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Wstep

Zmiana uktadu drog rolniczych w rzezbie terenu oraz utwardzanie ich nawierzchni i bu-
dowa urzadzen odwadniania powierzchniowego stanowia istotny element melioracji prze-
ciwerozyjnych i formowania poprawnego roztogu gruntéw na terenach erodowanych (Joze-
faciuk 1 in., 1996, 1999, 2000; Nowocien, 1999, 2003; Wawer, 2004; Ziemnicki, 1968).

Wilasciwie wytyczone i utwardzone drogi, oprocz roli typowo gospodarczej, daja row-
niez efekt ochrony przed erozja, rozpraszajac splyw powierzchniowy badz odprowadzajac
nadmiar wod opadowych. Literatura naukowa zaleca lokalizacj¢ drog rolniczych poprzecz-
nie do kierunku spadku terenu (Nowocien 1997, 1999, 2003). Z punktu widzenia ochrony
przeciwerozyjnej jest to teza stuszna. Dtugoletnie obserwacje wykazaty, ze najbardziej podat-
ne na rozmycie sa drogi wzdtuz- i skosnostokowe oraz drogi w dnach dolinek $rodzboczo-
wych, gdzie intensywnos$¢ sptywu powierzchniowego jest duzo wigksza niz na przyleglych
stokach, osiagajac wartoSci dostatecznie wysokie by wzbudzi¢ rozwoj ztobin, co w konse-
kwencji prowadzi do powstawania réznych form wawozoéw (Nowocien, 1996, 2003). Dy-
namika zaglebiania si¢ drog rolniczych w terenach lessowych Wyzyny Lubelskiej sigga od
4,5 do 9,0 cm/rok (Nowocien, 1996). Drogi rolnicze stanowia gtowne zrodto osadéw trafia-
jacych do polskich rzek (Froehlich, Stupik, 1980; Sterkel, 1980).

Prawidtowe urzadzenie uktadu sieci drog rolniczych jest podstawowym elementem zrow-
nowazonego krajobrazu rolniczego, przy czym w chwili obecnej zardwno stan techniczny
drog, jak rowniez ich lokalizacja w rzezbie terenu sa w skali kraju bardzo stabo rozpoznane.

W artykule przedstawiono studium sieci drog rolniczych wykonane wedtug opracowanej
w Pulawskim Osrodku Badan Erozyjnych przy IUNG-PIB w Putawach, metodyki oceny
podstawowych parametrow sieci drog rolniczych w oparciu o cyfrowe dane przestrzenne i
systemy GIS.
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Materialy i metody

Metoda

Studium opiera si¢ na 2 wskaznikach, opisujacych stan istniejacy sieci drog rolniczych:

O wskazniku uktadu drog rolniczych w rzezbie terenu (IARRR — Indicator for the Ar-

rangement of Rural Roads in Relief) oraz

O wskazniku pilnosci utwardzania nawierzchni i umacniania urzadzen odwadniania po-

wierzchniowego drog rolniczych o nawierzchni gruntowej (UHRR — Urgency of Har-
dening Rural Roads).

Wskaznik IARRR (Wawer, 2004) okresla potozenie miedzyweztowych odcinkow drog
rolniczych w rzezbie terenu i wyrazony jest jako kat pomigdzy odcinkiem drogi gruntowej i
warstwica. W pracy wykorzystano metodg posrednia wyznaczania wskaznika IARRR opie-
rajacq si¢ na porownaniu azymutu odcinka drogi do wystawy stoku, ktora zostala zaimple-
mentowana do programu ArcView GIS. Wystawa danej komorki DEM rozumiana jest jako
najkrotsza droga w dot stoku do komorki sasiedniej (Geiger, 2001; Wawer, 2004). Wartosci
rastra wystawy stokow reprezentuja geograficzny kierunek wystawy: 0° stanowi pdinoc,
90° reprezentuje wschod itd.

Zwektoryzowane odcinki migdzyweztowe drog rolniczych o nawierzchni gruntowej dzieli
si¢ wstepnie na odcinki przez przecigeie konturami, uzyskanymi z DEM o interwale wysoko-
$ci wynoszacym 5 m. Przyjeto uproszczenie, ze tak wygenerowane odcinki drog rolniczych
maja jednorodny spadek podtuzny. Dla kazdego odcinka drogi oblicza si¢ warto$¢ azymutu
(Geiger, 2001) oraz, poprzez nalozenie warstwy wystawy stokow, wartos¢ wystawy cen-
tralnego punktu odcinka drogi. Na dwdch wymienionych zmiennych przeprowadza si¢ sze-
reg operacji arytmetycznych uzyskujac warto$¢ bezwzgledna kata pomigdzy odcinkiem dro-
gi a linia wystawy, ktora jest z definicji prostopadta do warstwicy. Po ostatecznej transfor-
macji otrzymuje si¢ kat ptaski pomigdzy warstwica a odcinkiem drogi gruntowej, stanowiacy
warto$¢ liczbowa wskaznika IARRR (Wawer, 2004).

Wskaznik UHRR wyréznia klasy pilno$ci utwardzania nawierzchni gruntowej i wpro-
wadzania urzadzen odwadniania powierzchniowego drog rolniczych. Metoda wyznaczania
wskaznika UHRR opiera si¢ na poréwnaniu spadkow podtuznych drég rolniczych oraz
klasa wysadzinowosci gruntu zalegajacego w drodze. Metoda wyrdznia cztery stopnie
pilnosci utwardzania nawierzchni dréog gruntowych: 1) bardzo pilne, 2) pilne, 3) umiarko-
wanie pilne, 4) wskazane lokalnie.

Petna reguta decyzyjna jest przedstawiona w tabeli 1.

Podobnie jak w metodzie IARRR wektorowa warstwa przestrzenna zawierajaca zdigita-
lizowana sie¢ drog rolniczych zostaje przecigta warstwicami o cigciu 5 m, uzyskanymi z
DEM. Powstate odcinki drog zostaja poddane operacjom cigcia i operacji ,,geomatchingu”
poligonowa warstwa przestrzenng reprezentujaca pokrywe glebowa. Wykorzystujac rozsze-
rzenie ArcView GIS ,,Surface Tool for Points, Polylines and Polygons” (Jennes, 2001) obli-
cza si¢ spadki podhuzne odcinkoéw drég rolniczych. Nastepnie wykonuje sig¢ operacje arytme-
tyczne odpowiadajace regule decyzyjnej wyznaczania wskaznika UHRR (tab. 1) uzyskujac
mapg pilnosci utwardzania nawierzchni i umacniania urzadzen odwadniania powierzchnio-
wego sieci drog rolniczych.
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Tabela 1. Regula decyzyjna wyznaczania wskaznika UHRR

Spadek Kategoria wysadzinowosci gleby (gruntu) zalegajacej w podiozu Wskaznik
podluzny UHRR
drogi [%)]

<4 niewysadzinowe: zwir piaszczysty (zp), piasek luzmy (pl), utwory kredowe, skala krystaliczna, 4
skala osadowa, skala lita (sk), rumosz skalny ( r)
watpliwe: piasek luzny pylasty (plp), piasek stabogliniasty (ps), piasek stabogliniasty pylasty 4
(psp), piasek gliniasty lekki (pgl), piasek gliniasty lekki pylasty (pglp), zwir gliniasty (zg)
malo wysadzinowe: glina piaszczysta (gp), glina piaszczysta pylasta (gpp), glina lekka (g), 4

glina lekka pylasta (glp), glina $rednia (gs), less i utwory lessowate (I), less i utwory lessowate
ilaste (1), # pylasty (ip), it (i), redzina weglanowa, redzina gipsowa, redzina lekka (1), redzina
$rednia (s), redzina cigzka (c)

bardzo wysadzinowe: piasek gliniasty mocny (pgm), piasek gliniasty mocny pylasty (pgmp), 4
glina $rednia pylasta (gsp), glina cigzka (gc), glina cigzka pylasta (gcp), glina bardzo cigzka
(gbe), pyt piaszezysty (plp), pyl zwykly (plz), pyt gliniasty (plg). py! ilasty (pl), mada bardzo
lekka (bl), mada lekka (1), mada $rednia (s), mada cigzka ( c), mada bardzo cigzka (bc)

4-8 niewysadzinowe 4
watpliwe 3
malo wysadzinowe 2
bardzo wysadzinowe 1
8-12 niewysadzinowe 3
watpliwe 2
mato wysadzinowe 1
bardzo wysadzinowe 1
>12 niewysadzinowe 1
watpliwe 1
malo wysadzinowe 1
bardzo wysadzinowe 1

Obszar badan

Badania zostaty wykonane w latach 2003—2005 na obszarze testowym, stanowigcym
zlewnig¢ potoku Mielnica o typowo rolniczym charakterze, charakterystycznym dla lesso-
wych obszaréw Dolnego Slaska. Obszar zlewni o powierzchni 6,7 km? charakteryzuje sie
wzglednie jednorodna pokrywa glebowa sktadajaca si¢ z utwordéw pylastych i bogata rzezba
terenu. Warunki naturalne, szczegolnie dhugie strome stoki sprzyjaja powstawaniu réznorod-
nych form erozyjnych: zlobin, kotlow, wawozdw. Istniejaca sie¢ drog rolniczych o dlugosci
okoto 20 km podlega intensywnemu poglebianiu i degradacji w okresie roztopow i letnich
nawatnic.
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Dane zrodlowe

Podstawe analiz stanowit Cyfrowy Model Zlewni Mielnicy, sktadajacy sig z r6znych grup
danych przestrzennych, utworzonych poprzez digitalizacj¢ i cyfrowe przetworzenie naste-
pujacych map analogowych (Wawer, 2003):

O mapy topograficznej w skali 1:10 000,

O mapy glebowo-rolniczej w skali 1:5000,

O lotniczej ortofotomapy z nalotu FAO 1996 o rozdzielczosci przestrzennej rownej 1 m.

Przetworzenie danych analogowych do postaci cyfrowej obejmowalo nastgpujace etapy:

O digitalizacj¢ na ekranie monitora sieci drog rolniczych i publicznych na zeskanowane;j

mapie topograficznej w programie ArcView GIS 3.2, weryfikowanych na zeskano-
wanej ortofotomapie lotniczej,

O digitalizacjg na ekranie monitora poligonow glebowych na zeskanowanej mapie glebo-

wo-rolniczej,

O digitalizacj¢ na ekranie monitora warstwic i punktow wysoko$ciowych z uzyciem

rozszerzenia ArcView ,,Stream digitalization”,

O interpolacj¢ warstwic i punktéw wysokosciowych do pliku DEM o rozdzielczo$ci

przestrzennej 10 m z wykorzystaniem metody TOPOGRID w systemie Arc/INFO 7.1
(Hutchinson, 1989).

Wyniki

Wskaznik IARRR

Wyniki wskazuja na niekorzystna struktur¢ potozenia sieci drogowej w rzezbie terenu
(tab. 2). Laczna dlugos¢ odcinkow wzdhuzstokowych przekracza 3 km, przy czym stwier-
dzono taczna dhugos¢ drog o idealnie wzdhuzstokowym uktadzie na poziomie 205 m. Laczna
dtugos¢ drog o korzystnym uktadzie poprzecznostokowym wynosi 1873 m, w tym idealnie
przeciwstokowych tylko 81 m. Szczegotowe wyniki pokazane sa na rysunkach 11 2.

Tabela 2. Uklad drog rolniczych w rzezbie terenu w oparciu o wskaznik IARRR
dla obszaru zlewni Mielnicy

IARRR Uklad drog w rzezbie Dlugos¢ drog
m %
0 idealnie poprzecznostokowy 81 0,4
0-10 poprzecznostokowy 1873 9,5
11-80 ukosny do stoku 14746 74,8
81-90 wzdluzstokowy 3033 15,6
90 idealnie wzdluzstokowy 205 1,0
Suma 19702 100
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Wskaznik UHRR

Wyniki przedstawione w tabeli 3 wskazuja na bardzo duzy udziat odcinkow dréog wyma-
gajacych pilnych dziatan ochronnych w formie utwardzania nawierzchni oraz tworzenia
badZ umacniania urzadzen odwadniania powierzchniowego. Okoto 50% drdg rolniczych zlo-
kalizowanych w zlewni Mielnicy wymaga pilnej wzglednie bardzo pilnej ingerencji. Szczeg6-
towe wyniki analiz pokazano na rysunku 3.

Tabela 3. Uklad drég rolniczych w rzezbie terenu w oparciu o wskaznik UHRR
dla obszaru zlewni Mielnicy

UHRR Potrzeba utwardzania nawierzchni Dlugos¢ drog
1 umacniania urzadzen odwadniania
powierzchniowego drog rolniczych m %
1 bardzo pina 2757,6 14,0
2 pilna 7033,8 35,7
3 umiarkowanie pina 0,0 0,0
4 wskazana lokalnie 9910,1 50,3
Suma 19702,0 100,0

Dyskusja wynikow

Wyniki analizy z uzyciem wskaznika IARRR wskazuja na generalnie niekorzystny uktad
drog rolniczych w rzezbie terenu na obszarze zlewni potoku Mielnica. Udzial poprawnie
zlokalizowanych drég wynosi zaledwie 15,6%. W przypadku przysztych scalen badz repar-
celacji, struktura sieci drogowej na badanym obszarze powinna zostaé¢ przebudowana w
kierunku likwidacji wzdtuzstokowych odcinkéw drog rolniczych i zmniejszeniu udziatu drog
skosnostokowych. (Nowocien 1997, 1999).

Podobnie niekorzystny wynik data analiza z wykorzystaniem wskaznika UHRR. Okoto
50% odcinkéw drog wymaga pilnej ochrony, w tym az 14% drég wymaga bardzo pilnej
ochrony.

Poréwnanie wynikéw analiz przestrzennych dla wskaznikoéw IARRR i UHRR uzyskane
dla obszaru zlewni Mielnicy z rekonesansem terenowym wskazuja na poprawnos$¢ uzytych
metod w odwzorowaniu stanu drog rolniczych. Drogi o wysokim wskazniku UHRR podle-
galy rozmyciu i zaglebianiu, szczeg6lnie intensywnemu na drogach o sko$nostokowym ukta-
dzie.

Podkresli¢ nalezy, ze przedstawione metody pozwalaja wzglednie szybko uzyskac¢ infor-
macj¢ przestrzenna niezbedna do efektywnego podejmowania decyzji w zarzadzaniu krajo-
brazem rolniczym, wskazujac na najbardziej zagrozone degradacja odcinki drog. Wiasciwe
wyznaczenie odcinkow drog rolniczych wymagajacych zabiegdw ochronnych, a w skraj-
nych przypadkach ponownego wytyczenia, poprawia stan sieci drog rolniczych w sposob
ekonomicznie korzystny, poniewaz pozwala na efektywna alokacje dostgpnych $rodkow
wedlug pilno$ci ochrony.
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Summary

In strongly eroded areas a considerable part of rural roads turn into road ravines, which is caused
first of all by improper localization (arrangement) of roads in relief. Therefore the arrangement of
rural roads in relief and hardening of the surface of dirt roads is one of the most important components
in shaping agricultural production space in eroded areas. Proper identification of rural road sections
requiring protective measures or, in extreme cases, outlining them a new improves the network of
rural roads in an economic way, because it allows an effective allocation of available resources
according to protection urgency.

The paper is a study of an arrangement of road network in relief and of urgency of their protection with
the use of the following indices: IARRR (Indicator for the Arrangement of Rural Roads in Relief) and
UHRR (Urgency of Hardening Rural Roads) in the area of Mielnica water course basin. The analysis
was performed on digital spatial data with GIS. The results of the research show a big share of road
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with unfavourable parameters and indicate an urgent need to introduce protective actions on the
investigated area. Field research confirmed the results of spatial analysis based on IARRR and

UHRR indices.
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Rys. 3. Wskaznik UHRR drog rolniczych w zlewni potoku Mielnica



