniony jest od:

— rodzaju gleby. Gleby w modelu SCS podzielone s na 4 grupy (A, B, C,
D) w zaleznosci od podatnosci na retencje. Zlewnia Zalasowki zostata zaliczona
do grupy C.

— struktury uzytkowania ziemi. Struktura uzytkowania decyduje o para-
metrze CN (relacja opad-odptyw), przyjmuje on wartos¢ od 0 do 100. 0 oznacza
nieograniczong chtonno$¢, 100 — brak chtonnosci, wtedy opad efektywny réwna
sie opadowi catkowitemu. Dla kazdego sposobu uzytkowania, warunkéw hydro-
logicznych oraz ro$linnesci ujeto w tablice wartosci parametru CN (Byczkowski
1996; Wiezik, Banach 1996). Obliczono $rednig wazong dla wszystkich 186 ob-
szarOw elementarnych oraz calej zlewni (ryc. 40).

— charakteru pokrywy roslinnej. Okresla on zalezno$¢ pomiedzy stadium
wegetacji a podatno$cig zlewni na wystapienie opadu efektywnego i fali wezbra-
niowej. Przyjeto, Ze w catej zlewni roslinno$¢ byta w okresie petnej wegetacji.

— stanu uwilgocenia zlewni przed wystgpieniem opadu. Jest wyrazany
przez sume opad6éw z 5 dni poprzedzajacych opad wywolujacy wezbranie (przy-
jeto poziom 11, opad w przedziale <35mm-53mm> dla calego obszaru).
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Rye. 40. Rozktad parametru CN oraz numery zlewhi elementarnych
CN parameter distribution and initial catchment Aumber
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Zaleznosci matematyczne opisujace opad efektywny przedstawiono ponizej
(za Jankowski 1995).

WZORY SCS
Wzory SCS

Pty (PAHS.)
P{)S;$R+ R
S=uRR
R - potencjalna retencja zlewni [mm]
CN - parametr okre$lony dla sposobu uzytkowania
§_ - straty poczatkowe
u - wspllezynnik empiryczny (0,2)
P,y - skumulowany opad efektywny [mim]
P\ty) - skumulowany opad catkowity [mm]

Z powodu braku danych opadowych z obszaru badah do obliczefi uzyto
przykiadowych danych zasiggnigtych z podr¢cznika A. Jankowskiego (1995).
Sam opad efektywny nie przeklada si¢ bezpo$rednio na czas powstania fali wez-
braniowej. Czas ten zalezy tez od innych parametedw (nachylenie terenu, szorst-
kos¢ podioza itp.), ale informuje o mozliwosciach retencyjnych zlewnmi, ktére
determinuja czas reakcji. Zastosowana w sposob tradycyjny metoda SCS okresla
opad efektywny nie roznicujac go przestrzennie, zakladajac ze cala zlewnia re-
aguje jednocze$mie. Poszczegblne czesei zlewni reagujac w roznyrm czasie moga
wzrmagac badz ostabia¢ kulminacje fali wezbraniowej. Podziat zlewni fa obszary
elementarne, funkejonujace niezaleznie, pozwolit na przestrzenne Zroznicowanie
opadu (rye. 41).

Dwunastogodzinmy opad podzielono na 4 interwaly czasowe. Najistotniejsze
roznice wystapily w przedziale 3-6 h, kiedy to opad catkowity byt najwyzszy.
Roznice w opadzie efektywnym pomigdzy wyodrgbmiomymi obszaramii siggnety
w tym czasie 4 mm/h. Oznacza to, ze w obszarze elementarnym o numetze 58
(zob. ryc. 40) opad przekroczyt granicg strat poczatkowych i transformowany
byt w odptyw (9,9 mrm/h opadu byto odprowadzane), podczas gdy w tym samym
czasie z obszafu 0 numerze 185 (zob. ryc. 40) odprowadzane byto 6,1 mm/h,
a 3,8 mm/h podlegato jeszcze retencji. Zastosowany podziat zlewni wwydatnit
roéznice w potencjalnych stratach poczatkowyeh wywollanych przez rozne typy
zagospodarowania terenu. Wyroznlajg sle zlewnie elementarne poprowadzone
lokalnymi grzbietarmi, kioryeh giowna linle edptyww stanewi drega. Warto
w tym miejseu zwrbeié uwage na zlewnie elementarna nr 58 petezens przy
potudniowe-zachodniej granicy Zalaséwiki (zeb. rye. 40). Zlewnie stanowi w
I/S utwardzena drega lokalna taezaea deline z wierzehowing. W sdlegtosei 400



108

m od dna doliny i 900 od dziatu wodnego znajduje sie stacja paliw. Co kilka
lat w czasie wigkszych opadéw, stacja jest zalewana przez wode ptynaca droga.
Notorycznie powtarzajacy sie taki stan byt powodem zabiegéw inzynieryjnych
chronigcych obiekt przed kolejnymi zalaniami (Sikorska D., whasciciel stacji
— iinformacja ustna). Podobng sytuacje zanotowano w innych obszarach o podob-
nych parametrach ksztattu, gdzie gtéwna linia odptywu jest droga (np. 127, 129).
Wiadomodéci te potwierdzaja wnioski wynikajace z innych czesci pracy, mowiace
o tym, ze drogi przyspieszaja doptyw wody ze stokéw do doliny.

W pozostatych przedziatach czasowych opad efektywny zréznicowany byt
w mniejszym stopniu (od 0,2 mm/h w przedziale 6-9 h do 0,6 mm/h w przedziale
1-3 h). $redni opad efektywny w czasie calego zdarzenia opadowego (12 h) byt
w granicach 1,9-3,3 mm/h.

Ryc. 41. Rozklad opadu efektywnego w przedziatach czasowych
Effective rainfall distribution in time imtervals
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7.2.2. MODYFIKACJA WSKAZNIKOW PRAW HORTONA
JAKO ODZWIERCIEDLENIE ZMIAN W NATURALNE] SIECI DRENAZU

Przy konstruowamiu modelu odptywu, szczegoélnie ze zlewni niekontrolo-
wanej, istotna jest doktadno$¢ danych wejsciowych. Maja one czesto charakter
empiryczny, sa efektem rozwazanh teoretycznych badz tez wynikiem analiz nie
uwzgledniajacych modyfikacji antropogenicznych. Na podstawie tych danych
okresla sig, czy zlewnia spetnia warunki, w ktéryeh mozna zastosowaé modele
odptywu. Jednym z parametiéw w modelach jest spethianie przez zlewnie geo-
morfologieznych praw Hertona. Prawa Hoftona ekreslaja hierarchie eiekéw i ich
zlewni - §a wielkosciamii bezwyraiarowyii. Podstawewyr elementes typele-
gleznym jest rzad cieku, przy 6zym rzedem 1 sieesilastieciaki Resree g bapRiiely
zrodiowe (Wiezik 1987).

Na przyktadzie Zalaséwki sprawdzono, czy pogérska zlewnia zmodyfikowa-
na siecia drég spetnia te prawa i w jaka strone podaza ewentualna modyfikacja.
W toku analizy poréwnano sie¢ drenazu w zlewni w trzech przypadkach (ryc. 42).
W pierwszym przypadku wskazniki praw Hortona obliczono na podstawie sieci
rzecznej zaznaczonej na mapie topograficznej w skali 1:10 000. Na bazie cy-
frowego modelu wysokosciowego wykonano dwie kolejne mapy: z oraz bez
drég. W tych przypadkach jako ciek inicjalny (pierwszego rzedu) potraktowano
ciag kolejnych rastréw o rosnacych warto§ciach. Zeby ciag rastréw mégt by¢
potraktowany jako ciek, musiat odprowadza¢ odptyw z co najmniej 80 rastrow
(2000 m?). Minimalna dtugo§¢ ustalono na 200 m. Warunki progowe uznano za
najblizsze stanowi faktycznemu.

Sie¢ drenujaca zlewnig¢ ma charakter hortonowskiej, kiedy warto$¢ wskazni-
kéw zmienia si¢ w postgpie geometryczmym o staly iloraz przy zmianie rzedu
cieku. Zwiazek ten mozna okresli¢ metoda najmniejszych kwadratéw odlegtosci
(Jankowski 1995). Jezeli punkty leza na jednej prostej badz w jej najblizszym
sasiedztwie, zwigzek mozna uzna¢ za wyrazny a zlewni¢ za hortonowska. Na
rycinie 43 przedstawiono wykresy obrazujace takie zalezmo$ci w badanych przy-
padkach.

Sie¢ rzeczna wygenerowana z modelu terenu nie uwzgledniajacego sie¢ drog
pokrywa si¢ w gtéwnym zarysie z siecia drenazu zaznaczong na mapie topogra-
ficznejj. Wartosci progowe jedynie zdeterminowaly wigkszg ilos¢ doptywéw niz-
szych rzedéw (ryc. 42 A i B). Spowodowalo to pojawienie si¢ réznice na etapie
wydzielenia rzedéw ciekow. Na mapie topograficznej ciek gtéwny posiada rzad 3,
a na mapie drenazu wygenerowanej z modelu terenu 4, Pomimo tego wartosci
poszczegb6lnych wskaznikéw w obydwu przypadkach sg bardzo podobne i opisuja
zlewnig jako hortonowska (ryc. 43 ABC i DEF).

Na mapie sieci drenazu uwzgledniajacej drogi pojawity sie radykalne réznice
(ryc. 42 C). llosé ciekéw pierwszego i drugiego rzedu wzrosta dwukrotnie (z 74
do 141 i z I3 do 28) oraz ponad trzykrotnie 3 rzedu (z 2 do 7). Rozdrobnienie
sieci odptywu spowodowane jest przejmowaniem czgsci opadu przez drogi (zob.



Rye. 42. Sie¢ drenazu w trzech rozpatrywanych przypadkach: A —zz mapy topograficznej (1:10 000),

B — wygenerowana z DEMu bez uwzglednienia drég, C —wyggereoovaaaazz I uwezidddidieeeqo
drogi (rzeczywista)

Drainage system defined on the basis of topographic map (1:10 000) — A. Drainage system defined on the basis of

DEM (excluding road network) — B. Drainage system defined on the basis of DEM (including network) — C (true)



powierzchnia zlewni w [m?] powierzchnia zlewni w [m?] powierzchnia zlewni w [m?]
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Ryc. 43. Wskazniki praw Hortona dla rozpatrywanych przypadkow
Graph Horton order ratio in researches case
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ryc. 37). W najwiekszym stopniu modyfikujg sie¢ drenazu drogi taczace doling
z wierzchowina. Jesli ich bieg jest prostopadly do poziomic rzadko staja si¢ uzu-
petnieniem sieci hydrograficznej poniewaz oba warumkii progowe nie sg spetnio-
ne. Najczesciej jednak biegna pod pewnym katemn wzgledemn nachylemia terenu
(fot. LL). Sprzyja to przejmowamiu opadu splywajacego po stoku, ktory nastepnie
droga jest odprowadzany bezposrednio do doliny. Stok potozony ponizej w ten
sposdb biegnacej drogi odwadniany jest niezaleznie. W efekcie pierwotne linie
odplywu, uzaleznione tylko od nachylenia terenu, poddane sa silnej modyfikacji.
Okoto 1/3 ciekéw odprowadzajacych opad z ponad 2000 m? terenu do doliny
stanowia drogi (zob. ryc. 38). Rowniez drogi wierzchowinowe, ktore sa dlugimi,
glownymi ciaggami komunikacyjnymi, maja znaczacy udziat w uzupetnieniu sieci
hydrograficznej. Biegna one grzbieterm badz w jego najblizszej okolicy i istotnie
modyfikujg dzialt wodny (zob. ryc. 39). Znalazlo to odzwierciedlenie we wskaz-
niku dtugosci ciekow, ktory jest wyraznie zaburzony (ryc. 43H). Cieki wyzszych
rzedow stanowia we wszystkich przypadkach rzeczywiste cieki state. Najwigk-
sze modyfikacje zachodza na etapie wydzielenia ciekow rzedu L i w mniejszym
stopniu rzedu 2. Przy zatozomych warunkach progowych blisko 3/4 wszystkich
ciekow stanowig te inicjalne. Zwigksza si¢ ilo$¢ ciekow 1 rzedu a tym samym
zmniejsza obszar, z ktorego pojedynczy ciek odprowadza opad (spadek z 0,8 km?
do 0,4 km? na jeden ciek). Wigksza ilos¢ ciekow rzedu L skutkuje wigkszym
prawdopodobieristwem potaczenia z ciekiem kolejnym. W efekcie rosnie procent
ciekow wyzszych rzedow, ale w niewielkim stopniu zwigksza sie ich taczna diu-
gos¢. Powoduje to lepszy drenaz zlewni, a opad szybciej odprowadzany jest do
doliny. Drogi posiadajac niska szorstko$¢ podtoza i mato krety przebieg dodatko-
wo przyspieszaja odprowadzanie opadu ze stoku.

B a

Fot. ILL. Schemat odptywu ze stoku zmodyfikowanego przez droge polna
Photo 1L Run-off from slope modified by unmetalled road

W miare nanoszenia na mape drog ro$nie wskaznik bifurkacji (ryc. 43 F, 1).
Wielko$¢ ta informuje o ilosci ciekéw rzedu nizszego taczacych sie z ciekiem
rzedu wyzszego. W analizowanym przypadku kazdy ciek zaznaczomy na mapie
topograficznej taczy sie z okolo 4 (3,8) ciekami rzedu nizszego. Wzigwszy pod
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uwage drogi, ich ilo$¢ wzrasta o 30% (do 5,4). Najbardziej stabilny jest wskaznik
powierzchni zlewni. Glownie dlatego, Ze silnie stabilizuje si¢ wraz ze wzrostem
rzedu (rzad najwyzszy to zawsze cala zlewnia) niwelujac skutki duzych zmian
przy wydzieleniu rzedu L (ryc 43G). Znaczqco zmienia Si¢ wspormniamy juz
wskaznik diugosci ciekéw, co widoczne jest na wykresie (ryc. 43H). Oddaje to
stan rzeczywisty. Nastepstwern duzego rozcztonkowaniia stokdw w obszarze Zro-
diowyrn jest szybki wzrost rzedu cieku giéwnego. Rzeka gtowna, juz w gornym
blegu, posiada wysoki rzad, co 6znaeza, ze przejmuje opad z rozbudowanej sieci
edptywu. Z biegier rzeki sysiematyeznie dotaczaja inne eieki. Doptyw jest przy-
spieszony, gdyz cieki rzedéw 2, a szezegélnie 3, wzgledem rzedu 1, stanewia
krétkie taeznikewe edeinki z eiekiem gléwnym. Wszystkie ezynniki skutkuja
§2ybBszymh deprewadzenierh apadu ze steku de gléwnege eieku, a te meze mieé
praktyezne przelezenie na pewstanie i przebieg fali wezbraniewej.

wartosé
valie
mapa topograficzna DEM bez drog DEM z drogami
topograpifiic map DEM excludiimg roads DEM incluling roads
wskazniki / natios
i powierzchni zlewni i diliggdst ik bififdkkaiiji
Emmtam ':_illsﬂmdeeggth - bifuraasioon

Ryc. 44. Srednie wartosci wskaznikow praw Hortona dla

rozpatrywanych przypadkéw

Horton order ratio in researches case

Srednie wartosci bezwzgledne poszczegbinych wskaznikéw w trzech roz-

patrywanych przypadkach wyrazaja stopien ingerencji drog w naturalny system
drenazu (ryc. 44). Stosunkowo niewielkie roznice wystgpuja pomiedzy wskaz-
nikami wyliczonymi na podstawie danych odczytanych z mapy topograficznej
i wygenerowanymi z DEM-u bez drég. Przebudowe sieci drenazu przynosi wig-
czenie do niej sieci drogowej. Wskaznikii w warunkach naturalnych powinny wy-
nosi¢: bifurkacji 3-5, dtugosci ciekdw L,5-3, powierzchmi zlewni 3-6 (Rodrigu-
ez-lturbe, Valdez 1979). Modyfikacje tych przedziatéw sa miara antropopresji.
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8. ROLA DROG W KSZTALTOWANIU ODPLYWU
I EALI WEZBRANIOWIEY W ZLEWNI

8.1. GEOMORFOLOGICZNY MODEL TRANSFORMACII
OPADU W ODPLYW

Badania nad modelami deterministyczmymii staly si¢ mozliwe dzigki zasto-
sowaniu technik komputerowych, a w szczegélnosci programéw z grupy GIS
(Geogmaphicak! Infovmaticon Systemsy). Modele deterministyczne maja charakter
systemow symulacyjnych, gdzie wszystkie obliczenia wykonywane sa przez
komputer. Daje to mozliwos¢ analizy duzej liczby dowolnych wariantdw, a wi-
zualizacja wynikéw odbywa si¢ w sposob poétautomatiyezmy. W ten sposob mode-
lowanie staje sie rozwini¢ciem badat terenowych (Gawnysiak 2004).

Proby wiaczenia sieci drog do modeli odptywu rozpoczely sie na poczatku
XXI wieku. Po raz pierwszy drogi uwzglednili K. Loaugue, J.E. VanderKwaak
(2002), potwierdzajac ich istotng role w ksztattowaniu sptywu podczas gwat-
townych opadéw burzowych. Korzystajac z tych doswiadczef K. Loaugue i in.
(2005), B.B. Mirus i in. (2007) z wykorzystanierm modeli terenu (3D i 2D) za-
proponowali InHM (Integrated Hydiolhsyy Modél)) jako model odptywu z mate;j
zlewni. Model ten bazuje na roznicach w saturacji (zaggszczeniu czastek gleby
w profilu) pomiedzy obszarem drogi i resztg zlewni. Zaznaczy€ trzeba, 2e zlewnie
eksperymentalne, w ktérych prowadzone byly badania sq bardzo mate, (np. RS
w Oklahomie ma zaledwie 0,1 km? (Loaugue, VanderKwaak 2002). Natomiast
przedriot badah - drogi lesne (jorest roads)) sa traktami stuzacymi do eksplo-
atacji lasu. Skala problemu jest bardziej porownywalma do warunkéw polskich
w badaniach europejskich. W Holandii opracowano model LISEM ((Liwaburg
Soil Evesion Modkl)) stuzaey prognozowaniw zmian geomorfologiczayeh (strat
glebewyeh) fa pelaeh uprawnyeh po duzych opadach (Jetten 2002). Duzg Zaleta
tege modelu jest mozliwesé symulowania hydrogramu edptywu. Wada, podebhie
jak wezesniej, jest zasiosowanie do niewielkich zlewni (kilkadziesiat hekiaréw)
féwnermiernie zmedyfikowanyeh przez relnietwe (bez uwzglednienia Ap. teras
relayeh). Medel bazuje na eyfrowym rmedelu terenu, a ujgeie w nim drég jest
zblizene de rezwiazan zastosewanyeh W niniejszej pracy. Medel ten w Palsee
méglby mieé szerokie zastesewanie na terenach, gezie wystepuja gospedarsiwa
wielkesbszarewe, jednak de tej pery byt narzedziem analizy tylke w niewielu
przypadkach (Gawrysiak 2004). Duza ilesé medeli nie pezwala fa ieh sz6z6g6te-
wa eharakierystyke, wspemniane e kiére stesuja rezwiazania najblizsze celewi
praey: Wspélnym mianewnikiem wymienionych medeli jxst 18, 28 uwzgledniaja
dragi, ale trudne Byteby uwzglednienie w nieh medyfikaeli linii sdptywy wystg-
pujaeyeh w zlewniach karpackieh.
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Ztozonos¢ czynnikow wplywajacych na formowanie si¢ odptywu w zlewni
karpackiej wymaga szerokiego spojrzenia na mechanizm obiegu wody. Mecha-
nizm ten jest uzalezniony zaréwno od opaddw, jak i wielu czynnikéw Srodowiska
geograficznego zlewni (Pociask-Karteczka 2003) i przeobrazamy przez sie¢ drog
- szczegblnie polnych. Zwiazek pomigdzy parametrami hydrogramu odplywu
a ilosciowymi charakterystykami geomorfologicznymi zlewni okresla geomor-
fologiczny model transformacji opadu w oedptyw GIUH opracewany w 1979
roku przez Rodrigueza-Ituibe i Valdesa (Wiezik 1987). Model bazuje na preba-
bilistycznej teokii doblegania kropli deszezw z rozRyeh miejse w ebszarze zlewni
do profilu zamykajacege. Hydrogram konstruewany z zastesewaniei medelu
GIUH zestat zweryfikewany w zlewniaeh kentrelewanyeh dajae duza zbieznesé
z hydregramem edptyww rzeezywistege (rye. 45) (Wigzik 1987). Ze wzgledy na
§Weja uniwersalnese medel w Palsee stegawany jjest od iat 80. (Seezyntka 1987),
ajego opis mezna spetkaé w wielu pedrgeznikach (Jankewski 1995; Byszkowski
1996; Peeiask-Karieezka 2003) | pracach Badawezyeh (Wiezik 1987; Bryndal
2006). Mode! zestal Féwniez zaimplementowany 48 Programy KOmpulerowegs

GEOM (Wigzik, Banach 1996).

| I

=

przerywana) (Wiezik 1987)
GIUH model verified (full line) with really case (dot line) (Wigzik 1987)

Nie jest jasne, czy cechy zlewni okreslane przez wskaznilki praw Horiona
uwzgledniajgce sie¢ drog polnych, moga modyfikowaé hydrogramm odptywu oraz
jaki jest ewentualny kierunek zmian. Sprawdzenie takiego powiazania zdetermi-
nowato zastosowanie tego modelu do symulacji. Z najnowszych prac, opartych
na analizie statystycznej wezbran wynika, 2e prawdopodobiefistwo wystapienia
powodzi jest wigksze w zlewniach z gestszq siecig drog (Beyndal 2009a, b).
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Model GIUH posiada nastepujace zalozenia:

— zlewnia spetnia geomorfologiczne prawa hortonowskiej sieci rzecznej,

- znane s3 funkcje prawdopodobiefistwa czasu dobiegu w ciekach réznego
rzedu,

— znany jest opad efektywny.

Zalezno$ci matematyczne opisujace model GIUH przedstawiomo ponizej
(Jankowski 1995).

WZORY GIUH

Wzory GIUH
Rb 0,58 —E:W 3;_
;,,:0,471(@;;)) AL

v=0665a10,11, 4,1

v=0,665a"%(0,1 I.A)"™

A, - powierzchnia zlewni najwyzszego rzedy [km’]
a, - wspdlczynnik fali kimematycang
b - szerokosé keryta cieku [m]
{e = $rednie natezenie opadu efektywnego [mm/h)
L, - dlugosé cieku glownego [km]
n - wespdlczynnik szorstkoéci Manminga dla koryta cieky
Ip ~wyrekest kamiregii [i/h]
R, - wskainik powierzchni ciekéw
R, - wskaznik bifurkagji

— wiskaznik diugosci ciekéw
S - éredni spadek podtuzny koryta [m/m)
tp - czas wystapienia kulminagji [h]
ty - czas podstawy hydrogramu jednostkowego [h]
v - predkosé ptyniecia wody [mvs]

W toku symulacji otrzymuje sie hydrogramy jednostkowe w okreslonej
jednostce czasu, ktore po przeliczeniu na odptyw wyrazony w m®/s i z zastoso-
waniem zasady superpozycji, stuza do budowy hydrogramu catkowitego. W tym
przypadku sprawdzana byta metoda wiaczenia drog do modelu a nie sam model.
W zwigzku z tym uzyto tych samych przykiadowycih danych, ktére wykorzystano
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do obliczenia opadu efektywnego (Jankowski 1995). Uszczegblowianie metody

oraz weryfikacja przy ré6znych danych opadowych i na wiekszym zbiorze zlewni
jest tematem na odrebna prace.

Danymi wejsciowymi w modelu GIUH, oprécz wyzej wymienionych, sa:
geomorfologiczne wskaZnikii praw Hortona, dtugo$¢ cieku gtéwnego, przecigtny
wspbtczynnik szorstkodci Manninga dla koryta cieku, powierzchmia zlewni naj-
wyzszego rzedu, sredni spadek podiuzny koryta, szeroko$¢ koryta, uzytkowanie
zlewni i kilku innych bedacych zalezno$ciami okreslonymii w duzej miefze na
podstawie wymienionych danych. Pierwsze dwie sa bezposrednio zalezne od

sieci drenazu zlewni, w mniejszym stophiu dwie kolejne.

! symulowany hydrogram odplywu ze wskaZnikami

I, wyznaczonymi ha podstawie mapy topograficznej

ry simulated unit hydiegieph with Horon erder. 7aties
! calcutateds on the basis of the topograpiti: map

1
symulowany hydrogram odptywu ze wskaZnikami
wyznaczonymi na podstawie cyfrowego modelu

H]
i terenu (Z uwzglednieniem sieci drég)

1 simulated unit hydrograph Wwith HerHop erder raties
calculated on the basis of the digital elevation modef

(including unmetalted road network)

czas / time [h]

Ryc. 46. Symulowany hydrogram odptywu z zlewni Zalaséwki

Simuilated unit hydrograph for Zalaséwka catchement
Na rycinie 46 przedstawiono krzywe symulujace wezbranie w dwéch rozpa-

trywanych przypadkach, czyli z i bez udziatu drég. Krzywa, do budowy ktérej
uzyto danych uwzgledniajacych drogi, w swojej kulminacji ma wyraznie wigksze



|

Ryc. 47. Czas wystapienia fali wezbraniowej w obszarach elementamych zlewni Zalaséwki oraz
hydrogram odptywu dla catej zlewni

Time to maximum flood wave in initial catchments of Zalaséwka and a hydrograph for whole Zalaséwka
catchment area
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wartosci. W tym przypadku kulminacja fali wezbraniowej jest wyzsza o 3 m¥/s
(wzrost z 17,5 m%/s do 20,5 m%/s). Fala wezbraniowa szybciej si¢ podnosi i szyb-
ciej opada. Analogicznie sytuacja wyglada przy drugim maksimum opadowym.
Krzywa uwzgledniajaca drogi ponownie osiaga wigksze wartosci przeptywu niz
krzywa, do budowy ktdrej uzyto danych nie uwzgledniajacych drog. Wydaje
sie to pozostawa¢ w logicznym zwigzku z zaobserwowanymii zrianami sieci
odptywu. Zwiegkszenie ilosci ciekéw rzedu pierwszego oraz fakt, 2ze czesto sg
nimi drogi, poskutkowat lepszym drenazem zlewni i szybszym odprowadzeniem
opadu ze stoku do cieku gidwnego. Krétsza droga i szybszy czas dostania si¢
»kropli” do doliny poskutkowat wigkszg kulminacja. Wynik ten sugeruje, ze sieé
drog moze istotnie wptywac na zagrozenie powodziowe,

Rozpatrzono réwniez teoretyczny czas potrzebny do wystapienia kulminacji
fali wezbraniowej, w kazdym z elementarnych obszaréw zlewiskowyct i przed-
stawiono go na tle hydrogramu odplywu z catej zlewni (ryc. 47, zalacznik 1).
Z koniecznosci do symulacji uzyto opadu $redniego z catego epizodu. W zwiaz-
ku z tym, czas reakcji zlewni elementamych uzalezniony jest od: opadu efektyw-
nego (sktadowych metody SCS), diugosci cieku gtéwnego, powierzchmi zlewni,
sredniego spadku podiuznego koryta, wspélczynnika szorstko$ci Manninga dla
koryta cieku, szerokoscii koryta oraz zaleznosci okreslonych na podstawie wyzej
wymienioaych danych,

Zr6znicowane warunki naturalne w zlewni przyczyniaja si¢ do nierdéwno-
miernego czasu reakcji na opad oraz jego odptyw do gtéwnej doliny. Réznica
pomiedzy minimalnym i maksymalnym czasem wystapienia fali kulminacyjnej
wyniosta 42 minuty, po wyeliminowaniu 10 przypadkéw skrajnych, spadta do
26 minut. Na tle danych wejSciowych dlugos$¢ cieku i powierzchnia zlewni
najsilniej wplywaja na czas wystapienia fali. Wynik sugeruje rowniez, 2e z ele-
mentaraych obszardw zlewiskowych o waskim, wydtuzonym ksztalcie odptyw
dociera najp6zniej do doliny, choé tereny te pokrywaja sie z poligonanmi, na kt6-
ryeh najszybeiej formowat sig opad efektywny. Jest to znieksztakeeniie, ktore jest
konsekwencja przyjetych zatozeh. Dla kazdego obszaru elementarnego przyjeto
wskazniki praw Hortona, takie jak rednia dla catej zlewni, a w zlewini o takich
parafetrach ksztattu przyjete wskazmiki wystapi¢ nle mega. Na poligenach,
gdzie droga przejmuje odptyw | odwadnia wigkszy, bardziej kolisty obszak, sytu-
a6ja jest blizsza rzeczywistosei.

Wyraznie odroznia sie lewobrzezna strona zlewni (gtéwnie czes¢ poludnio-
wa), gdzie wystepujq duze, na tle reszty terenu nachylenia (zob. ryc. 19). Obszar
ten reaguje szybciej. Nie zanotowano poligonéw o znaczaco szybszym czasie
reakcji niz reszta zlewni w gornym odcinku Zalasowki, chociaz stan taki mogt
sugerowaé parametr CN osiagajacy w tej czesci wysokie warto$ci. Podobna sy-
tuacja dotyczy §rodkowego fragmentu prawobrzeznej czeéci. Swiadezy to o zto-
2ohosci mechanizmu ksztattowania si¢ odptywu.



121

Dla pokazania zwiazku uzytkowania (poprzez parametr CN) z czasem reakcji
calej zlewni na opad, na hydrogramie odptywu zaznaczono dwie linie (ryc. 47).
Pierwsza krzywa pokazuje symulowany przebieg wezbrania obliczony na
podstawie rzeczywistego uzytkowania zlewni (Srednia z wszystkich obszaréw
elementarnych okre$lona na podstawie ortofotomapy - CN 79,6). Druga krzy-
wa pokazuje przebieg wezbrania z zatozeniern, ze wszystkie grunty orne, sady
i obejécia zostatyby przeksztatcone w pastwiska utrzymywane w dobrym stanie
=CN 73,5. Druga opcja spowodowataby wyraznie mniejszq pierwsza kulminacje
(6 30%), opozniajae je] wystapienie o 1h. Podezas plerwszego maksimuih opadu
zlewnia zareagowala odpewiednio pe 2 h 1 3 h. Przy uzytkowaniu rzeczywlstym,
drugie maksimum byle wieksze o oketo 20%, opad szesciokrotnie mniejszy,
a sath opad efektywny stanewit okete 40%. Kluezewe znaczenia ma grunt, kiry
w takieh warunkaeh miatby juz egraniezone do minimum mezliwesei retene)i.
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9. PODSUMOWANIIE [ WNIOSKI

W pracy sprawdzono hipotezg robocza, zakladajaca, ze sie¢ drog jest czeécia
sieci odwadniajgcej i uczestniczy w procesach geomorfologicznyeh i hydrole-
gicznych zachodzacych w zlewal.

Badania rozpoczeto od sporzadzenia mapy gesto$ci drég na Pogérzu Ciez-
kowickim, ktéra pokazata ich przestrzenny rozktad. Obliczenia wykonano fia
mapach topograficznych w skali 1:10 000. Najwigksza gesto$¢ drog wystepuje
na terenach o najlepszych warunkach dla rolnictwa, ktére pokrywaja sie z obsza-
rami najwczesniej zasiedlonymi. Sq to gtéwnie doliny rzek oraz okryty utwerami
pylastymi prog pogorza. Mala gestosé drog zwiazana jiest z terenami, ktdre nie
zostaty zasiedlone (np. Pasmo Brzanki), badZ objete osadnictwerm w 68ranieze-
nyr zakresie.

Obraz gestosci sieci drogowej uzyskany z map topograficznych poréwnano
z rzeczywisto$cia, okreslajac jego dokladno$€. Réznice wystepujace pomig-
dzy mapami a stanem faktycznym sa nieznaczne na terenach rolniczyeh oraz
w niewielkich, wystgpujacych ,wyspowo” ptatach lasu. W duzyeh kempleksaeh
lesnych gestos¢ drog jiest trzykrotnie wigksza niz wynika to z tresci mapy. Zwe=
ryfikowana gestosé drog na Pogérzu Cigzkowickim wynosi 8,8 krvkm? | jest
to jedna z najwyzszych wartosci obliczonyeh dla catego regionu W Karpataeh
polskieh.

Dysponujac petna informacja na temat struktury i przestrzennego zréznico-
wania sieci drogowej na Pogorzu Cigzkowickim przeprowadzono kompleksowe
studium skutkéw ich funkcjonowania i implikacji teru towarzyszacych. Byt to
jeden z nadrzednych celéw pracy. Realizowano go poprzez cele czastkowe. Pro-
wadzenie gruntownych badai w obrebie catego Pogoérza Ciezkowickiego bytoby
trudne, dlatego do analiz szczegétowych wytypowano dwie feprezentatywne
zlewnie -- Zalasowki i Pozory.

W zlewniach testowych sprawdzono m.in. zmiany sieci drég w powiazaniu
ze zmianami W uzytkowaniu terenu w ostatnich 150 latach. W badanym okresie
udziat gruntéw ornych zmniejszyt si¢ o potowg kosztem laséw i obszarbw zaje-
tych przez ro$linno$é trawiastg. Nie spowodowato to zmniejszenia gestosei sleci
drogowej. Duze rozdrobnienie gospodarstw oraz ich niewielka powierzehnia
poweduiia ze rolnictwo wycofuje sig z terendw zlewni selektywhie, a drogi funk:
ejonuja dopéki prowadza do przynajmnle] jedneae uzytku felnege.

Zapis zmian sieci drogowej jest poniekad zapisem zmian zachodzacych na
stoku przez ostatnie poftora wieku. Szczegétowe badania wykazaly, ze przy bra-
ku zmian gestosci sieci drogowej, jedynie 50% drog wystepujacych wspdtczesnie
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jest drogami sprzed 150 lat. Przebudowa ukfadu komunikacyjnego zwigzana byta
m.in. ze zmiang przebiegu giéwnych traktéw komunikacyjnych, ktére przeniosty
si¢ z wierzchowin w doliny. Nachylenia terenu odegraly istotng role w zmianach
sieci drég na obszarach objetych rozwojem osadnictwa. Domy i drogi do nich
prowadzace budowane sa na terenach dogodnych komunikacyjnie o niewielkim
nachyleniu, dlatego w ich obrgbie wzrdst udziat drog. Na obszarach o wigkszych
nachyleniach gesto$¢ drog zmniejszyla sig. Obszary, w ktorych modyfikacje
uktadu sieci drogowej zwiazane byly tylko ze zmianami w strukturze uzytkow
tolaych nachylenia terenu nie edgrywaty znaczacej roli. Wazng role odegrata
pareelacja wielkich majatkow ziemskich. Na terenach rozparcelowanych gestosé
sieci drogewej wzrosta dwukrotaie.

Zachowane opuszczone wcigcia drogowe mozna podzieli¢ na dwie zasad-
nicze grupy: fragmenty dawnych szlakéw komunikacyjnych prowadzacych
wierzchowinami i taczniki tych szlakéw z doling, w ktérej koncentrowato sig
osadnictwo. W potowie przypadkéw wzdtuz opuszczonych wcioséw nie jest
wytyczona droga alternatywna. Swiadczy to o catkowitej utracie znaczenia da-
nego fragmentu drogi i istotnej przebudowie catego uktadu komunikacyjnego.
Tempo pogiebiania drog na terenie Pogorza Cigzkowickiego nalezy wigza¢ z in-
tersywnoscia uzytkowania. Wedtug najstarszych wykorzystanych zrédet glowne
szlaki w XVI wieku prowadzily fragmentami w weieciach. Na podstawie map
histeryeznyeh ustalone z cata pewnoscig, ze na najwazniejszych drogach taka sy-
tuaeja wystepowata w potowie XIX wieku. Drogi prowadzace tylke de uzytkow
feliyeh, a wytyezene €0 najmnlej 150 lat temu, weiete s3 maksymalnie fa 1 metr,
Bez wzgledu na utwery pedieza. Zachewane weiesy dawnyeh gléwnyeh trakiéw
8siagnety gtebekesé 4 metrow.

Po zaprzestaniu uzytkowania drogi jej rozwoj postepuje nadal. O kierunku
przeksztalceni decyduje powierzchnia stoku, z jakiej droga odprowadza opad.
Cze$¢ drog przejmuje sptyw powierzchniowy i przeksztalca swéj profil po-
przeczny ze skrzynkowego w V-ksztattny. Maksymalne, potwierdzone wcigcie
w utwory podioza po zaprzestaniu uzytkowania wyniosto 2 metry, z czego I metr
w ciggu ostatnich 150 lat. Drogi, ktére nie uczestnieza w odprowadzamiu wody
ze stoku, badz uczestniczg tylko w przypadku najwiekszyeh opadéw, wypetniane
sa fateriatera pochodzacyem ze Scian lub ich bezpestedniego otoezenia. Drogi fa
Pegorzu Clezkowickirm sg zarowno Zrodier osadow jak | trasa transportu mate-
tiatu wyneszenege z pol.

Zastosowany, uwzgledniajacy sie¢ drog, podziat zlewni na funkcjonujace
niezaleznie obszary elementarne, pozwolit na przestrzenne zréznicowanie moz-
liwosei retencyjnych i opadu efektywnego. Niejednolite pokrycie terenu wptywa
na nierownomierng reakcje poszczegdlaych fragmentéw zlewni na opad, skutku-
jae roznym czaser wystapienia kulminacji fali wezbraniowej. ldentyfikowano
obszary elementatne o duzych nachyleniach porosnigte lasem, gdzie czas wy-
staplenia kulminaeji fall wezbraniowej byt pedebny jak na terenach rolniczyeh
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6 matym nachyleniu. W zatozonych warunkach r6znice w czasie wystapienia
kulminacji fali wezbraniowej przekroczyly 40 minut. Swiadczy to o skompliko-
wanym mechanizrie warunkujacym odptyw ze stoku.

Cztlowiek ingerujac w Srodowisko geograficzne przyspiesza obieg wody.
Dlatego jednym z nadrzednych celéw pracy byto opracowanie metodyki pozwa-
lajacej na uwzglednienie sieci drég w naturalnym systemie drenazu zlewni oraz
wprowadzenie drég do modelu odptywu ze zlewni pogérskiej. Poprzez realizacje
celéw czastkowych poznano mechanizmn rzadzacy obiegiern wody w zlewni
zmodyfikowanej siecig drog.

Wptyw czlowieka przejawit si¢ juz wprowadzemierm drég do $rodowiska
naturalnego. Drogi modyfikujg naturalne linie odptywu opadu ze stoku i dziela
zlewnie na obszary elementarne funkcjonujace niezaleznie -- znaczaco inne niz
uktad naturalmy. Zaproponowana metoda wtaczenia sieci drog do sieci odwad-
niajacej zlewnie zostata pozytywnie zweryfikowana. Symulowane linie odptywu
ze stoku potwierdzity sie w przypadku opadéw z dnia 27 czerwca 2009 roku.
Fragmentacja zlewni przez drogi sprawia, ze roSnie liczba ciekéw inicjalnych
lzrmiég$eza ssie obisszar, 7z kikbdeago peggelyrezy copdk oopwooveatize opmatl. WV Zadha-
séwce ponad 75% wszystkich ciekow stanowig cieki inicjalne a powierzchnia
obszaru z jakiego pojedynczy ciek odprowadza opad zmniejszyta sie z 0,8 km?
na jeden cick w przypadku nie uwzgledniajacym drég do 0,4 km? w przypadku
z drogami. Wigksza liczba ciekéw inicjalnych skutkuje wiekszym prawdopo-
dobiefistwemn potaczenia z kolejnym ciekiem. W efekcie rosnie liczba ciekéw
wyzszych rzed6w, ale w niewielkim stopniu zwigksza si¢ ich taczna dlugosé.
Skutkuje to lepszym drenazem zlewni. Zmniejsza si¢ $rednia odlegto$¢ od naj-
blizszego cieku i opad szybciej odprowadzany jest do doliny. Drogi majg bardziej
prostolinijiy przebieg niz cieki naturalne i mniejsza szorstko$¢ podioza. Sa to
kolejne ezynniki przyspieszajace odptyw (1/3 powierzchmii zlewni Zalaséwki
odwadniana jest za posrednictwem drog).

Gesta sie¢ drog polnych na Pogorzu Ciezkowickim przejawia sig¢ réwniez
zmiang wskaznikéw praw Hortona, ktére sa wazna skladowa modeli odpfywu,
Stopiefi modyfikacji jest wyrazem antropogenicznej ingerencji w sie¢ odplywu
ze zlewni. Zmiany wskaznikéw pociagaja za soba zmiang parametréw fali po-
wodziowej.

Zatozono, ze krotsza droga i szybszy czas dostania si¢ ,.kropli” do doliny daja
wiekszakulmimacje fali wezbraniowej. W celu zweryfikowania tej tezy, uzyskane
na poszczegoblnych etapach badan wyniki uzyto do symulacji hydrogramu odpty-
wu ze zlewni Zalasowki. Wykorzystano geomorfologiczny model transformacji
opadu w odplyw, ktory stosowany byt z powodzeniem w zlewniach niekontrolo-
wanych. Symulacja hydrogramu odptywu, do budowy ktérej uzyto parametrow
uwzgledniajacych sie¢ drog, data o 15% wigksza kulminacje fali wezbraniowej
filz w przypadku, w ktérym drég nie wwzgledniono.
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Waznym wnioskiem o charakterze metodycznym jest wdokumentowanie
mozliwosci wiaczenia do modelu GIUH sieci drog jako elementu modyfikujace-
go odplyw, poprzez wykorzystanie cyfrowego modelu wysokosciowego (DEM)
jako zrodta informacji.

Rezultat koficowy pozwolit na pozytywna weryfikacje zatozonej na poczatku
hipotezy. Cato$¢ uzyskanych wynikow dala wiedze na temat funkcjonowania
drog polnych w obszarze pogorskim. Uzupelnienia i weryfikacji na wigkszych
zbiorach danych wymaga zagadnienie wplywu drog na fale wezbraniowa. Re-
lacja ta wymaga, oprdcz dalszych studiéw, zastosowania bardziej zaawansowa-
nych modeli, co bedzie celem odrebnej pracy.

LITERATURA

Anallizaz stamu obecwegw | inwertmrzatiia istriejaryeth zasobéw dia Gminy Ragpiennik
Strzyzeusidi. Program Odnowy Wisi, 2004, Urzad Gminy Rzepiennik Strzy-
Zewski, 62 ss.

Arnaez J., Larrea V., 1994, Erosion models and hydrogeemorppbddgipaty/ fiumationing
on hill-roadss (Iberiam System La Rioja, Spaim), Zeitschrift fur Geomorpholo-
gie, 38, 3, s. 343-354.

Arnaez J., Larrea V., Ortigosa L., 2004, Surféee runofff and soil erosiom on wmpaved
ffinestt roadfypom rairi@lll Simulatiom tests in norteastarrn Spaim, Catena, 57,
s. 1-14.

Balon J., German K., Kozak J., Malara H,, Widacki W., Ziaja W., 1995, Regiony
fipaznogeegeatifzme, [w:] J. Warszynska (red.), Karpatyy Polskie. Proyroda
cZlowilk ijegw dziadalhostc, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow, s. L7~ 30.

Batalla R.J., Sala M., Werrity A., 1995, Sediimentr budget ffiauseeld in solid material
transport! in a sulbumidd Meditevvansamm draimagee basin, Zeitschrift fir Geo-
morphologie, 39, 2, s. 249-269.

Biaty Sz., Lach J., 2010, Skutiii gospodanaze: powaeitii na Bialej Duraijzawed/ w 2006
roku, Rocznik Sadecki, XXXVIII, s. 273-288.

Bochenek W., 2002, Ocema: moZliinestii retencyjingett: palirmmw glgtebewozmwighzelino-
wych na stolkw pogaisiiim, Regionalny Monitoring Srodowiska Przyrodnicze-
go, 3, Kieleckie Towarzystwo Naukowe, Kielce, s. 10B-107.

Bryndal T., 2006, Przyvodiritzee | antropogenitznee uwarunionamia wystepamania lo-
kalmycth pomadtij, maszynopis pracy doktorskiej, Instytut Geografii Akademii
Pedagogicznej w Krakowie, Krakow, 141 ss.

— 2009a, Gwalrowme wezbramiza malych ciekéw a parameiryy fuzjograficzne zitevn,
Ogélnopolskie seminarium , Ekstremaline zdawzenian meteovolbgitznee i hydro-
logiczme w Polsce”, J. Jania, J. Szafraniec (red.), Tom streszczen i rozszerzo-
nych streszczen, Wyd. UD, Sosnowiec, s. 16-18.

- 2009b, Maksymedhe: obserwamane prrephipmy w malyehh zlewniact;, Ogdlnopolskie
seminarium EKétvewadnbie zdarmnitn meteorolbgitcree i hydrolagiazne w Pol-
sce”™, J. Jania, J. Szafraniec (red.), Tom streszczei i rozszerzonych streszczen,
Sosnowiec, s. 19-21.



127

Bucata A., 2008, Miphyw zmian uZytkowania ziewi na procesy moFfogeneiyezie na
proyiidladiiee dolin potokénw Jaszeze iJamnee, [w:] Antropopresja w goract i na
przedpoliy, zapis zmian witrmacth terenu i osadach, Migdzynarodowe sym-
pozjum, Gluchotazy 24-27 czerwca 2008, Stowarzyszenie Geomorfologow
Polskich, Ceska Asociace Geomorfologu, Glucholazy, s. 35.

—2009a, Rola opadéw nawalnych w ksztattowawiu stokéw I koryt w Gorcach na
proyfiadriice zlewni poteidd@mnw Jaszeze | Jamme, Przeglad Geograficzny, 81, 3,
s. 399-418.

— 2009b, Zmiany uzytkowania ziemi w Gorcach na przyktadbie zlewni Jaszeze | Jam-
ne, [w:] W. Bochenek, M. Kijowska (red.), Funkcjonowamie Srodowiska
przyrodhiczegw w okresie przemiam gospodiwezyeth w Polsce, Zintegrowany
Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, Biblioteka Monitoringu grodowi-
ska, Szymbark, s. 280-286.

Burdziej J., Kunz M., 2006, Ocena wplywu rozdzielczosci i metody pozyskiwania
danycth wysokoSciowycth na dokfadno$é numeryczaycth modeli terenu oraz
modeli spadkéw i ekspozycji, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Telede-
tekcji, 16, s. 1123,

Byczkowski A., 1996, Hydrologia, 2, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 333 ss.

Croke J., Mockler S., Fogarty P., Takken 1., 2005, Sediment concentratiom changes in
runofff pattimayssfrorm afbrest! road. wetvorik amd/ the resulvant spaticd/ patverm
of catchmentt connectivitly, Geomorphology, 68, 3°4, s. 257-268.

Czcppce Z., 1976, Rzezba dorzecza Bialej Dunajcowey, Studia Osrodka Dokumentacii
Fizjograficznej, 5, PAN Krakow, s. 33-44.

Czyzowska E., 1997a, Przebieg erozji i rekonstrukcja splywu, [w:] L. Starkel (red.),
Rola gwaltownycth ulew i ewolucja rzezby Wymy Mischowskiej (e proykha-
dzie ulewy z dnia 15 wrzeSnia 1995 roku), Dokumentacja Geograficzna, 8,
IGiPZ PAN, Wroctaw, s. $4-62,

~ 1997b, Rzezba terenu, [w:] L. Starkel (red.), Rola gwaltownycth ulew i ewolucja
rzezby Whyiweny Miechowskiej (na przyidadéiee ulewy z dnia 15 wrzesnia 1995
roku), Dokumentacja Geograficzna, 8, IGiPZ PAN, Wroclaw, s. 25-28.

Degérski M., 2005, Gleba jalke indykator zmian w Srodowisku przyvodiiiczym, Prze-
glad Geograficzny, 77, L, s. 37-55.

Dlugosz M., 2009, Landslide susceptiibiliiy zonimg in the Polish Flyscth Campathians,
Zeitschrift fur Geomorphologie, N.E. 53, Suppl. 3, s. 41-48.

Dobrowolska M., 1985, Procesy osadnicze w dorzeczw Wishoki i Bialej Dunajcowej
w tysigeleciu, Wydawnictwo Naukowe WSP, Krakow, 196 ss.

Dubiel A., 1997, Miasteczko nad. Szwedkg. Ze wspovmiieh i przekazdvs, Stowarzysze-
nie PAX, 44 ss.

Dudzifiska-Nowak J., 2007, Przydaino$¢ skanowania laserowego do badad strefy
brzegowej poludiionegw Baltyku, [w:] ,.Geoinformatyka — badania, zastoso-
wania i ksztafcenie™ 1V Ogdlnopolskie Sympozjum Geoinformacyjne, Skrét
referatow, Dobczyce, s. 1112,

Dulias R., 1998, Erozja drég polimcth okolic ZY¥ozevica. Ksztaltowamie Srodiowiska geo-
graficzrego i przyrody na obszarach uprzemysfowionych i zudnemizowanych,
WBIOS, WNoZ US, Katowice-Sosnowiec, 26, s. 5-11.

Dziennik Ustaw nr 4, 1944 r., poz. 17. Dekret PKWW z dnia 6 wrzesnia 1944 roku o
przepiomadianiiv reformy rolnej.

Fedorowski W., 1974, Ewidencja grumtowy, PPWK, Warszawa.



128

Fira K., 2008, Rola drég pelinyeth w geosystemanty: Wytyny Rérdkowska-Czestochow-
skiej na preyitiadrice zlewnii Pradnika, maszynopis pracy magisterskiej, Zaktad
Geografii Fizycznej, AP Krakéw, 69 ss.

Frochlich W., 1982, Mechaiizm transportu fluwialnego i dostawy zwigtvzellin do kory-
ta w gérskiey zlewni fliszowey, Prace Geograficzne 1GIiPZ PAN, 143, 144 ss.

— 11991, Sediment prodluctiam ffem: unmetalled road surfaces, Sedimentt and stream wa-
ter quality in a changiing environment: trends and explanatiom (Proceedings of
the Vienna Symposium, August 1991)) IAHS Publ. 203, . 21-30.

Froehlich W., Stupik J., 1980, Drogi polhe jake Zrédbo dostawy wody i zwietrzelin
do koryta cieku, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 235,
s. 239-279.

~ 11986, Rola drég w ksztatrowaniiu spfywu i erozji w karpackicth zlewniach Misaowych,
Przeglad Geograficzny, 58, s. 67-87.

Froehlich W., Walling D. E., 1997, The role of unmetalled! roads as a sedimentr source
in the fluvial systems of the Polisth Fiyseth Carpathians, Human Impacts on
Erosion and Sedimentation, Rabat, IAHS, 245, s. 159-169.

Gardziel Z., Rodzik J., 2001, Drogi gruntowe jak stymulator przemiam silhie urzez-
btonego krajobraw lessowego (w okolicy Kazimierza Dolnego), [w:] K. Ger-
man, J. Balon (red.), Przemiany Srodowisika przyrediitzege Polski a jego
Bﬂm{qmmvamee IGiGP UJ, Polska Asocjacja Ekologii Krajobrazu, Wyd.
1GiGP UJ, Krakéw, s. 305-311.

Gawrysiak L., 2004, Pomiaty | symulacje procesaiw sphkivania i akumulaeii; spowo-
dowanychh splywe epizodiyezrym w zlewni; sucthej doliny lessowej na Rozto-
czu Tomaszowskim, Annales Universitatis Maria Curie-Skiiodowsika Lublin,
LIX, 3, Lublin, s. 51-61.

Gasiewez St., 1930, Znaki lopografiezae map (...), Gtéwaa Ksiegarnia Wojskowa,
Warszawa, 91 ss,

Gerlach T., 1966, Wgpéiczesny rozwdj stokdww w dorzeczu gormege Grajearka, Prace
Geograficzne, 52, PAN 1GiPZ, Warszawa, 111 ss.

~ 1976, Wgpdiczesny rozwdj stokdw w polskicth karpatach fliszowych, Prace Geogra-
ficzne, 122, PAN IGiPZ, Warszawa, 116 ss.

Gerlach T., Niemirowski M., 1968, Charakierysiyha: geomerjotegitzne dolin Jaszeze
iJamnee, [w:] A. Medwecka-Koma$ (red.), Doliny Potoléw Jaszeze iiJamne
w Gorcach, Studia Naturae Ser. A, 2, s. 1lIL-22,

German K., 1992, Typy stodowiska przyrodniczego w zachodnief czesei Pogorza Kar-
padﬂﬁge; Rozprawy Habilitacyjne, 246, Wyd. UJ, Krakéw.

Gebiea P, Kroezak R., 2009, Przyezyny | geomiiRIRifane. sk wezbrania w goli-=
nie Wgloky, w i 27 ezeFwea 2009 Foky, Oraz propeBiidfe EAchEzIalania
powedEm i ieh nastepsivem, Manuskrypt epracewany Ra zleeenie Urzedu
Gminy w Skrzyszowie, Rzeszow, 21 s.

Gil E., 1976, Sphukiwanie: giely na stokach fliszowyetn W rejonie Seymbasiy, Deku-
thentae)a Geegraficzna, 2, 65 ss.

- 1986, Rola wzytkowania ziemi w przebiegu splywu wody I erozji gleh w Kaypatach,
Przeglad Geograficzny, 58, -2, s. 51-65.

- 11999, Obieg wody i splukiwanié na fliszowycth stokacth uzytkowanyeth rolniczo w la-
tach 1980-1980), Zeszyty 1GiPZ PAN, 60, 78 ss.

Gorka Z., 1986, Sie¢ drog dojazdowyelh jaky element infrastrulduwy Aechnicznej
rolnictwa w govecth na przydhdiice dwu wsi karpackieth, Folia Geographica,
series Geographica-Occonommica, 19, s. N15-128.



129

Gérz B., 1985, Skutki komasacji grumtow we wsi Jablomka na Orawie. Z badah
nad. strukturg i infrastrukturg rolnictwa, Dokumentacja Geograficzna, 3,
s. 41-100.

Grabczuk 1., 1967, Problemy drég polisyeth w gospodanstivacth indywidualinyelth, Prze-
glad Geodezyjny, 3, s. 1QL-104.

Guzik C., 1988, Gleby — charakterystylka rolnicza, [w:] J. Warszyriska (red.), Woje-
wodztwo tarnowskie. Monografia, Ossolineum, Wroctaw, s. $7-68.

Hengl T., Gruber S., Shrehsta D.P., 2003, Digital terrain analysis in ILWIS, Internation-
al Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC), Enschede, 62 ss.

Hess M., 1965, Pietra klimatyczne w Polskich Karpatacth Zachodhicth, Zeszyty Na-
ukowe UJ, Prace Geograficzne, 11.

Jankowski A., 1995, Hydrologia. Przewodhik do ¢wiczer, Wydawnictwo US, Kato-
wice, 126 ss.

Jetten V., 2002, LISEW user manual, version 2.x. Draft version January 2002, Utrecht
Centre for Environment and Landscape Dynamics, Utrecht University, The
Netherlands, 64 ss.

Jones J.A., Swanson FJ., Wemple B.C., Snyder K.U., 2000, Effects of roads on hy-
drology, geomorpthology and. disturance pateies in strem networks, Conserva-
tion Biology, 14, Blackwell Publishing, s. 76-85.

Jozefaciuk C., Jozefaciuk A., 1987, Proba klasyfikaciji erozji gleth z umzglednieniem
celéw utylitarnych, Rocznik Gleboznawezy, XXXVII, L, PWN, Warszawa,
s. 27-35.

Kasprzak M., 2005, Tempo degradaciii powisrzatimi drog i Sciezelk mumystycznych
w Karkonoszach Kschodnich, Opera Corcontica, 42, s. 17-30.

Kaszowski L., 1976, Morfodynamiczna charakterystyka dorzecza Biadej Dunajcowej,
Studia Osrodka Dokumentacji Fizjograficznej, 5, PAN Krakow, s. 45-58.

King J. G., Tennyson L. C., 1984, Alteration of streamflow characteristics following
road. construction in North Central Idaho, Water Resource Research, 20, 8,
s. 1152-1163.

Klimaszewski M., 1935. Morfologiczre skutki powedéii w Malopolsce Zachodniej
w lipeu 1934 r.,, Czesgpismo Geogpaiicans, 113, 5. 2883-291L..

— 1978, Geomorfologia, PWN, Warszawa, 1063 ss.

Kondracki J., 1994, Geografia Polski, Mezoregionyfieznogsagredfizree, PWN, War-
szawa, 340 ss.

Korona A., 1995, Zarys dziejéw Ryglic i gminy, Drukamia ,,Wsp6lna”, Tarnéw, 70 ss.

Kowalczyk A., 2007, Obliczanie wielkosci erozji wodhnej gleth na obszaracth gérskich,
Woda — Srodowisko — Obszary wigjskie, 7, I, s. 91— 03.

Kozak J., 2003, Forest cover change in the Westerm Campathians im the past B0 ysars,
Mountain Research and Development, 23, 4, s. 369-375.

Kroczak R., 2006, Gestosé drog polimyeth na Pogérzu Ciezkowickim (Karpaty), [w:]
P. Gierszewski, M.T. Karasiewicz (red.), Idee i praktyczry uniwersalizm geo-
grafiii, Dokumentacja Geograficzna, 32, IGiPZ PAN, Warszawa, s. 62-166.

~ 2007, Przyrodnicze uwarunkowania zmiany uZytkowamia terenu w XX wieku na
Pogérzu Cigzkowickim na przyixitie ziewnii Zalaséwki i Pozory, Terenowe
Warsztaty Geomorfologiczne. Srodowisko i cztowiek w gorach $rednich,
Muczne, poster, Zaklad Geomorfologii i Hydrologii Gor i wyzyn w Krako-
wie,

- 2010, Geomorfologiczre i hydrologiczre skutki fanicjenewania: drég polinych na
Pogérzu Ciezkowickim, maszynopis, IGiPZ PAN, Warszawa, 1133 ss.



136

Kroczak R., Soja R., 2009, Gesto$¢ drég na obszarze potmeensi Stowacji, przsy grani-
¢y z Polska, maszynopis, 1GiPZ PAN, Krakéw, Warszawa, niepublikowane.

Krzemien K., 1976, Wspilczesna dynamika koryta Konima w Gorcach, Folia Geo-
graphica, sériés Geographica-Physica, Komisja Nauk Geograficznych PAN,
Krakow, 10, s. §7-122.

~ 1997, Morjologiczre skutki gospodarki turystyczrej w obszarze wysokogorskim na
proyidadtice masyww les Monts Doré (Francja), [w:] B. Domanski (red.), Geo-
grafia, czfowiek, gospottéuiay, Wyd. 1GiGP U, Krakow, s. 277-287.

Ksigzkiewicz M., 1960, Zarys peleogeagraiii; polsiicth Karpat fliszowych, Prace Insty-
tutu Geologicznego, 30, 2, s. 209-249,

~ 1972, Karpaty, [w:] W. Pozaryski (red.), Budowa geologiczna Polski, T.4.Teékboni-
ka, czesé 3, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa, 228 ss.

Lach J., 1984, Geomorfologiczne: skutki antropopresji rolniczej w wybranych cze-
Sciacth Karpat i ich Pogovza, Prace Monograficzne WSP im. KEN w Krako-
wie, nr LXVI, Wydawnictwo Naukowe WSP, 1120 ss.

~ 1985, Transformacja rzezby wywolana gospodavezay dziafalnoscig czlowieka w do-
rzeczu Mleczki, Folia Geographica, sériés Geographica-Physica, Komisja
Nauk Geograficznych PAN, Krakow, 17, s. 1121-139.

Lach J., Michalik A., Pulit F., 1981, Wtamunki hydrogeologiizzne wojewddbzima tarnow-
skiego, Prace Monograficzne WSP w Krakowie, 47, Wydawnictwo Naukowe
WSP, Krakow, 99 ss.

Latocha A., 2007, Przemiamy Srodowiska pvzyrediriczage w Sudevacth Wschodnich
w warunkach antropopvesji,, Studia Geograficzne, 80, Wydawnictwo UWr,
Wroctaw, 216 ss.

Lewinska J., 11976, Klimatr dorzeczar Bialej Dunajecowmej, Studia Osrodka Dokumenta-
cji Fizjograficzmej, 5, PAN Krakow, s. 59-94.

Loaugue K., Heppner C.S., Abrams R.H., VanderKwaak J.E., Carr A.E., Ebel B.A.,
2005, Furiher testing ofthee Integrated! Hydrofogy Model (InHM): Event-ba-
sed simulations for a smali rangeland catchmentt located. near Chickasha,
Oklahoma, Hydrological Processes, 119, s. 1373-1398.

Loaugue K., VanderKwaak J.E., 2002, Simulatiing hydrologie response in- the R-5
catchmentr: Comparisom oftwwer models and. the impact of the roads, Hydrolo-
gical Processes, 16, s. 01%-1032.

Luce Ch., Wemplc B., 2001, Introduction to special issue on hydrologie and. geo-
morphic effects on femest: roads, Earth Surface Processes and Landforms, 26,
s. Lug-113.

Lajczak, A. 1996, Kiptyw narciarstwa i turystyki pieszej na erozje gleby w ahszarze
podbzenptonyym Pilska, Studia Naturac, 41, s. 1131-159.

Lo$ M., 2006, O reformie rolrej po 60 latach.... Uwarunkowaria gospodaneze dekretu
o reformie rolnej z 6 wrzesnia 1944 roku, Rolniczy Magazyn Elektroniczny,
Centralna Biblioteka Rolnicza, lipiec 2006, nr 14.

Machnik J., 1994, Cziowiek — rolnik i pasierz wkracza w Karpaty, [w:] L. Starkel,
P. Prokop (red.), Przemiamy Srodowiska pyzyradivitzage Karpat i Kotlin Pod-
karpaciiicth, Conference Papers 20, Warszawa, s. 49-56.

Mania W., 2007, GIS w archeologii.. Jak zacza od zera? Warsztaty archeologii lotni-
czej, Poznarh 47ss.

Medwecka-Koma$ A., 1976, Szata roslinna dorzeczan Bialej Dunajcoweyj, Studia
Oérodka Dokumentacji Fizjograficznej, 5. PAN Krakéw, s. [IB7-168.



42

Mirus B. B., Ebel B. A., Loague K., Wemple B.C., 2007, Simulated effect of a forest
road on near-surface hydrologie response: redux, Earth Surface Processes and
Landforms, 32, Wiley InterScience, s. 126-142.

Misiak S., 2008, Rola drég poliwelk w geosysiemacth Kotliny Sandomiziskizj na
przyidadiie zlewni Zylki, maszynopis pracy magisterskiej, Zaklad Geografii
Fizycznej, AP Krakow, 109 ss.

Misoi G. K,, Gichaga F. J., Carson R. M., 1989, Corrugation of unmetalled roads. IT:
Wiheel-soil interaction, Mechanical engineering publications, London, 203,
s. 215-220.

Misztal A., Smorofi., Twardy S., 2003, Analiza sieci drég transportu rolniczego w te-
renie silnie urzezbionym (na przyidadiie gmin Bukowina Taetrzanska i Lapsze
Nizrne), Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich, 49, s. 113-124.

Motha J.A., Wallbrink P.J., Hairsine PB., Grayson R.B., 2004, Unsealed roads as
suspendied! sediment sources in an agricultuwal catchment in south-eastern
Austvaliia, Journal of Hydrology, 286, 1—, s. 1-18.

Niedbata J., Soja R., 1998, Odplyw z opadu nawalnege w dniu 18 maja 1996 roku
w Sufoszowej, [w:] L. Starkel (red.), Geomorfologiczny i sedymentologiczny
zapis lokalnych ulew, Dokumentacja Geograficzna, L, s. 31-38.

Niziolek D., 2007, Badania fizykochemiczne wéd. i osadbw dennycth rzeki Szwedka na
obecno$é¢ metali cigzkich, Maszynopis pracy dyplomowej, Panstwowa Wyz-
sza Szkota Zawodowa w Tarnowie, Instytut Mistiematyczno-Przyrodniczy,
Tarnow, 61 ss.

Nowocien E., 1996, Dynamika rozwoju wagwozéw drogowych na obszaracth lesso-
wych, Pam. Puk, 107, s. 1Q1-111.

Nowocich E., Podolski B., Wawer R., 2002, Erozja wawozowa na terenie polskich
Karpat, Visnyk of Lviv State Agrarian University: Organization of Land Ex-
ploitation and Land Cadastre, 5, s. 1@07-113.

Obrebska-Starklowa B., Lesniak B., 1988, Klimat, [w:] J. Warszynska (red.), \Woje-
wédztwo tarnowskie. Monografia, Ossolineum, Wroclaw, s. 29-42.

Okonski J., Szponar B i A, 2006, Osada na stanowiskw 32 w Tuchowie, pow. fammowr-
ski na tle wczesnoSredniowieczmegw osadnictwa w Kotlinie Tuchowskiej, [w:]
Wlczesne Sredniowiecze w Karpatach polsiict;, Muzeum Podkarpackie w Kro-
$nie, Krosno, s, 583-590.

Oleksynowa K., Tokaj J., Jakubiec )., 1976, Przewodhit do ¢wiczen z gleboznawstwa
i geologii dla studentéw AR. Czes$é I, metody laboratoryjre i analizy gleb,
Komornicki T. (red.), Akademia Rolnicza w Krakowie, Skrypty dla Szkot
Wyzszych, Krakow,

Otdak S., 1965, Encyklopedia drég kofowych, Wydawnictwo Komunikacji i £aczno-
§ci, Warszawa, 168 ss.

Pawifiski A., 11886, Polska XVT wieku pod. wzgledem geograficzno-statystyezmpm. Ma-
lopolska. Tawm MW, Sidtad] gitowmy wy aipgemi Getbetimera ii Witd g, Wasszows,
637 ss.

Pietrzak M., 2002, Geomorfologiczme skutki zmian uzytkowania ziewi na Pogorzu Wi-
$nickim, Przemiany $rodowiska na Pogérzu Karpackim, 2,1GIGP Ul, 149 ss.

Pijanowski Z., 1987, Drogi rolnicze w Swietle ochrony glel przed! erozjg na przykfa-
dzie gminy Pilica, Rocznik Gleboznawczy, XXXVII, I, PWN, Warszawa,

~ 1992, Analiza stosowanych dlugosci uprawowych oraz ustalenie optymalrych diu-
gosci dziafek i gestostii drég rolniczych w Polsce poVudivionej, Zesz. Nauk,
AR w Krakowie, ser. Rozprawy, 170, 102 ss.



132

Pociask-Karteczka J., 2003, Ztewnia — wlasciwosei i proeesy, Wydawnictwo UJ, Kra-
kow, 288 ss.

Prochal P., 1968, Badaria nad| erozjg gleth w terenach gorskicth, [w:] Procesy erazyjne
iproblemn ochrony gleb w Polsce, PWRIL, Warszawa, 89 ss.

Przybo$ K., 1988, Historia spoleczmo-gespetancza: do roku 1945, [w:] J. Warszyn-
ska (red.), Whyjeswddztwo tarnowskie. Monografia, Ossolineum, Wroctaw,
s. 123-136.

Pulit E, 1975, PaleogeomaniGlogify i paleotydbolbgitn Pradoliny Podkarpackie]
w okolicy Tamowua, Przeglad Geograficzny, 47, 2, s. 345-359.

Puzon M., 2009, Rola antropopresji w ksztattowamiiu elementéw Srodowiska przyrod-
niczego otuliny Swietokvzysiizgw Parku Narodowego, maszynopis pracy ma-
gisterskiej, Miedzywydziatowe Studia Ochrony Srodowiska UW, Warszawa,
83 ss.

Reid L.M., Dunne T., 1984, Sediment prodiuctiom fiom forests road surfaces, Water
Resources Research, 20, LL, s, 1753-1761.

Rodriguez-lturbe 1., Valdez J.B., 1979, The geomovptielagital! structuve of unit hy-
drological response, Watcr Resourcc Research, 15, s. 1430-1520.

Rodzik J., 2002, Wphyw ukladk pél i kierunku uprawy na rozwoj erozyjnychitnm dro-
gowyeth, [w:] A. Traczyk, A. Latocha (red.), Srodowiska gorskie — ewolucja
rzezby, VI Zjazd Geomorfologéw Polskich, Jelenia Goéra, W14 wrzesénia
2002. Streszczenia referatow i posterow, SGP, Wroctaw, s. 11®-112,

Roszkowski W., 2006, Historia Polski 1914-2005,, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 512 ss.

Stownik Geograficzny Krélestwa Polskiego i innych krajéw sfowiavisiicih, tom X,
1889, B. Chlebowski, W. Walewski (red.), Druk ,,wieku", Warszawa.

Stupik J., 1973, Zré2nicowamik: splywu powievzehiniween na fliszowych stokach gér-
skich, Dokumentacja Geograficzna, 2, 118 ss.

~ 1976, Zastosowamwie zdjec lotniczych w okreslaniu wplywu bruzd i drég polnyeh na
strukitare bilansu wodnego stokdw gorskicth, Prace Naukowe Uniwersytetu
Slaskiego, 126, Katowice, s. 31-38.

~ 981, Rola stoku w ksztaftowamiin odpfywu, Prace Geograficzne 1GiPZ PAN, 1412,
98 ss.

Snell, J. D., Sivapalan M., 1994, On geomorpitelgital! dispersiom in natural catch-
ments and. the geomovptielagical! unit hvdrograph, Water Resource Rescarch,
30, 7, s. 2311-2323,

Sobol M., 1981, Jak powstallyy mapy katastraliwe na terenie wojewodziwa iarnowskie-
go, Przeglad Geodezyjny, 7-8, s. 252-253.

Soczyhska U., 1987, Geomorfollogiczie: podstansy symulacii hydrograma w zlewni
niekontrolowamej, Przeglad Geofizyczny, XXXII, 2, s. 65-181.

Soja M,, 2008, Cykle rozwoju ludno$ci Karpat Polskicth w XIX 1 XX wieku, 1GiGP UJ,
Krakéw, 143 ss.

Soja R., 2002, Hydrologiczme aspekty antropopresji w Polskich Karpatach, Prace
Geograficzne, 1186, 1GiPZ PAN, Warszawa, 130 ss.

Soja R., Prokop P., 1995, Drogi jakw element aniropogenicznege pwzekszialcenia
Srodowiska, [w:] R. Soja, P. Prokop (red.), Zintegrowany monitorirg Srodo-
wiska przyrodiviczegm, Monitoring Geoekosystemdw Goérskich, Wiarszawa,
s. 90-98. '



133

Solin L., Ccbccaucr T., Greskova A., Suri M., 2000, Small basins of Slovakia and
their pthysicall characteristics;, Institute of Geography SAS, Bratislava, 36 ss.

Stankoviansky M., 2003, Historical evolution of pevmansmi gulies in the Myjava Hill
Land, Slovakia, Catena, 51, s. 223-239.

Starkel L., 1960, Rozwdj rzezby Karpat fliszowychh w holocenie, Prace Geograficzhe,
22, IGIiPZ PAN, Warszawa, 239 ss.

- 1972, Charakterystyka rzezby polskicth Karpat i jej znaczenie dla gospodarki ludz-
kiej, Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich, PAN, 10, s. 75-150.

— [98RBa, Rzezba, [w:] J. Warszyfiska (red.), Mlyjowddztmo tarnowskie. Monografia,
Ossolineum, Wroctaw, s.19-28.

~ 1988b, Przemiany $rodowiska geograficznego Polski a dzisiejsze geosystemy, [w:]
L. Starkel (red.), Przemiany $rodowiska geograficznego Polski, Wszechnica
PAN, Ossolineum, Wroctaw, s. 7-24.

Stelmach M., 1989, Urzadzanie rolniczej przestvzenii produkeyjnej, Przeglad Geode-
zyjny, LL s. 19-21.

Sty$ W., 11934, Rozdrabnianie gruntéw chiopskicth w bylym zaborze austriackim od
roku 1787 do 1931, Archiwum Towarzystwa Naukowego we Lwowie, Dziat
B, XV, L, Naktadem Towarzystwa Naukowego, Lwow, 294 ss.

Sumara M., 11986, Wtatwnki przyrodnicze produkeji malnej wajewddznia riavrowsiigen.
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, Putawy, 76 ss.

Swigchowicz ). 2002a, The influence of planir cover and land use on slope-cliainel/ de-
coupling in aftathilll catchment: A case study from the Carpathian Foothills,
Southern Poland, Earth Surface Processes and Landform, 27, 5, s. 463-479.

~ 2002b, Wlgpoldziatanie procesow stokowych i fluwialnych w odprowadzaniu mate-
riafu rozpuszczonego i zawiesiny ze zlewni pogovsiie, [w:] Przemiany Srodo-
wiska na Pog6rzu Karpackim, tom 3, IGIGP U), 152 ss.

Takken 1., Croke J., Lanc P., 2008, Thresholds jov channel initiation at foad drain
outlets, Catena, 75, 3, s. 257-267.

Tlatka A., 1976, Stosunki wodne dorzecza Bialej Dunajcowej, Studia Osrodka Doku-
mentacji Fizjograficznej, 5, PAN Krakéw, s. 95-118,

Tokaj J., Gondek W., 1976, Gleby, Studia Osrodka Dekurmentagji Fizjografieznej, S,
PAN Krakéw, s. 11119-138.

Tomczyk A., Ewertowski M., 2009, Cyfrowe modele wysokosciowe w geomorfologii
- wprowadzenie, [w:] Zb. Zwolinski (red.), GIS-platintmaa integracyjna geo-
graifii, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan, s. 67-88.

Towpasz K., 1988, Szata roslinna, [w:] J. Warszynska (red.), Wsiewodziwe tarnow-
skie. Monografia, Osselineurmn, Wroctaw, s, 69-80,

Uﬂaaﬁgké %; 2008, GIS w badaniach przyrodniezyen, Wydawnictwe UG, Gdansk,

52 §s.

Valdc-Nowak P, 1988, Etapy i strefy zasiedania Karpat polsiicth w neolicie i na
poczatkiy epoki brazu, Ossolineum, Wydawnictwo Polskiej Akademii Nauk,
160 ss.

Waldykowski P., 2006, Wphyw drég gérskich na dynamike proceséw morfogenetycz-
nych w rejonie Turbacza, Ochrona Beskidéw Zachodnich, 1, Gorczanski Park
Narodowy, s. 67-79.

--2007, Rzezbotwércze skutki rozwoju sieci drég gruntowyeth w Beskidach na przykla-
dzie Gorcow, [w:] A. Latocha, A. Traczyk (red.), Zapis dziafalnosdei czlowieka

w $rodowisku przyvodiviczym. Metody badan i studia przypedi@s;, 1GIRR
UWr, SGP, Wroctaw Wydawnictwo Gaijt, s. 64-76.



134

Wawer R., 2004, An indicator it estimating the arrangement of rural roads in a ter-
rain relief and. its digital implementatiom to GIS on the example of Grodarz
Stream Watershed, Electronic Journal of Polish Agricultural Univeristies,Civil
Engineering Series, 7, 2.

Wemple B.C., Swanson E.J., Jones J.A., 2001, Forest roads andgeesmopbitc process
interactions, Cascadle Range, Oregon, Earth Surface Processes and Land-
forms, 26, 2 John Wiley & Sons, s. 191-204,

Wiezik B., 1987, Geomorfollimatyezmy hydrogram odpfywu, Przeglad Geofizyczny,
XXXII, 5, PWN, Warszawa, s. 319-332.

Wiezik B., Banach W., 1996, Geomorfologiczmy model odpfywu ze zlewni — GEOM,
Politechnika Krakowska, Krakow, 25 ss.

Wolski J., 2007, Przekszvatkenia: krajobrazu wiejskiego Bieszczadinw Wysokich w cig-
gu ostatnicth 150 lat, Prace Geograficzne, 214, 228 ss.

~ 2009, Nastepstwa zaniku antropopresji na obszaracth gorskicth — dyskusja zaleinosci
~proces a region™ w ujeciu réznoskallowym, Przeglad Geograficzny, 81, 1,
s. 47-73.

Wyrozumska B., 1971, Lustracja drég wojewdditiva krakowskiege w roku 1570,
PAN-oddziat Krakéw. Materialy Komisji Nauk Historycznych, 21, Wydaw-
nictwo PAN, Wroctaw, Warszawa, Krakow, Gdansk, 114 ss.

Ziemoniska Z., 1973, Stosuniii wodne w polbidcth: Karpatacth Zachodiiith, Prace Geo-
graficzne, 103, IG PAN, Warszawa, 127 ss.

- 1988, Ktady, [w:] J. Warszynhska (red.), Wyjenddztwo tarnowskie. Monografia,
Ossolineum, Wroctaw, s. 43-56.

Zychowski J., 2000, Przyezymy réznej transfovmacjii opadéw w odplywy w dwdéch
zlewniacth Beskidu Niskiego, [w:] Z. Zioto (red.), Dzialalmost: czlowieka i jego
$rodowisko, Wyd. Nauk. AP, Krakéw, s. 93-121.



47

ZRODLA KARTOGRAFICZNE:

Corinc Land Cover 2000 (CLC 2000) vector database, The European Environment
Agency (www.eea.europa.su).

Czarno-biate zdjgcia lotnicze, 2001-2003, skala 1:13000, CODGiK, Warszawa.

Kolorowe zdjgcia lotnicze, 1997-1998, skala 1:26 000, CODGiK, Warszawa.

Le$na Mapa Gospodarcza — Nadlesnictwo Gromnik, 2003, skala 1:10 000, Biuro
Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej oddziat w Krakowie.

Mapa topograficzna, 1937, skala 1.100 000, Wojskowy Instytut Geograficzny.

Mapy ewidencji gruntéw miejscowosci Ryglice, 1976, skala 1:2000, Urzad Gminy
Rysglice.

Mapy katastralne wsi: Bistuszowa, Joniny, Ryglice, Zalasowa, Zurowa, 1471850,
skala 12880, Starostwo Powiatowe w Tarnowie. Wydziat Geodezji, Katastru
i Zarzadzania Nieruchomoseiami.

Mapy topograficzne, 1977, PUW 1965, skala 1:10 000, GUGIK, Warszawa.

Mapy topograficzne, 1977, PUW 11965, skala 1:25 000, GUGIK, Warszawa.

Mapy topograficzne, 2001-2003, PUWG 1992, skala 1:10 000, CODGiK, Warsza-
wa.

Mieg E., 1775-1783, die skale 1:28 800, Karte des Kowigreich Galiziew und Lodom-
erien. Pilsner Kreis, Krigsarchiw in Vien,

Nescicruk P., Paul Z., Rytko W., Szymakowska E., Wojcik A., Zytko K., 1995, Mapa
geologiczner Polski w skali 1:200 000, Arkusz Jasto, 73, PIG.

Plan sytuacyjiny rozparcelowanego majgtku Bistuszowa, 1945 lub 1946, skala 1:2880,
Starostwo Powiatowe w Tarnowie, Wydziat Geodezji, Katastru i Zarzadzania
Nieruchomosciami.

Spezialkarte der oesterreichisch-umgaviscitem Monarchie, 1904, die skale 1:75 000,
Pilzno und Ciezkowice, NYPL Digital Gallery.

Topograficzna mapa sztabowa — wydanie tymczasowe, 1957, Uklad wspoirzgdnych
1942, skala 1:25 000, WZKart, Warszawa.

Zytko K., Zajac R., Gucik S., 1989, Map of the tectonic elements of the Kesom @uewr
Carpathians and their foveband/ 1:500 000. [w:] D. Poprawa, J. Nemeok
(red.), Geolagical Atlas of the Wessteirn @uter Qaypathivars ard i Heoedist,
PIG, Warszawa.

ZRODLA INTERNETOWE:
www.ryglice.pl,wwwwstett gowpll

INFORMACIJE USTNE:

Ploskonka Dominik, Bucata Amma, Sikorska Danuta


http://www.eea.europa.eu
http://www.stat.gov.pl

136

GEOMORPHOLOGICAIL AND HYDROLOGICAL EFFECTS
OF UNMETALLED ROAD NETWORK FUNCTIONING
ON THE EXAMPLE OF CIEZKOWICKIE FOOTHILLS

Summary

The main target of this study was to recognize the role of unmetalied roads in natural
environmemnt transformation, especially in agricultural areas. Ci¢zkowiickie Eoothills were
chosen as a research terrain. Two typical catchments were selected for detailed studies within
the reasearch area.

The major work hypothesis assumes that unmetalied road network supplements naturai
drainage system and affects g¢éomorphologie and hydrologie processes in a catchment. The
hypothesis was verified by a GIS model. Catchment reaction to rainfall and flooul wave forma-
tion were studied in two cases: IL))exaludiing) the noadi natwank, 2) iivod idiing the nodi nes womkk.

In the Carpathian Mountains historic, social, economiiczl and psychological factors led to
farmlands and forests disintegration. This process began in the 16 century with first mass ex-
pulsions. In the middle of the 19 century farmlands division to plots took place. Due to “land
shortage”, plots partition begun. With every new field a new road leading to it was created

this situation developed an unmetalled road network of high density.

Today road network density on Carpathian Footthills, depending on the region is about 6-9
kmv/km?. 1t is a significantly higher value in compariisom o average density of natural drainage
system in Polish Carpathians which is 3,5 km/ km?

ROAD DEMSIUTY INTHAECIAZ KROVWIKH FGQNELSL S

In order to evaluate the spatial diversity of the road density cartometric measurements
were carried out on the basis of maps in scale 1:10 000. The obtained average value for the
area of Cigzkowickie Foothills was 8,8 km/km?, which is one of the highest values for all
regions in Polish Carpathians. Maximum measured values reached 16 km/km® - they refer to
areas with the best agricultural condition, settled in the first place. They are placed mostly in
river valleys and spaces on the Foothills edge covered with loss — like formations. The low-
est road density was found in areas that were never inhabited (for example Brzamka-LLiwocz
Range) or those with limited colonization.

Differences in road network density were observed between calculations based on maps
and factual state. On the arable lands these differences are insignificant. In the areas of big
forest complexes actual road network density is three times higher than on the map.

Unmetallled roads account for 80% of all roads. Metalled roads (the remaining 20%) are
localized in the cities, towns and suburban areas. In the country (especially in distant rural
areas) metalled roads comprise 5% of all roads.
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GEOMRIMARDOR EFFHEAS THFHROAE REDRORK

Detailed research showed that road network density has not changed significantly for
about 150 years. What has altered greatly is the road distribution — only 50% of the present
roads are older than 150 years.

The commumiication systern rearrangememt was caused maimly by main routes_replace-
ment from tophills to valleys and took place in the 19 century.

Today the remains of old, abandomed roads are preserved as a cuts. These cuts cam be
divided into two classes: main routes leading along tophills and roads that joined those main
routes with inhabited valleys.

The road cutting speed is strictly related to the land use intensiity. According to one of the
oldest sources, dating the 1.6 century, main roads at that time led in deep cuts. This fact was
confirmed by the result of precise research on the historical maps.

Concluding: until the half of 19 century main routes were conducted through concave
forms. Today secondary roads, which are older than 150 years and led only to plots, are L m
deep at maximum (apart from soil formations). Only a few secondary road gullies reach the
depth of 4 m. This are fragments of old roads which were main routes used since 16 centuty.

Evolution of the road cuts does not stop with road relinquishment. Its course is defined by
the slope from which a particular road collects rainfall. Some roads, that colllect water from
surface runoff, transform their cross-sections to v-shaped and can be cut to 2 meters deep
maximurn. Roads that do not participate in conducting rainfall accumulkite materiall from their
walls and surroundings.

HYDROIQGMEEFEELS & O RGAADEIBORRRK

One of the first aspects of hydrologic anthropopression was road locatiom in the natural
environmemt. Road influence is mainly confirmed by two facts: roads alter natwral flow lines
on the slopes and they divide catchmemits into smalll basic, independent areas. Wit is more
catchment fragmentation causes initial streams emenrsions and therefore watershed contrac-
tion.

In Zalasowka catchment 75% of streams are the initial ones. In that terrain initial wa-
tershed area for one stream shrinked from 0,8 km? (calculated for catchmemt with ne road
network) to 0,4 km? (calculated for catchment covered with factual road network).

Because the number of initial fllows is growing the probability to connect to another stre-
am is higher. This is a reason for crucial hydrologic effects such as:

increased number of high order streams,
reduced medium distance to a stream, therefore quicker rainfall transfer,
highly efficient catchment drainage system.

Roads arc characterized by straightforward coursc and low surface roughmess. Both fac-
tors accelerate water outflow. 1/3 of Zalasowka catchmaomt is drained through roads.

Road network on Ci¢zkowickie Foothills is so dense, that it modifies Hortom order ratios,
which are an essential component of the runoff modells. The degree of this mediification shows
the anthropogenic interference in natural outflow from catchment.

The results obtained from detailed researches were used to simulate the unit hydrograph
from the Zalasowka catchment. Two models were built on the basis of the geomanphic instan-
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taneous unit hydrograph (GIUH)). Final unit hydrographs were compared: one was calculated
on the parameters including road network, the other one on parameters excluding it. The

difference was a 15% higher flood wave in the first case.
Translated by Rafat Kroczak, Magdialema Puzon
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23 12575 | 66 | 74 | 4400 | 23 | 1452 | 88 | 2948 | 7 0 |87 0 O [ 150 [P TNINS0N 1325 10/ MR 13950 38 | 18697 | 874 | 278 | 316 | 102 [t 10,025 0,05 2 037 [ERlS 3] 195 | 04 | 4,091 5,95 [7.31 [ 0,07 [ 0,27 |
24 4775 | 28 | 74 | 10725 | 63 | 3539 | 88 | 7186 | 78 | 1025 6 37 0 0 | 77 25 [0 (MO8 550 308 | 17100 38 | 17735 | 985 | 276 | 314 | 412 | 0,025 0,05 ;) 0,09 7,56 | 195 | 0,6 4,09/1595 1,36 [ 039 1,47
25 | 13000 | 54 | 74 | 10875 | 46 | 3589 | 88 | 7286 | 7 0 | 87 0 0 | 77 0 9 08 | 23875 30 | 22779 | 776 | 272 | 302 | 304 |8 170,025 0,06 2 0,10 7,97 | 19,5 4,09595 [ 1,84 | 0,29 1,09 |
26 5300 | 17 | 74 | 23500 | 75 | 7755 | 88 | 15745 | 78 | 1700 5 g7 0 0 |77 75 OSSN 575 2 083 48 | 31528 | 1464 | 270 | 318 | 629 |d 0,025 0,07 2 0,08 713 [ 19,5 4,09 5,95 [ 0,89 | 0,60
127 70 3950 | 16 | 74 | 19975 | 78 | 6592 | 88 [ 13383 | 78 | 1525 | 6 | 87 0 0|77 0 |9 0| 83 25175 | 1104 | 268 | 300 | 432 |ds 0,025 0,06 2 0,07 6,67 | 19,5 4,09 | 595 | 1,29 | 0,41 7
28 | 6225 | 46 | 74 | 6000 | 45 | 1980 | 88 | 4020 | 78 0 187 0 O 325 2 EE 350 6| 83 13222 | 559 | 264 | 278 | 101 |s 0,025 0,04 2 0.14 943 | 195 03 4,09/ 5,95 [ 5.54 | 0,10
2 4575 | 29 | 74 | 9225 | 59 | 3044 | 88 | 6181 | 78 | 1150 7. [987 0 0 | 77 50 O ES0N 725 5[E8EE 15725 15894 | 1017 | 264 | 290 | 435 |d 10,025 0,04 2 0,06 6.17 | 19,5 0 4,09 5,95 | 0,86 | 0.62 2,33 [
3 11575 | 30 | 74 | 25975 | 67 | 8572 | 88 | 17403 | 78 | 1175 3 [L87 0 0 | 77 0 |90 0 38709 | 779 | 270 | 294 | 273 |s 170,025 0,08 2 0,09 7.56 | 19,5 : 0.4 4,09 5,95 [2.73] 0,19 [ 0,73 [
31 | 14100 [ 30 | 74 | 25600 | 54 | 8448 17152 | 78 | 600 1 |87 0 1025 2 | 7711350 | 3 [ 90 | 4950 | 10 20 | 47425 | 967 | 264 | 284 | 185 |stok 0,025 0,09 2 0,11 836 | 19,5 0.4 409595 4,037 0,13 0,50 |
320 2925 | 32 | 74 | 4650 | 50 | 1535 3116 | 7 925 [ 1087 0 0 | 772 150 | 2 [90°| 600 6| 83 26 | 9176 | 722 | 278 | 304 | 335 |di 0,025 0,03 7 0,08 713 | 19,5 02 4,09]595 | 1.11 | 0.48 [ 1.80 |
33 39950 | 68 | 74| 13725 | 23 | 4529 9196 | 7 475 i 0 4650 8 |77 0 |90 0] 83 58155 | 1417 | 278 | 324 | 301 [s 170,025 0,11 2 0,15 9,76 95 | 0,1 | T04 4,091 595 248 0.21 [ 0,81 |
34 | 18875 | 64 | 74 | 8200 | 28 | 2706 | 88 | 5494 | 7 475 2 |87 0 450 |2 EE 175 |1 [E9BR 1200 4] 8 [ 29375 29734 | 905 | 290 | 326 | 151 |s 170,025 0,07 2 024 | 12,34 95 | 0.2 Eirrn 4,095.95 494 0.11
33 8100 | 40 | 74 | 11400 | 56 | 3762 | 88 | 7638 | 78 | 475 2 |87 0 225 1| o om 225 17|83 20147 | 980 | 290 | 332 | 418 |d; 0,025 0,05 2 0,10 7.97 95 | 04 4,09 5,95 [ 1,34 | 0,40
3¢ 7575 | 49 | 74 | 4600 | 30 | 1518 | 88 | 3082 | 7 300 20 887 0 25 0 _[I77 0 |90 | 2875| 19 83 32 | 15844 | 621 | 292 | 324 [ 199 st 0,025 0,04 2 0,16 | 10,08 [ 19,5 | 0.4 4,09] 595 2,81 0,19 0,71
37 5725 | 32 | 74 | 4950 | 27 | 1634 3317 |7 700 4 |87 0 3850 |21 I 250 |1 C[SSOR 2675 |i5 e 34 | 18251 | 694 | 298 | 332 | 313 ¢ 10,025 0,05 2 0,11 836 | 195 | 04 409595 [ 1,79 10,30
38 12825 | 40 | 74 | 11600 | 36 | 3828 7772 | 78 | 1025 3 | 87 0 4875 |[WISHEEEE 300 [Lo1 NG 1550 5 [183 44 | 32233 1006 | 298 | 342 | 359 [st 10,025 0,07 2 0,12 BEi95 04 409595 | 1.56 [ 0,34
30 0| 9300 | 43 | 74| 5700 | 26 | 1881 | 88 | 3819 | 7 900 4 | 87 0 5725 |26 | 0. [E80 0] 83 42" [ 21212 | 818 | 300 | 342 | 231 [ 0,025 0,05 7 0,18 | 10,69 [ 19,5 | 03 4,09 5,95 [ 2,42 | 0,22
40 | 20000 | 38 | 74 | 23650 | 45 | 7805 | 88 | 15846 | 78 | 2375 5 |87 0 O N 625 |1 [WOOW 5975 |11 e 32 | 53074 | 1024 | 316 | 348 | 391 0,025 0,10 2 0,08 7,13 95 [ 05 | 04 | 4,091 595 | 191 | 0,28
4] 5350 | 51 | 74 | 1800 | 17 594 | 8 1206 | 7 450 4 | 87 0 0 |t 0 |90 [ 2900 | 28 10500 36 | 10239 | 535 | 298 | 314 | 180 |s 0,025 0,03 ) 0.20 127 | 195 | 04 4,09 5,95 [ 3.11] 0,17 [ 0.64 |
4 7375 |41 |RHES 4225 |24 | 1394 [RSRE 2331 A 550 3 |i87 0 75 0 [BE 450 |3 CRO0OW 5200 (099 17875 42 | 18164 | 573 | 300 | 342 | 234 [st 0,025 0,05 2 0,18 0,69 | 195 [ 05 4091595 12,39 1022
43 8675 | 40 | 74 | 7050 | 32 | 2327 4724 | 7 450 27 |87 0 4025 | 18 [ 7% 50 [ 0 [ 90| 1600 7 83 | 21850 40 | 21265 | 664 | 298 | 338 | 201 | 0,025 0,06 2 0,20 19S5 03 4,09 595 (278 0,19 0,72
44 30100 | 55 | 74 | 19725 | 36 | 6509 13216 | 78 | 1375 3 |E87 0 1775 3 |5 0 |90 [ 1425 3 [ 83 | 54400 42 | 53219 | 964 | 288 | 330 | 237 0,10 2 0,18 0,69 | 195 | 03 0,5 4,09 595 1393 0,14
45 15825 | 36 | 74 | 21800 | 50 | 7194 8 [ 14606 | 78 | 1050 2 |[E8Y 0 975 2 8778 500 | 1 |EO0E 3450 ) 41299 | 847 | 280 | 318 | 332 [sto 0,09 2 0,11 836 | 19,5 | 0.5 0.4 4,09 595 [225] 024
46 10175 | 19 | 74 | 40525 | 77 | 13373 | 88 |27152 | 78 | 1175 2~ 15w 0 O [Bs 450 | 10 |so0 0] 83 56416 | 1149 | 268 | 296 | 198 [stok 0,1 ) 0.14 943 [ 195 | 07 0.5 4,09 | 5,95 [4.71] 0,11 |
47 31850 | 33 | 74 | 48625 | 50 | 16046 | 88 | 32579 | 78 | 1050 1 87 0 | 10500 | 11 | 77| 1075 | 1 |90 | 4900 5 | 83 97950 | 1725 | 264 | 314 | 659 [ciek 0,16 ) 0,08 7.13 95 | 04 0.5 4,09 | 5,95 [ 1,41 | 0,38
48 6325 | 33 | 74 | 9200 | 48 | 3036 | 88 | 6164 | 78 | 1300 TR 0 175 B 175 |1 00N 2075 [l 19424 [ 1120 | 266 | 294 | 520 [e 0,05 ) 0,05 5,63 95 | 06 0.2 4,09 595 0,72 ] 0,74
49 13500 | 29 | 74 | 21650 | 46 | 7145 | 88 | 14506 | 78 | 1000 2 |Be 0 2450 5 W7IR 1425 | 3 90N 6800 | 15|84 46795 | 1463 | 268 | 306 | 358 |dr 0,09 2 0,11 836 | 195 | 0.6 [ 04 | 4,09 5,95 | 2,08 | 0.26 0,96 |
50 23525 | 48 | 74 | 24125 | 49 | 7961 | 88 | 16164 | 78 | 1225 3" 587 0 0 [i7 0 |90 083 48865 | 1213 | 278 | 318 | 166 0,10 2 0,24 234 [ 195 | 03 05 | 4,09 | 5,95 [5.61 | 0,09 0,36 |
SN 12700 | 33 | 74 | 11525 | 30 | 3803 | 88 | 7722 |7 900 il 0 13275 |[ha3sulia 0 |90 0 [ 83 38453 | 869 | 288 | 330 | 195 L 0,08 2 0,22 1,82 [ 195 | 03 | 04 | 4,09 | 595 | 3,82 | 0,14
52 27325 | 37 | 74 | 23300 | 31 | 7689 | 88 | 15611 | 78 | 1125 Il T 00 18150 [Fo4V (IS 125 [OEOUN 4325 6 | 83 74325 | 1311 | 298 | 346 | 207 |stok 10,025 0,13 2 0,23 2,08 [ 195 | 03 : 506 ) 4,09 | 5,95 540 | 0,10 037 |
53 15300 | 28 | 74 | 29950 | 55 | 9884 | 88 | 20067 | 7 975 2 | 87 0 O [BE 350 (N2 NN 7275 [0 13 e 53600 | 1037 | 314 | 348 | 195 |stok = 10,025 0.1 i) 0,17 039 | 195 | 06 4,09 | 5,95 [4.78 | 0.11
54 11600 | 20 | 74 | 22775 | 40 | 7516 15259 | 78 | 5100 9 [ 87 0 0 [ 77 2375 | 4 |90 | 15200 | 27 &3 56912 | 1478 | 330 | 358 | 478 |droga asfaltowa| 0,0125 0,11 2 0,06 234 | 195 | 09 [ 206 ] 4,09 | 595 (234 0,23
53 11950 | 31 | 74 | 25775 | 66 | 8506 17269 | 78 | 1275 3|87 0 125 0|77 0 |90 25 0] 83 39428 | 924 | 310 | 350 | 460 |droga nieutw. | 0,025 0,08 2 0,09 e aMagsE 0,5 4,09 [ 595 [ 1,62 | 0,33
156 11450 | 52 [ 74 | 7900 | 36 | 2607 5293 N8N 575 3 | 87 0 1900 9 |G 0 190 0] 83 22272 | 638 | 308 | 338 | 235 R 0,025 0,05 2 0,13 9,09 [ 195 [ 03 4,09 | 5,95 (2,38 [ 0.22
S70 13350 | 63 | 74 | 6325 | 30 | 2087 | 88 | 4238 | 7 300 1887 0 1250 6 [l 0 |90 0| 83 21271 | 608 | 300 | 338 | 186 |stok 10,025 0,05 7] 0,20 IN19.5 | 0,2 4,09 [ 5,95 [ 3,01 | 0,18 0,66 |
58 | 38750 | 39 | 74 | 53625 | 55 | 17696 | 88 | 35929 | 78 | 3350 3 |87 0 2500 3 [ 0 |90 0] 83 98076 | 1347 | 284 | 334 | 617 |droga nieutw. | 0,025 0,16 3 0,08 713 | 195 | 04 4,09 |5,95 [ 1,51 | 035
59 | 6550 | 43 | 74 | 5150 | 34 | 1700 | 88 | 3451 | 7 300 2 [ 0 OLISI 525 |0 3 RSON 0550 [ 1A 14628 | 554 | 280 | 308 | 143 [stok 10,025 0,04 2 0,20 1127 | 195 | 05 4,09 [595139110,14
60 | 9100 | 15 | 74 | 43725 | 74 | 14429 | 88 | 29296 | 78 | 1550 3 |87 0 O 550 [eleENgE 3300 6| 83 58608 | 1315 | 280 | 320 | 285 |stok = 10,025 0,11 2 0,14 943 | 19,5 | 08 0,5 ) 4,09 [ 5,95 3,27 0,16 [ 0,61 |
161 35075 | 46 | 74 | 20250 | 27 | 6683 | 88 | 13568 | 78 | 3500 5 87 0 1800 20 [BE 3025 |4 MODM 12475 [ 16 [ 76125 76454 | 1460 | 272 | 294 | 341 [stok = 0,025 0,13 ) 0,06 6,17 | 195 | 04 4,09 |5.95 [2.19 | 0,24 0,91 |
162 | 18450 | 42 | 74 | 4925 | 11 | 1625 | 88 | 3300 | 78 | 3275 78T 0 2325 S N 3675 |8 NSO 11225 [ 260l@ 43875 22 | 44411 | 950 | 280 | 302 | 322 |droga nieutw. | 0,025 0,09 5] 0,07 6,67 | 195 | 0.6 4,09 5,95 | 1,74 | 0,31
163 22975 | 39 | 74 | 12575 | 21 | 4150 8425 | 78 | 3475 6 g7 0 2375 4 | 77 13075 | 5 [ 9014850 [ 25| 83 | 59325 44 | 33450 | 1145 | 280 | 324 | 466 |droga nieutv 0,025 0,11 2 0,09 756 | 195 | 06 ‘ | 04 | 4,09 [5.95 | 1,60 | 0.33
164 | 24825 | 49 | 74| 4925 | 10 | 1625 3300 | 7 0 | 87 0 | 19100 | 38 [ 77 | 200 | 0 | 90 | 1850 4| 83 | 50900 58 | 76775 | 1288 | 280 | 338 | 222 [Stok 0,025 0,10 2 0,26 [WRIEESEI19,50 0.2 4,09 15,95 [420 | 0,13
BN 2275 | 32 |74 4750 | 67 | 1568 |8 3183 |7 100 1 7 0 0 |77 0 [ 90 0| 83 7125 | 26 6882 | 445 | 294 | 320 | 93 [stok 10,025 0,03 2 0,28 1333 [ 195] 05 4,09 | 5,95 [ 6,01 | 0,09
66 | 45400 | 41 | 74 | 39725 | 36 | 13109 | 88 | 26616 | 78 | 3100 3 [87 0 | 18900 | 17 [ 77 | 450 | 0 [ 90 | 1950 2 [ 83 | 109525 | 52 109368 | 1432 | 298 | 350 | 555 |droga nieutw. | 0,025 0,17 2 0,09 7,56 | 195 | 03 SRR 4,09 [5.95 [ 1,68 | 0,32
67 8325 | 15 | 74 | 40750 | 74 | 13448 8 (27303 | 78 | 1850 3 |87 0 O 375 [ ESE 4100 7 183 52 | 55576 | 1270 | 300 | 352 | 464 |stok ] 0,025 0,11 2 0,11 836 | 195 | 08 | 04 | 4,09 5,95 [ 1,61 | 033 1,24
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Zatacznik 1. Czas wystapienia kulminacji w zlewniach elementarnych — cd 1
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57 2225 9 | 74 425 2 140 |iREN| 285 (7S g 325 | 16 | 90 25024 | 845 | 242 | 260 | 269 [stok 0,025 0,06 2 0,07 gl 95 18 76 | 39,0 632 | 4,09 | 5.95 | 2.08 | 0.26 0,96 |1
58 3400 8 | 74| 4325 | 10 | 1427 2898 | 78 | 7900 | 17 | 87 0 9 [ 90 45309 | 2694 | 242 | 322 [1316 |droga asfaltowa | 0,0125| 0,09 9 0,06 234 | 195 | 15 76 | 375 4,09 | 595 [ 071 | 0.75
59 19400 | 25 | 74 | 41125 | 54 | 13571 27554 | 78 | 1200 P 0 3 [ 90 76008 | 1412 | 242 | 284 | 254 |stok. . | 0,025 0,13 g 0,17 039 | 195 76 |06 | 632 | 4,09 | 5.95 | 440 | 0.12
60 18025 | 35 | 74 | 21300 | 42 | 7029 | 88 [ 14271 | 7 0_|ER7 0 2 [ 90 8 51438 | 1033 | 254 | 296 | 178 |stok 10,025 0,10 2 0,24 234 | 19,5 76 4,09 | 5,95 [ 523 ] 0,10 038 |
61 18325 | 38 | 74 | 13600 | 28 | 4488 | 88 | 9112 | 78 0 | 87 0 2 [ 90 4 48048 | 1025 | 274 | 318 | 189 [stok ~ 0,025 0,10 2 0.23 2,08 | 19,5 76 4,09 | 5,95 | 493 | 0,11
62 12050 | 38 | 74 | 11050 | 34 | 3647 | 88 | 7404 | 78 | 525 2 |8 0 3 190 6 32468 | 855 | 296 | 326 | 235 |dro; wa | 0,0125] 0,07 2 0,13 17 | 19,5 76 4,09 [ 5.95 [3.97 ] 0.13
63 3350 | 13 [Was 15725 [059 | 5189 [RSEN(10536° A 1150 | 4 |87 0 2 90 2 26387 | 864 | 290 | 332 | 269 |droga nieutw. | 0,025 0,06 2 0,16 ,08 | 19,5 76 4,09 [ 5,95 [2.77 ] 0,19 0,72
64 19450 | 32 | 74 | 27675 | 46 | 9133 | 88 | 18542 | 78 | 1200 2 [B87 0 1 |90 8 60495 | 1049 | 280 | 330 | 443 |eiek | 0,025 0,11 2 0.11 .36 | 19,5 76 | 04 | 4,09 | 5,95 | 1,68 | 0.32 [ 1,19 |
65 775 | 24 | 74 575 [Nl 190 [u88%| 385 |7 0 | 87 0 0_| 90 0 3241 278 | 274 | 296 | 86 [stok e il 0,025 0,01 b 0.26 12,85 | 19.5 76 4,09 | 595 [ 4331 0,12 | 046 |
66 4850 | 38 |WJ4E| 5175 | 41 11703 MR8 346 200 2 [§87 0 4 190 | 2050 [ 16 12541 | 567 | 260 | 286 | 135 |stok 0,025 0,04 2 0,19 | 1098 | 19,5 76 4,09 | 5.95 [ 4,14 | 0,13 (0,48 [
67 10375 | 24 | 74 | 17300 | 41 | 5709 | 88 | 11591 | 7 600 1 87 0 2 |90 | 8800 | 21 42125 | 1019 | 270 | 324 | 395 |droga nieutw. | 0,025 0,09 2 0,14 43 | 19,5 76 0.4 4,09 [ 5.95 [ 1.89 | 0,28 1,06 |
68 40675 | 61 | 74| 21675 | 32 | 7153 | 88 | 14522 | 78 | 2175 3 187 0 0 BS08 1925 3 66796 | 1085 | 264 | 316 | 370 0,025 0,12 2 0,14 43 | 19,5 76 5 4,09 [ 5.95 [2.52] 0,21
69 2250 | 60 | 74 125 3 41 3 84 [ 7 175 5 |igd 0 0 | 90 0 3790 | 323 | 264 | 284 | 111 |s 0,025 0,02 2 0,18 10,69 | 19,5 76 2 4,09 [ 5.95 336 | 0,16 0,60 |
70 37025 | 58 | 74 | 24700 | 38 | 8151 R [ 16549 | 7 0 | 87 0 o DN 2375 |4 64963 | 1383 | 246 | 302 | 209 0,025 0,12 7 027 13,09 | 19,5 76 0.6 4,09 [ 5.95 [ 535 0.10 037
71 9325 | 29 | 74 | 16300 | 50 | 5379 8 [ 10921 | 78 | 1950 6 [o87 0 o2 OB 4125 i3 32340 | 1068 | 244 | 290 | 463 0,025 0,07 2 0,10 797 | 19.5 76 4,09 [ 5.95 [ 121 ] 0.44
72 29850 | 40 | 74 | 41050 | 55 | 13547 | 88 | 27504 | 7 975 1 |E87 0 0 [ 9 | 3150 4 75120 | 1260 | 282 | 336 | 553 |e 0,025 0,13 2 0,10 797 | 19,5 76 4,09 [ 595 [ 1,69 | 032
73 16650 | 19 | 74 | 46150 | 52 | 15230 | 88 | 30921 | 78 | 4975 6 | 87 0 5 | 90 | 15425 | 18 87450 | 1462 | 246 | 290 | 536 |d 170,025 0,15 2 0,08 7.13 | 19.5 76 4,09 | 595 [1,74] 031
74 9925 | 28 | 74 | 17900 | 50 | 5907 | 88 [ 11993 | 78 | 2350 7 |87 0 3 190 ] 4250 | 12 36836 | 883 | 250 | 274 | 198 [¢ 0,025 0,08 2 0,12 873 | 19,5 76 4,09 | 595 [ 3,76 | 0,14
75 22150 | 47 | 74 | 11275 | 24 | 3721 | 88 | 7554 | 78| 150 0 | 87 0 IS0 2150 (5 47399 | 1191 | 250 | 304 | 518 [ciek : 0,025 0,09 2 0,10 o 195 76 [ 04 | 4,09 | 595 | 1,44 | 037
76 50275 | 74 | 74 | 12250 | 15 | 4043 | 88 | 8208 [ 78 | 1525 7 |87 0 0 [ 90| 1300 2 79723 | 1145 | 290 | 338 | 314 |droga nieutw. | 0,025 0,14 7 0,15 9.76 | 19,5 76 4,09 [ 595 [2.97 | 0,18 0.67 |
77 14325 | 48 | 74 | 11425 | 38 | 3770 | 88 | 7655 | 7 125 0 | 87 0 2 190 | 1500 5 29745 | 1264 | 250 | 306 | 438 |droga nieutw. | 0,025 0,07 3 0.13 9,09 | 19,5 76 4,09 | 595 [ 128 | 0.42
78 2975 | 20 | 74 | 9675 | 66 | 3193 3 | 6482 | 7 0 =87 0 0 [ 90 0 14434 | 667 | 254 | 290 | 201 |stok 170,025 0,04 2 0,18 0,69 | 19.5 76 4.09 | 595 | 2,78 | 0,19
79 12225 | 31 | 74 | 15600 | 40 | 5148 | 88 [10452 | 7 0 | 87 0 0 | 90 0 38904 | 1030 | 254 | 306 | 234 |stok. [ 0,025 0,08 2 0,22 1,82 | 195 76 0.5 4,09 | 595 [3.98 | 0,13
80 13175 | 35 [5d4n] 5750 | 15 | 1898 "[R8sul 3853 [N 325 1 _[87 0 0 | 90 0 37501 | 810 | 264 | 316 | 334 |stok ~ 10,025 0,08 4 0,16 0,08 | 19,5 76 0.4 4,09 | 595 (223 024 0,90 |
81 23800 | 40 | 74 | 14125 | 24 | 4661 | 88 | 9464 | 78 | 1450 2 |o87 0 0 | 90 0 59232 | 1086 | 274 | 328 | 433 |droganieutw. | 0,025 0,11 2 0,12 73| 195 76 0.4 4,09 | 5,95 [ 1,72 | 031 [ 1,16 |
2 27525 |52 [Hias 3825 |l i2912 BN NS0T i 525 1 [387 0 0 [ 90| 1950 4 52746 | 969 | 286 | 332 | 454 |ciek 0,025 0,10 2 0,10 797 [ 19,5 76 0.4 4,09 | 5,95 | 1.64 | 0,32
33 16300 | 36 | 74 | 5500 | 12 | 1815 | 88 | 3685 | 78 | 1075 2 [Bg7 0 0 [ 9| 1775| 4 45418 | 1529 | 288 | 332 | 351 |di 0,025 0,09 2 0,13 9,09 [ 19,5 76 0.4 4,09 [ 595 (2,12 ] 025 [ 0,94 |
4 23550 | 39 | 74 | 23950 | 39 | 7904 | 88 | 16047 | 78 | 2000 3 U&7 0 1 190 4450 | 7 60797 | 969 | 304 | 346 | 313 |¢ 0,025 0,11 2 0,13 9,09 [ 19,5 76 4,09 | 5.95 [2.98 | 0.18
5 18925 | 36 | 74 | 20275 | 39 | 6691 | 88 | 13584 | 7 925 2 g7 0 1 190 [ 3400 6 52304 | 931 | 288 | 332 | 259 |dr 0,025 0,10 2 0,17 10,39 | 19,5 76 05 1] 4,09 [ 595 [ 3.60 | 0,15 0,56 |
86 12650 | 31 | 74 | 19475 | 48 | 6427 | 88 | 13048 | 78 | 950 2 a7 0 2 |90 | 4550 [ 11 40785 | 963 | 274 | 320 | 290 |stok 0,025 0,09 2 0,16 10,08 | 19,5 76 4,09 [ 595 [2.,57] 0,21
7 7450 | 48 | 74 | 5350 | 34 | 1766 | 88 | 3585 | 7 475 3_|R%7 0 2 [BO0BI 1350 [0 9 16040 | 952 | 268 | 318 | 424 |drc 0,025 0,04 2 0,12 3 19,5 76 4,09 | 595 | 1,32 | 0.40
8 12000 | 37 |0a@8 11425 |36 3770  [RS88] 7655 N[ 500 2 |i87 0 3 190 | 4950 [ 15 32267 | 799 | 260 | 296 | 302 |droga nieutw. | 0,025 0,07 2 TE 73 | 19,5 76 | 04 | 4,09 | 595 | 2,47 | 0,22 0,81 |
9 12525 | 50 | 74 | 6125 | 24 | 2021 | 88 | 4104 | 7 800 3 [3%7 0 2 |90 [ 5100 | 20 24894 | 775 | 254 | 290 | 205 |dro; 0,025 0,06 2 0,18 10,69 | 19.5 76 | 04 | 4,09 | 5,95 | 3.64 | 0.15
90 5400 | 34 | 74| 4525 | 28 | 1493 | 88 | 3032 [ 7 700_[0 AN 0 6 | 90 | 4325 27 15650 | 576 | 252 | 270 | 213 |droga » | 0,025 0,04 ) 0,08 713 | 19,5 76 4,09 | 5,95 | 1.75 | 0,30 (1,14 |
9 3700 | 13 | 74 | 15850 | 55 | 5231 | 88 [ 10620 | 7 0 | 87 0 0 | 90 0 29041 | 906 | 254 | 286 | 115 |stok 0,025 0,07 2 0,28 13,33 | 19,5 76 4,09 | 5,95 | 648 | 0.08
92 6925 | 20 | 74| 18175 | 54 | 5998 | 88 [ 12177 | 7 0 | 87 0 0 [ 90| 1625 5 33475 | 1043 | 264 | 320 | 122 |stok ~ 10,025 0,07 2 0,46 17,09 | 19,5 76 4,09 | 5,95 | 7.64 | 0,07
93 5850 | 19 | 74 | 18375 | 60 | 6064 | 88 | 12311 | 78 | 1400 5 [B3i 0 2 190 | 4075 ] 13 30463 | 852 | 254 | 280 | 258 |droga mieutw. | 0,025 0,07 2 0,10 797 | 19,5 76 4,09 [ 595 [2.17 ] 025
94 6975 | 22 | 74| 17425 | 54 | 5750 | 88 | 11675 | 78| 2775 9 | 87 0 2 [ 90| 4325] 13 32064 | 1625 | 258 | 322 | 811 |droga asfaltowa | 0,0125| 0,07 7] 0,08 | 1425 [ 19,5 76 05 | 4,09 | 595 [ 1,15 | 0,46
95 11950 | 52 | 74| 9075 | 39 | 2995 | 88 | 6080 | 78 0 |i87 0 1 [ 90| 1100 5 23353 | 768 | 298 | 338 | 179 [stok 0,025 0,06 2 0,22 11,82 | 19,5 76 4,09 [ 595 [ 4,16 | 0,13
96 7700 | 27 | 74 | 16025 | 56 | 5288 | 88 | 10737 | 78 | 100 0_[BS7 0 1 C0R 1425 (N5 fle 28729 | 849 | 274 | 320 | 151 |stok 0,025 0,07 9 0,30 38 [ 19,5 76 s 4,09 | 595 | 494 | 0.11
97 9100 | 22 | 74 | 25550 | 60 | 8432 | 88 | 17119 | 78 | 525 1 |87 0 oL RSN 775 |20 [ 43176 | 1032 | 258 | 296 | 174 |stok S 0,025 0,09 2 0,22 iiERan 10,5 76 4,09 [ 5.95 | 536 | 0,10
98 14200 | 21 | 74 | 22925 | 35 | 7565 | 88 | 15360 | 7 0 |87 0 1 [He0 2375 | 4 |98 65922 | 1113 | 264 | 316 | 180 |stok 0,025 0,12 0 0,29 13,57 | 19.5 76 (7106 | 4,09 [ 5,95 | 6,21 | 0,09
99 7400 | 16 | 74 | 17675 | 39 | 5833 | 88 | 11842 | 78 | 1250 3 |87 0 0 908 2750 [ 6 [N 46444 | 951 | 270 | 332 | 453 |droga nieutw. | 0,025 0,09 2 0,14 943 | 195 76 [ 04 ] 4,09 [ 595 | 1,65 | 0,32
00 7450 |9 | 74 | 29075 | 35 | 9595 | 88 | 19480 | 7 425 1587 0 OVINOUE 675 (DT 83365 | 1188 | 278 | 346 | 309 |stok 0,025 0,14 2 0,22 11,82 | 19,5 76 06 4,09 [ 5.95 [ 3.62 ] 0.15
01 21225 | 30 | 74 | 27625 | 39 | 9116 | 88 | 18509 | 78 | 2050 3 187 0 2 190 [ 11175 | 16 | 83 71044 | 1289 | 294 | 346 | 397 Lg;_d% 10,025 0,13 2 0,13 9,09 | 19,5 76 4,09 [ 595 [235] 023
02 8275 | 18 | 74 | 21025 | 46 | 6938 | 88 | 14087 | 78 | 2100 5 [B87 0 1 190 | 2650 | 6 | 8 | 45900 45942 | 1068 | 308 | 342 | 222 [sto 0,025 0,09 2 0,15 9.76 | 19,5 76 | 04 | 4,09 [ 595 | 3.36 | 0,16 0,60 |
03 9725 | 16 | 74 | 42300 | 71 | 13959 | 88 [ 28341 | 78 | 775 1087 0 0 | 90 0 | 83 | 59775 50 | 59382 | 1106 | 298 | 348 | 253 |droga nieutw. | 0,025 0,11 2 0,20 11,27 [ 19,5 76 4,09 [ 595 | 3,68 0,14
04 43575 | 49 | 74 | 37800 | 42 | 12474 | 88 | 25326 | 78 | 1000 T fag 0 0 [ 90 0 | 83 | 89050 60 | 89256 | 1231 | 284 | 344 | 398 nieutw. | 0,025 0,15 2 0,15 9.76 | 19.5 76 06 4,09 [ 595 [ 2.81] 0,19 0,71 |&
05 29900 | 76 | 74 0 0 | 88 0. |7 725 7. [y 0 1 190 775| 2 | 83| 39500 38853 | 974 | 272 | 330 | 286 |droga nieutw. | 0,025 0,08 2 0,2 Mg 195 76 4,09 | 5,95 [ 2,61 | 0.20 [ 0.77 |
06 87700 | 54 | 74 | 40000 | 25 | 13200 | 88 | 26800 | 78 | 5375 3 [ 87 0 0 [ 90 | 3650 | 2 | 83 [162225 161788 | 2020 | 268 | 342 | 845 ieutw. | 0,025 0,22 2 0,09 7,56 | 19,5 76 | 06 | 4,09 | 595 | 1,32 | 0.40 1,52 [
07 13850 | 44 [ 74 | 13900 | 45 | 4587 | 88 | 9313 | 78 | 400 1 8% 0 2 90N 2525 8 3 | 31150 | 31302 | 910 [ 264 | 314 | 363 [stok i 0,025 0,07 2 0,14 943 9,5 76 4,09 | 5,95 [2,05] 0,26 ]
08 18100 | 23 | 74 | 51525 | 64 | 17003 | 88 [ 34522 | 78 | 3100 4 |85 0 2 [B908 5725 | 7 [H83N 80200 ] 80086 | 1315 | 260 | 312 | 480 |stok 10,025 0,14 2 0,11 836 | 19,5 76 4,09 | 595 [ 1,94 | 0.27 [ 1.03 [
09 500 | 3 | 74| 16125 | 82 | 5321 | 83 | 10804 | 78 | 875 4 | 87 0 3 [E00 1675 [0 8 8 19784 | 639 | 258 | 278 | 213 |droga nieutw. | 0,025 0,05 2 0,09 756 | 19,5 76 4,09 | 5,95 [ 2,62 | 0.20
0 7375 | 20 | 74| 21125 | 58 | 6971 | 88 | 14154 [ 78 | 475 1_|8%7 0 4 190 | 6050 | 16 | 83 36662 | 821 | 254 | 272 | 179 |stol 0,025 0,08 2 0,10 797 | 19,5 76 | 04 | 4,09 | 595 [ 4,16 | 0,13 0,48 [0
111 24775 | 32 | 74 | 28375 | 37 | 9364 | 88 | 19011 | 78 | 3225 4 | 87 0 5 [ 90 [ 15800 | 20 | 83 76776 | 1400 | 254 | 284 | 584 |droga nieutw. | 0,025 0,13 2 0,05 563 | 19,5 76 [ 04 | 4,09 | 595 [ 1,28 ] 0.42
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Zalacznik 1. Czas wystapienia kulminacji w zlewniach elementarnych
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1 26300 | 31 [ 74 ] 25050 | 30 | 8267 | 88 | 16784 | 78 | 5425 6 7 0 2225 3l 4125 5 190 ]21625] 26 | 83 84647 | 1437 | 312 | 354 | 654 |droga nieutw.* | 0,025 0,14 2 0,06 G195 0,7 2511 70,71 27,9 76 | 318 | 04 | 4,09 1595 | 1,14 1,75
2 5050 | 48 | 74 1600 | 15 528 [9834] 1072 [&I88 750 | 7 7 0 1850 | 17 | 77| 350 | 3 [ 90| 1025| 10 |83 10525 | 547 | 308 | 332 | 205 | eutw. | 0,025 0,03 2 0,12 BN 1950 03 22,1 70,7 | 24,7 76 | 28.4 ez | 4,09 595 | 1,82
3 16650 | 38 | 74| 7025 | 16 | 2318 | 88 | 4707 | 78 | 2275 | 5 | 87| 1050 | 2 2450 | 6 | 77| 2000 | 5 |90 | 12450 | 28 | 83 43616 | 1018 | 312 | 354 | 380 leiek. | 0,025 0,09 2 0,11 836 | 195 | 06 24,1 70,7 | 26,8 76 | 307 0.4 4,09 595 | 1.96
4 11775 | 18 | 74 | 31300 | 48 | 10329 | 88 | 20971 | 78 | 5150 | 8 | 87 0 6125 9 [[77 | 1000 | 2 | 90 | 9500 | 15 | 83 65023 | 1613 | 310 | 368 | 716 |ciek 0,025 0,12 2 0,08 713 | 19,5 25,5 70,7 | 283 76 0.4 4,09 [ 5,95 | 1,04
5 18975 | 38 | 74 | 26075 | 52 | 8605 17470 | 78 | 1450 | 3 | 87 0 75 OL[RE s25 |2 JHOAN 2375 [DRShESe 49030 | 1043 | 298 | 350 | 225 |stok 170,025 0,10 7 0,23 12,08 | 19,5 70,7 | 26,1 76 0.5 4,09 | 595 | 4,14 [ 048 |
6 21275 | 25 | 74 | 49875 | 58 | 16459 | 88 [ 33416 | 78 | 2200 | 3 | 87 0 4050 DSl 375 |10 [MOON 7300 [ 9N g 85750 | 1411 | 292 | 368 | 513 ciek = | 0,025 0,14 2 0,15 9,76 | 19,5 70,7 [ 27,2 76 [ 0.6 | 4,09 595 [ 2,18 0,92
7 12125 | 21 | 74| 39525 | 70 | 13043 | 88 | 26482 | 78 | 1550 | 3 | 87 0 1900 |[Re3e IMGONI 175 |00 [MSOE 1575 |03 i 56635 | 1230 | 290 | 368 | 536 |ciek 0,025 0,11 g 0,15 976 | 19.5 70,7 | 27.4 76 05 | 4,09 (595 | 1,74 ,
8 17150 | 18 |S0AM| 35575 |37~ |El1740 |88 11173835 |ise 1325 | 2 |aj 0 [ 37725 |40 BEIEN 400 [P0 [NSON 2425 [ 3 ek 94985 | 1403 | 300 | 368 | 523 |eiek | 0,025 0,15 2 0,13 9,09 | 19.5 76 [7.067 1] 4,09 [595 | 2,14 0,93 |
9 10200 | 62 | 74| 1075 7 355 JUS8| 720 |iiB 0 |87 0 225 LB 775 |5 BS6R 4150 [ 2shas 16191 | 599 | 290 | 322 | 161 |stok. | 0,025 0,05 2 020 | 1127 | 195 76 4,09 595 | 3.47
0 10225 | 48 | 74 | 7550 | 35 | 2492 | 88 | 5059 | 7 0 |igi 0 3600 | 17 | 77 0 [ 90 125 83 21923 | 746 | 290 | 336 | 200 |stok | 0,025 0,05 2 0,23 2,08 | 195 76 R T 4,09 595 [ 3.73 [ 0,54 |
[ 26375 | 31 | 74| 1000 1 330 1880 670 |M@ad 1675 | 2 | 87 0 | 55600 | 64 | 77| 350 | 0 [ 90 | 1250 33 85783 | 1533 | 302 | 368 | 439 [ciek 0,025 0,14 2 0,15 9.76 | 19.5 76 0,5 4,09 595 | 2.12 | 0.94 |
2 28575 | 57 | 74 0 0 | 88 0|7 0 [ng7 0 | 21500 | 43 |77 0 | 90 0 [ 83 49785 | 941 | 306 | 356 | 311 leiek. | 0,025 0,10 2 0.6 | 10,08 | 19,5 76 0.4 4,09 595 | 2.40 0.83
3 19550 | 41 | 74 | 13950 | 29 | 4604 | 88 | 9347 | 7 825 |2 [Esd 0 | 12400 | 26 WGa8 450 | 1 M908 850 |02 [ss 47604 | 1447 | 280 | 356 | 510 [sto 0,025 0,10 2 0.15 9,76 | 19,5 76 4,09 [5.95 [ 1,46 1,37
4 17100 |37 [RG4N 16025 |[B34i|05288  [NSal] 10737 ism 2325 | 5 | &) 0 2275 SO 1625 | 3 MOON 7475 [R16[aas 46577 | 1036 | 280 | 344 | 332 |stok | 0,025 0,09 7) 0,19 | 1098 | 19,5 76 5 4,09 [ 5,95 [2.81 ,
3 18225 | 30 | 74 | 11475 | 19 | 3787 | 88 | 7688 | 78 | 1500 | 2 | 87 0| 30075 |149 Wit 00 W08 275 | 0 e 61232 | 1215 | 280 | 356 | 503 [ciek. 0,025 0,11 2 015 9,76 | 19,5 76 0.5 4,09 (595 | 1,85
6 22150 | 44 | 74 | 7600 | 15 | 2508 | 88 | 5092 | 78] 1100 | 2 | 87 0 | 16175 |[032 W 575 | 1 C[ES0N 2700 [0 [Ee 50518 | 1073 | 280 | 352 | 453 |eiek | 0,025 0,10 2 0.16 | 10,08 | 19,5 76 { 4,09 | 595 | 1,65 121 B
7 2800 | 20 [Nl 5375 | 39 [ 1774 D88 3601 [NiaMl 725 | 5 R} 0 825 6 | 525 | 4 P90 3450 | 25 |88 13609 | 508 | 280 | 310 | 128 S 0,025 0,04 7] 0,23 [B12.08%] 195 76 0,3 4,09 | 595 | 437 [ 0.46 |
8 17175 | 21 | 74 | 37300 | 45 | 12309 | 88 | 24991 | 78 | 5125 | 6 7 0| 14650 [IS RSN 1125 | 1SS 8300 | 10" (88 84794 | 1302 | 280 | 352 | 700 |droga nieutw. | 0,025 0,14 2 0,10 97 | 19,5 76 0.5 4,09 595 | 1,33
9 7625 | 58 | 74 | 4400 | 33 | 1452 | 88 | 2948 | 7 0 7 0 O [ 325 [ 20 BEgE 900 [0 7 e 12963 | 543 | 280 | 312 | 139 [stok. | 0,025 0,04 2 0.23 12,08 | 19,5 76 4,09 595 | 4,02 | 0,50 |
20 21425 | 36 | 74 | 29325 | 50 | 9677 | 88 | 19648 | 78| 1575 | 3 | 87 0 525 IO 575 |1 BRI 5350 [S 0T 58765 | 1045 | 278 | 336 | 320 |stok = = | 0,025 0,11 2 0,18 10,69 | 19,5 76 4,09 [5,95 [ 2,91 [ 0,69 |
2 23825 | 41 | 74 | 21625 | 37 | 7136 | 88 | 14489 | 78 | 2975 | 5 | 87 0 2050 [ "3 950 (L2 RGN 7275 |2 e 58616 | 1439 | 280 | 340 | 473 |droga nieutw. | 0,025 0,11 2 0,13 9.09 | 19,5 76 4,09 [5.95[1.97
22 24100 | 28 | 74 | 45725 | 53 | 15089 | 88 | 30636 | 78 | 5000 | 6 | 87 0 1000 1B 1250 |1 W80 8775 | 100 (8 85664 | 1793 | 284 | 338 | 639 |droga asfaltowa | 0,0125| 0,14 %) 0,08 | 1425 | 19,5 76 4,09 [[595 [ 2,04 098 |
3 11225 | 25 |Sqa8l 13125 | 29 [ 4331 [N8R4) 2794 [NGgE 1200 | 3 18] 0| 18125 |40 [WEFE| 225 [ 0 [WSGW 1150 [ 3nles 45396 | 976 | 298 | 336 | 409 |ciek ] 0,025 0,09 2 0,13 9,09 [ 19,5 76 4,09 595 [ 1,82 1,10 |
24 4100 | 24 | 74| 5500 | 32 | 1815 | 88 | 3685 | 7 0 _[u&7 0 7525 | 44 | 71 0 |90 0 [ 83 17062 | 654 | 270 | 320 | 156 [stok. = [ 0,025 0,05 2 0,32 425 | 195 76 4,09 [5,95 | 4,78 [ 0.42 |
25 13250 | 29 | 74 | 16225 | 36 | 5354 | 88 | 10871 | 78 | 675 | 1 | 87 0 | 12775 [hog "B 550 [N CIEGGE 2000 |04 e 45935 | 952 | 270 | 336 | 319 leiek. . | 0,025 0,09 2 0,21 55 | 195 76 0.5 4,09 5,95 [ 2.92 | 0,68 |
26 6050 | 26 | 74| 3050 | 13 | 1007 | 88 | 2044 | 78| 225 | 1 | &7 0| 14375 [L6l iy 0 | 90 0 [ 83 | 23611 | 685 | 268 | 326 | 163 |stok. | 0,025 0,06 2 0,36 512 | 19,5 76 0.4 4,09 [[5.95 | 4,57
27 8925 | 33 | 74 775 3 256 [E8se| 519 [ 0 | 87 0 | 13275 |50 Wi 950 | 4 [WEON 2825 |11 BB 26750 i 26925 | 766 | 264 | 322 | 207 |stok 0,025 0,06 2 0,28 333 | 19,5 76 0.4 4,09 5,95 [ 3.60
28 | 17075 | 33 | 74 | 19775 | 38 | 6526 | 88 | 13249 | 7 725 |01 e 0 5550 | 11l 1175 |2 WSO8 8025 [ 15 &Y 52325 ] 52006 | 1177 | 264 | 336 | 528 Jeiek = | 0,025 0,10 g 0,14 943 | 19,5 76 0.5 4,09 595 [ 1,76
29 | 46775 | 61 | 74| 11925 | 16 | 3935 | 88 | 7990 | 78 | 1400 | 2 | 87 0 4650 | 6 | 77| 1850 | 2 | 90 | 10300 | 13 | 83 | 76900 76858 | 1415 | 262 | 332 | 408 a nieutw. | 0,025 0,13 2 0,17 | 1039 | 19,5 76 4,09 595 [2.28 0.88 | 14
30 57250 | 47 | 74 | 41025 | 34 | 13538 | 88 | 27487 | 78 | 2975 | 2 | 87 0 7325 6 7 2325 | 2 80N 11250 | 9 (BRI 122150 122335 | 1651 | 260 | 338 | 647 |ciek ¥ 0,025 0,18 p) 0,12 3,7 19.5 76 TEEN 4,09 [595 [ 1,73 1,16 |8
31 19950 | 51 | 74 | 14500 | 37 | 4785 | 88 | 9715 | 78 | 650 | 2 | 87 0 4125 |DT I 0 [ 90 0 WSS 39225 39581 | 1282 | 264 | 338 | 508 [stok. = | 0,025 0,08 2 0,15 9.76 | 19,5 76 | 04 | 4,09 (5,95 | 1,47 [ 1,36 |02
32 18975 | 39 | 74 | 16850 | 35 | 5561 | 88 | 11290 | 78 | 1225 | 3 | 87 0 9675 | 20 | 77| 400 | 1 [ 90| 1500 | 3 [ 83 | 48625 72 | 48787 | 1110 | 266 | 338 | 406 |cil i 0,025 0,10 3 0,18 0,69 | 19,5 76 4,09 15,95 | 2,30 | 0.87 [
33 26325 | 59 | 74| 10725 | 24 | 3539 | 88 | 7186 | 78| 775 | 2 | 87 0 6150 | 14 |'72.| 100 | 0 [ 90 875 | 2 |83 | 44950 66 | 45410 | 1058 | 270 | 336 | 406 |eiek. | 0,025 0,09 2 0.16 ,08 | 19,5 76 504 -] 4,09 (5,95 | 1,84 [ 1,09 [T
34 22525 | 30 | 74| 21725 | 29 | 7169 8 [ 14556 | 78 | 450 | 1 | 87 0 [ 25650 |34 NN 725 |1 MO0l 3800 s EEE 74875 74209 | 1074 | 274 | 330 | 361 |eiek | 0,025 0,13 2 0,16 .08 | 19,5 76 fo0s5 ] 4,09 (5,95 [ 2,58 0,78 |1
35 37425 | 38 | 74 | 38300 | 39 | 12639 | 88 | 25661 | 78 | 3525 | 4 | 87 0 | 13900 | 14 | 77 | 1100 | 1 | 90| 3650 | 4 | 83 | 97900 97980 | 1967 | 280 | 330 | 756 |droga nieutw. | 0,025 0,16 2 0,07 6,67 | 19,5 76 4,09 [[5.95 [ 1,23 1,63 |
36 2450 | 29 | 74 0 0 | 88 0 | 78 0 | 87 0 5975 | 71 | 77 0 [ 90 0 | 83 8425 8730 | 418 | 270 | 294 | 70 |stok e 0,025 0,03 9 0,34 469 | 19,5 76 4,09 /5,95 [ 7,99 [ 0,25 |8
37 23875 | 68 | 74 | 3050 9 | 1007 | 88 | 2044 | 7 0 | 87 0 8075 |23l 0 [ 90 0 | 83 | 35000 34992 | 747 | 264 | 302 | 164 stk | 0,025 0,08 ) 0,23 2,08 | 19,5 76 04 ] 4,09 /5,95 [ 4,55 0,44 |
38 1600 | 12 | 74 50 0 1788 34 | 78 0 | 87 0 | 11600 | 88 | 77 0 190 0 | 83 13250 30 | 13304 | 533 | 260 | 290 | 83 |stok 10,025 0,04 2 036 | 1512 | 19,5 76 2003 1] 4,09 5,95 | 6,74
39 8925 | 32 | 74 | 11500 | 41 | 3795 | 88 | 7705 | 78 | 1075 | 4 | 87 0 4575 |16 IR 450 |02 SO 1400 s lEsE 27925 27640 | 1008 | 280 | 328 | 392 |stok 0,025 0,07 2 0,12 873 | 19.5 76 4,09 (/5,95 [ 1,43
40 22700 | 29 | 74 | 30425 | 39 | 10040 | 88 | 20385 | 78 | 2525 | 3 | 87 0 | 17675 230 7 575 | 1 JEOQE 3800 |05 WesEl 77700 77773 | 1263 | 280 | 330 | 380 leiek. | 0,025 0,13 2 0,13 9,09 | 19,5 76 4,09 (5,95 [ 2.45 0,82
41 61175 | 56 | 74 | 14650 | 13 | 4835 | 88 | 9816 | 7 925 |1 R} 0 | 30075 | 28 [ 77| 200 | 0 [ 90| 1625| 1 [ 83 | 108650 108352 | 1405 | 256 | 330 | 395 |stok » 0,025 0,17 2 0,19 | 10,98 | 19,5 76 EE 4,09 [[5.95 [ 2,83
2 26175 | 29 | 74 | 13875 | 15 | 4579 | 88 | 9296 | 78 1125 | 1 | 87 0 | 49375 | 55 | 77 0 [ 90 0 [ 83 | 90550 91260 | 1457 | 254 | 326 | 445 |stok 0,025 0,15 2 0,6 | 10,08 | 19,5 76 | 06 | 4,09 5,95 | 2,51
43 6325 | 9 | 74 | 38000 | 51 | 12540 | 88 | 25460 | 78 | 150 | 0 | 87 0| 23325 [U320[B7EN 700 [ RSO 5475 (7 S 73975 74491 | 1053 | 278 | 330 | 359 |stol 0,025 0,13 2 0,14 943 | 19,5 76 4,09 [[595 | 2,6 [ 0,77 |8
44 5950 | 17 | 74 | 15975 | 47 | 5272 | 88 | 10703 | 7 25 [0 jias 0 8950 |26 [N 650 |20 [EGON| 2550 | 7 {688 34100 42 | 33433 | 903 | 288 | 330 | 252 Ecigk i 0,025 0,08 2 0,17 | 1039 | 19,5 76 SRR 4,09 5,95 | 2.96
45 19625 | 24 | 74 | 30825 | 38 | 10172 | 88 | 20653 | 78 | 3225 | 4 | 87 0 | 18325 [ 22 |W940 1550 | 2 [EBOE 8000 |10 [e8&8 81550 42 | 82040 | 1795 | 290 | 332 | 539 |droga nieutw. | 0,025 0,14 2 0,08 215 19,5 76 4,09 [/5.95 [ 1,73 [ 1,16 |
46 | 45000 | 39 | 74 | 35650 | 31 | 11765 | 88 | 23886 | 7 375 |00 i8] 0 [ 31975 [227 IR 900 |1 SR 2875 [ 2 e 116775 116989 | 1646 | 252 | 326 | 318 |stok 0,025 0,18 2 0,23 2,08 | 195 76 4,09 [5.95 [4.10 0,49 |
47 18750 | 49 | 74 | 11000 | 29 | 3630 | 88 | 7370 [ 78 | 1125 | 3 | 87 0 7400 | 19 | 77 0 190 0 i3 38279 | 1065 | 260 | 298 | 356 |stok ‘ 0,025 0,08 7 0,19 0,98 | 19,5 76 4,09 [15.95 [ 2,09 | 0,96 |
48 21525 | 30 | 74| 25700 | 36 | 8481 | 88 | 17219 | 7 0_|187 0| 22275 [w3T [REEN 300 |0 [NSGN 1450 |02 [ 70922 | 1148 | 256 | 310 | 224 |stok 10,025 0,13 2 024 | 1234 | 19,5 76 506 | 4,09 [15.95 | 4,99
49 25250 | 60 |74 8675 | 21 | 2863 | 88 | sS8i2 |78 1275 | 3 | 81 0 4750 |11 |0dde 400 | 1 |80 1650 | 4 88 41653 | 1016 | 250 | 298 | 197 |droga nieutw. | 0,025 0,09 2 0,24 234 | 19.5 76 4,09 |5,95 [ 4,73 [ 042 [
50 10525 | 19 | 74 | 23175 | 41 | 7648 | 88 | 15527 | 78 | 2625 | 5 | 87 0 | 14875 |26 [0 1200 |2 [MGO8 4175 (007 S 56519 | 1558 | 250 | 326 | 629 |droga asfaltowa | 0,0125| 0,11 2 0,12 746 | 19.5 76 4,09 [5.95 [ 2,07
E 10225 | 21 | 74| 1900 | 4 627 [N8%E 1273 |l 0 7 0 | 34725 |7l e 700 |1 ClEO08 1300 [ 3 b 48515 | 1025 | 250 | 324 | 393 |ciek. 0,025 0,10 2 0,19 098 | 19,5 76 4,09 5,95 [ 2,37 0.84
o 4150 | 17 | 74 375 2 124 |2888 " 751 (59 0|87 0 | 19650 | 81 | 77 25 | 0 | 90 0 | 83 23865 | 759 | 250 | 314 | 289 |stok 0,025 0,06 2 0,22 82 [ 19,5 76 4,09 [15.95 [ 2,58
53 14375 | 21 | 74 | 23250 | 33 | 7673 | 88 | 15578 | 78 | 1400 | 2 | 87 0 | 23225 | 33 |87l 1300 |3 IMOOM 5700 [ 8 688 69239 | 1194 | 248 | 316 | 463 |ciek 0,025 0,12 2 0,15 .76 | 19,5 76 0,5 4,09 [15.95 | 2,01
54 2600 | 11 | 74 0 0 0|7 25 |6 7 0 | 20900 | 89 | 77 0 | 90 0 | 83 24138 | 698 | 248 | 308 | 213 [stok 0,025 0,06 2 0,28 333 | 19,5 76 0.4 4,09 [15,95 [ 3,50
55 75 | 0 | 74| 7150 | 20 | 2360 4791 | 7¢ 0 7 0 | 28600 | 80 | 77 0 | 90 0 | 83 35447 | 875 | 244 | 302 | 271 |stok 0,025 0,08 2 0,21 1,55 | 19,5 76 0.4 4,09 [15.95 | 2,75 10,73 b
56 29100 | 34 | 74 | 16225 | 19 | 5354 | 88 | 10871 | 78 | 600 | 1 | 87 0| 35575 |41 B 1125 |1 S0 3525 [ 4 [ig) 85928 | 1568 | 242 | 304 | 230,[sf j 0,025 0,14 2 0,27 3.09 | 19,5 76 0.6 4,09 [15.95 | 4.86 0,41
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W literaturze zagranicznej nieutwardzone drogi sg przedmiotem badan
aplikacyjnych i modelowych. Testowane sg rozwigzania metodyczne
dostosowame do warunkdw miejscowych, ale w niczym mnie
przypominajgcych Karpat. Konieczne jest opracowanie wtasnych ujeé, co
jest jednym 2z celéw niniejszej Kksigzki.

Drogi sa jednym z pierwszych elementéw antropogenicznych, ktory
pojawia sie w krajobrazie w wyniku dziatalnosci cziowieka. Ich sie¢ rozwija
sie wraz z nasilaniem akcji osadniczej. W pogdrskiej czesSci Karpat proces
ten rozpoczat sie w XV wieku. Szczegdlnie intensywny rozwdj sieci
drogowej nastgpit w XIX wiek, w czasie tzw. ,glodu ziemi”. Tendencje
zapoczatkowame W pierwszej potowie XIX wieku, polegajace na
systematycznym podziale areatu rolnego, trwaly praktyeznie do korea
wieku XX.

Kilkaset lat funkcjonowania drog sprawito, Ze zmieniat sie ich przestrzenny
rozktad. Wytyczane byly nowe fragmenty oraz wytaczane z eksploatacji
drogi nieprzejezdne i niepotrzebne. Cze$¢ z opuszczonych drég znikia
bezpowrotnie, a cze$¢ po zarzuceniu uzytkowania rozwijata sie nadal,
w efekcie wspbiczesnie na obszarze Pogérza Karpackiego wystepuja
reliktowe weiecia drogowe modelowane przez procesy naturalne.
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