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Auswirkungen der langfristigen Landnutzungsdynamik auf die Okosysteme Siidost-Polens

1 Einleitung

Ziel dieser Arbeit ist es, die langfristigen Auswirkungen der Landnutzungsdynamik
auf die Okosysteme in Sitidost-Polen zu untersuchen. Die Untersuchungsgebiete
(vgl. Abb. 1) liegen westlich von Lublin im Landschaftsschutzpark Kazimierz Dolny
an der Vistula/Weichsel und stdlich von Lublin im Roztocze Héhenrtcken.

Die durch Starkniederschlage ausgel6ste und durch Landnutzung erméglichte Bo-
denerosion hat in diesen Gebieten Topographie, Abflussgeschehen und Boden-
fruchtbarkeit stark beeinflusst. Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Bodenerosion
durch Wasser, ausgeldst durch Abfluss auf der Bodenoberflaiche nach erosiven
Niederschlagen (vgl. Auerswald 1998) und Schneeschmelze (vgl. Richter 1998).

Um die rdumlichen und zeitlichen GréRenordnungen der Bodenerosion besser ein-
schatzen zu konnen, wurden vor Ort mit der Methodik der vierdimensionalen Land-
schaftssystemanalyse drei Untersuchungsgebiete mit mehreren Meter machtigen
Kolluvien analysiert.

i s/ Ranyqark T ;
o7 ° / e Q !
2 "
"o = b i e . Kaliningrad ®
. L ] % o
- 4 Kiel @) Gdanisk A Vilnius
e P {Danzig)
.l Hamburg =¥
@ Bremen : Szczecin
Amsterda o (Stettin)
Hannover Berlin
* . " 4
o5 o Warszawa
L
. (Warschau) ® Brest
Leipzig
Dresden Lublin 9
3 e Wroclaw
[ B (Breslau) * L]

xembm @Frankiurt

Stralburg °

.Krak0w

MNOrnberg
[ ] (Krakau)

® Lwow
{Lemberg)

inchi .
Mtnchen Bratislava

* Untersuchungsgebiete ‘

g 10°E aEe
. 20°E 0 300 km
® Bern 1 1 — e

Wien Il

Abb. 1: Ubersichtskarte mit Lage der Untersuchungsgebiete.
1.1 Einfuihrung in die Thematik

Mit den, sich in Abhangigkeit vom Klima und damit der natlrlichen Vegetation ab-
wechselnden, geomorphologischen Aktivitats- und Stabilitdtsphasen hat Rohden-
burg (1970 und 1989) einen dynamischen Forschungsansatz zur Landschaftsent-
wicklung eroéffnet: In Phasen geomorphodynamischer Stabilitat dominiert unter
einer natlrlichen, geschlossenen Waldvegetation Bodenbildung, in Phasen geo-
morphodynamischer Aktivitat mit unzureichender Vegetationsbedeckung Erosion.
Bis in das friihe Holozan steuerte allein das Klima diese Entwicklungen.
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Fir das Holozén stellt Bork (1983, 1988 und 1989) den seit dem Beginn der Land-
nutzung zunehmenden anthropogenen Einfluss auf die Okosystementwicklung in
den Mittelpunkt. Die hohe Infiltrationskapazitat und der mechanische Schutz des
Wurzelwerks verhindern unter einer geschlossenen, natirlichen Waldbedeckung
den Abfluss auf der Bodenoberflache an den meisten Standorten in Mitteleuropa.
Damit ist der Boden unter den aktuellen Klimabedingungen wirksam vor Erosion
geschitzt (Bork et al. 1999). Dieses Wirkungsgefiige andert sich in Mitteleuropa
ab etwa 5.500 v. Chr. mit dem lokalen Beginn der landwirtschaftlichen Nutzung.
Die Rodung der naturlichen Waldvegetation verursacht anthropogene geomorpho-
dynamische Teil-Aktivitatsphasen und flhrt zu einer unumkehrbaren Veranderung
der Okosysteme.

Von Starkniederschlagen ausgeldste flachenhafte Bodenerosion und das Kerben-
reiRen bedingen eine nachlassende Bodenfruchtbarkeit, veranderte Grundwas-
ser- und Abflussverhaltnisse sowie eine Modifikation der Topographie. Diese Ver-
anderungen beeinflussen wiederum Uber geringere Ernten und verkleinerte oder
ungunstigere Anbauflachen die Versorgungslage der Bevdlkerung. Diese Wech-
selwirkungen zwischen Mensch, Boden und anderen Umweltparametern werden
in Bork et al. (1998) als das Bodensyndrom dargestellit.

Die Léssgebiete Siidost-Polens eignen sich in besonderer Weise fir Untersuch-
ungen zur historischen Bodenerosion. Die bis zu 30 Meter machtigen, auf Plateaus
anstehenden, fruchtbaren Ldsse gehdren zu den altesten landwirtschaftlich
genutzten Flachen des Landes (Dobrowolska 1961). Der Reliefunterschied vom
Weichseltal zum Lubliner Hochland begtinstigt Starkniederschlage, die aufgrund
der kontinentalen Klimaeinflisse vor allem im Sommer auftreten. Die hohe Relief-
energie an den Randern der Plateaus ermdglicht die Entwicklung von Kerbensys-
temen im erosiven Léss. In diesen Kerbensystemen abgelagerte Kolluvien sind
als Geoarchive fur die Rekonstruktion der Landschaftsentwicklung besonders
geeignet.

Die Auswirkungen der Bodenerosion sind in den Lossgebieten Sidost-Polens un-
mittelbar nachzuvollziehen. Manche Gebiete weisen heute eine so starke Zer-
schluchtung auf, dass zwischen den einzelnen Kerben nur noch schmale Gelan-
deriicken stehen. In ackerbaulich genutzten Gebieten reilRen wahrend starker Nie-
derschlage oftmals mehrere Meter breite und tiefe Kerben ein. Stralen sind nach
Starkniederschlagen haufig durch sedimentiertes Material blockiert. In den Fllissen
lassen sich eine starke Sedimentfracht und die Uberdeckung der Gewassersoh-
le beobachten.

Bereits 1965 veroéffentlichen Ziemnicki und Jézefaciuk (1965) in ihrem Buch ,Erozja
i jej zwalczanie® (dt.: Erosion und deren Abwehr) eine Karte der erosionsgefahrde-
ten Gebiete Polens von Reniger (vgl. Abb. 2). Die Lossgebiete Stidost-Polens sind
besonders hervorgehoben. Anschaulich stellen Ziemnicki und Jézefaciuk (1965)
dabei den unmittelbaren Zusammenhang zwischen der Rodung der Walder flr
die landwirtschaftliche Nutzung, den dadurch erméglichten Abfluss auf der Boden-
oberflache und der Erosion von Kerben heraus. Auch die Prozesse der rickschrei-
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tenden Erosion bei der Entwicklung von Kerbensystemen und die Ausbildung von
Ackerterrassen werden illustriert. Die Autoren beziehen sich in ihrer Monographie
auf die Ergebnisse polnischer (Reniger 1950, Dobrzanski et al. 1953, Ziemnicki
1949), amerikanischer (Ayres 1936) und russischer (Sobolew 1948) Veroffent-
lichungen. Bodenerosion wird von den Autoren als ein aktuelles Thema gesehen,
da die flr die landwirtschaftliche Produktion grundlegende Ressource Boden nicht
vermehrbar ist und die Prozesse der Bodenbildung langfristig ablaufen. Es werden
neben dem Verlust landwirtschaftlicher Flachen auch off-site Schaden benannt.
Nach Abschatzungen von Ziemnicki und Jézefaciuk (1965) werden in Polen jede
Minute im Mittel zehn Tonnen Boden ins Meer gesplilt.

Etwa 20 % der Landflache Polens, ungefahr 1,6 Millionen Hektar, werden von Jéze-
faciuk und Kern (1988) als mittel bis sehr stark durch Bodenerosion gefahrdet ein-
gestuft. Zu den besonders durch linienhafte Bodenerosion gefahrdeten Regionen
(vgl. Abb. 2) gehdren das Kielcer Hochland, das Lubliner Hochland und der
Roztocze Hohenrucken.
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Abb. 2: Lage der Untersuchungsgebiete in Polen mit Darstellung der erosionsgefdhrdeten
Regionen nach Reniger in Ziemnicki und Jézefaciuk (1965).
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1.2 Stand der Forschung

Fallstudien aus England (Favis-Mortlock et al. 1997), Belgien (Poesen et al. 2000,
Vanwalleghem et al. 2005a und 2005b), Deutschland (Bork et al. 1998 und 2003),
Ungarn (Gabris et al. 2003), der Slowakei (Stankoviansky 2003), Westpolen
(Zygmunt 2004), Nordostpolen (Smolska im Druck und 2005) und Russland
(Belyaev et al. 2005) zeigen, dass ein Verstandnis der heutigen Landschaften,
Bdden und Okosysteme nur mit dem Wissen (iber die in der Vergangenheit statt-
gefundene Landnutzungsdynamik mdglich ist (Lang und Bork 2006). Boardman
und Bell (1992) betonen, dass dazu ein interdisziplinarer Forschungsansatz, vor
allem der Geomorphologie und der Archaologie, notwendig ist.

Fir zahlreiche kleine Wassereinzugsgebiete in Mitteleuropa konnte die in der Ver-
gangenheit stattgefundene Bodenerosion mit detaillierten bodenkundlich-stratigra-
phischen Methoden analysiert, mit Hilfe geo-archaologischer Datierungsmethoden
und der Auswertung von historischen Schrift- und Bildquellen zeitlich eingeordnet
und quantifiziert werden (Bork 1983 und 1988, Dotterweich 2003a und 2005, Dotter-
weich et al. 2003a, 2003b und 2003c, Lang et al. 2003, Schatz 2000, Schmidtchen
und Bork 2003, Schmidtchen et al. 2001 und 2003, Zolitschka et al. 2003, Vanwal-
leghem et al. 2005a und 2005b). Eine Zusammenstellung fur verschiedene Unter-
suchungsgebiete in Mitteleuropa geben Bork et al. (1998 und 2003).

Die Untersuchungen zeigen fur Mitteleuropa, dass Bodenerosion in der Vergan-
genheit phasenhaft stattfand. Extreme Bodenabtragsraten wurden immer dann
erreicht, wenn ein geringer Waldbedeckungsgrad mit einer Phase gehaufter Stark-
niederschlage zusammenfiel. Wichtige Zeitfenster anthropogen verursachter, geo-
morphodynamischer Teil-Aktivitdtsphasen sind in Mitteleuropa die Bronze- und
Eisenzeit, das spate Mittelalter und die Neuzeit (Bork et al. 1998).

Fur Deutschland sind die erste Halfte des 14. Jh. und die zweite Halfte des 18. Jh.
als Phasen mit extremer Bodenerosion identifiziert worden (Bork et al. 1998, 2001
und 2003, Lang und Bork 2006, Dotterweich 2005, Schmidtchen und Bork 2003,
Schatz 2000). Fir die Myjava Berge in der Slowakei hat Stankoviansky (2003)
untersucht, dass das Kerbenreillen in zwei Hauptphasen um 1700 und um 1800
stattfand. In jener Zeit haufiger auftretende Starkniederschlage trafen auf eine
durch starke Rodungen weitgehend ungeschitzte Landschaft. Flr einige Kerben
vermutet Stankoviansky (2003) ein erstes Kerbenreilten im 14. Jh.

Dass bereits fruhere Kulturen einen starken Einfluss auf die Landschaftsentwick-
lung und damit die Okosysteme hatten, zeigen Lang et al. (2003): Am Frauenberg
bei Weltenburg hat die landwirtschaftliche Nutzung bereits in der friihen Bronzezeit
zur weitgehenden Erosion der altholozanen, im Loss entwickelten Béden geflhrt.
Zu ahnlichen Ergebnissen kommen Bell (1983) und Favis-Mortlock et al. (1997) fur
die South Downs in England. Bork (1983) und Bork et al. (1998) identifizierten sig-
nifikante Landschaftsveranderungen durch Bodenerosion auf Ackern in der Bron-
zezeit und in der Eisenzeit in Studniedersachsen, in Ostbrandenburg und in Vor-
pommern. Rei (2005) konnte in der Dithmarscher Geest in Schleswig-Holstein
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bereits flir das Endmesolithikum (um 4.600 v. Chr.) ein durch Landnutzung er-
mdglichtes Erosionsereignis und einen starken Landnutzungswandel im Neolithi-
kum (Reil} et al. 2006) nachweisen. Dreibrodt und Bork (2005) rekonstruieren fir
ein Teileinzugsgebiet des Belauer Sees in Schleswig-Holstein, dass Bodenerosion
wahrend des mittleren Neolithikums, der vorromischen Eisenzeit, des Fruhmittelal-
ters und der Neuzeit stattfand und korrelieren diese Phasen mit erhdhten allochto-
nen Eintragen in den See. Fur zwei Kerbensysteme nahe Moskau weisen Belyaev
et al. (2005) und Eremenko et al. (2005) auf den Einfluss von Brandrodung pra-sla-
wischer und slawischer Kulturen um 1.500 bis 1.800 BP hin.

Poesen et al. (2003) betonen, dass Kerbenreil}en ein entscheidender Prozess der
Bodenerosion durch Wasser ist. Der Bodenverlust durch linienhafte Bodenerosion
kann, in Abhangigkeit von der Gréle des Einzugsgebietes und den Niederschlags-
verhaltnissen, im betrachteten Zeitraum bis zu 90 % der gesamten Bodenerosion
durch Wasser betragen.

Léssgebiete sind besonders sensitiv gegentber linienhafter Bodenerosion. Nach
der Erosion des tonangereicherten und dadurch widerstandsfahigeren B-Hori-
zontes der in Mitteleuropa auf Léss dominierenden Parabraunerden kénnen sehr
leicht mehrere Meter tiefe Kerben in kalkhaltigem Léss mit geringerer Aggregatsta-
bilitat einreilen (Poesen 1993). Der B-Horizont kann auch durch Pfligen, beim
Ernten oder beim Wegebau durchstoRen und dadurch das Einrei3en von Kerben
begunstigt werden (Poesen et al. 2003).

Detaillierte Untersuchungen zum Ausmall der Bodenerosion in Lossgebieten
liegen vor: fur Stidniedersachsen von Bork (1983 und 1988) und Bork et al. (1998),
fur Belgien von Poesen (1993) und Vanwalleghem et al. (2005a und 2005b) und fur
die Region um Regensburg von Niller (1998) und Lang et al. (2003).

Typisch fiur Lossgebiete sind mehrere Meter tiefe, V- oder U-férmige Kerben mit
nahezu senkrechten Wanden, die lange Zeit stabil stehen kénnen (Kosmowska
1963, Nachtergaele et al. 2002, Vanwalleghem et al. 2003). Dauert die landwirt-
schaftliche Nutzung im Einzugsgebiet an, wird ein bewaldetes oder als Dauer-
grinland genutztes Kerbensystem haufig durch den Menschen oder durch nach-
folgende schwachere, quasi-flachenhaft wirkende Erosionsereignisse vom Hang
oberhalb wieder verfullt. Fir den Kinderveldgully in Belgien haben Vanwalleghem
et al. (2005a) nachgewiesen, dass die Entwicklung und Wiederverfillung kleiner
Kerbensysteme auf LOssbdden sukzessive bei moderaten Niederschlagen in
sehr kurzer Zeit stattfinden kann. Im rezenten Kinderveldgully wurden in nur zehn
Jahren fast 100 Schichten abgelagert.

Durch Bodenerosion entstandene Oberflachenformen in den Léssgebieten Stidost-
Polens wurden bereits ab Mitte der 1950er Jahre durch Reniger (1950), Marusz-
czak und Trembaczowski (1956), Maruszczak (1958, 1960, 1963 und 1973) und
Kosmowska (1963) beschrieben. Bei den in Loss ausgebildeten Hohlformen unter-
scheidet Maruszczak (1958) nach ihrer zeitlichen Genese zwischen Dellen, Pfan-
nensenken, Trockentalern, Erosionsschluchten und Kesseln. Erosionsschluchten

5
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(Kerben) beschreibt er als junge Formen, die durch Wassererosion im Zusammen-
hang mit erhdhter menschlicher Aktivitat entstanden sind.

Maruszczak (1986) und Buraczynski (1989/90) betonen die Rolle extremer Nie-
derschlagsereignisse und den Einfluss der Waldrodung und Landnutzung bei
der Bildung von Kerben. Beeindruckend ist die von Maruszczak und Tremba-
czowski (1956) beobachtete, im Gelande vermessene und beschriebene Erosions-
kraft eines Starkniederschlages am 23. Juni 1956 in der Nahe von Krasnystaw:
Innerhalb weniger Stunden vertieften sich die bestehenden Kerben um zwei bis
drei Meter und auf den Ackern rissen zahlreiche, im Mittel einen Meter tiefe Rinnen
ein. Konkrete Auswirkungen von Starkniederschlagen in den Léssgebieten Polens
beschreiben auch Buraczynski und Wojtanowicz (1971), Dwucet und Snieszko
(1996), Czyzowska (1996), Rodzik et al. (1996), Gardziel et al. (1996) sowie Janicki
und Zgtobicki (1998).

Die mdglichen Zusammenhange zwischen Waldbedeckung, Landnutzung, Klima
und Bodenerosion untersucht Maruszczak (1950) flrdie Region Lublin anhand histo-
rischer Karten flr die Zeit zwischen 1830 und 1930. Mit historisch-geographisch-
statistischen Methoden korreliert Maruszczak (1988) einen starken Rickgang der
Waldbedeckung mit der Zunahme der Bevodlkerungsdichte sowohl flr ganz Polen
als auch fir die Region Lublin seit dem Mittelalter (vgl. Abb. 3). Fur die Zeit ab 1824
konnte Maruszczak topographische Kartenwerke auswerten. Die friiheren Zahlen
zu Waldbedeckung und landwirtschaftlicher Nutzflache basieren auf historischen
Schatzungen zur Bevolkerungsdichte und der Beurteilung des Naturraumes und
sind daher als grobe Angaben zu werten.

Landschaftsentwicklung in der Region Lublin (nach Maruszczak 1988)
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Abb. 3: Landschaftsentwicklung in der Region Lublin (nach Maruszczak 1988).
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Die Auswirkungen der Pestpandemie 1348 bis 1350 sind von Maruszczak (1988)
nicht bericksichtigt worden. Durch den dramatischen Bevélkerungsschwund der
spatmittelalterlichen Pestepidemie nahm in ganz Europa, hauptsachlich in der
zweiten Halfte des 14. und im frihen 15. Jh., der Getreideanbau zugunsten der
Weidewirtschaft ab (Bork et al. 1998). Daten zur spatmittelalterlichen Agrarkrise
fehlen fir die Region Lublin.

Buraczynski (1975, 1989/1990) untersucht die Ausdehnung und Entwicklung von
Kerbensystemen im Zusammenhang mit der Landnutzungsgeschichte fir einen Teil
der Region Roztocze in Sudost-Polen. Er berechnet aus der Summe der Langen
der Tiefenlinien und dem gemittelten Querschnitt der Kerben einen mittleren Bo-
denabtrag durch linienhafte Erosion von rund 304 m*® km(Buraczynski 1975) und
gibt das 12./13. Jh. sowie die zweite Halfte des 18. Jh. als wesentliche Zeitfenster
fur die Kerbenbildung an (Buraczyhski 1989/1990).

Skowronek (1999a) analysiert fur eine Teilregion Roztoczes die Einflisse der Be-
volkerungsentwicklung und Landnutzung innerhalb der vergangenen 1000 Jahre.
Sie kommt zu dem Ergebnis, dass vor allem seit dem 14. Jh. Waldnutzung und
Rodung die Landschaft stark verandert haben.

Den Einfluss der aktuellen Landnutzung auf Bodenerosion und geomorphologische
Prozesse in den Lossgebieten Siidost Polens haben Gardziel et al. (1996), Rodzik
und Zgtobicki (2000), Gardziel und Rodzik (2001) und Janicki et al. (2002) unter-
sucht. Als wichtige Einflussgréfien, die zu einer Konzentration des Abflusses auf
der Bodenoberflache fiihren, identifizieren sie die Nutzung von Wegen, die Lage
der Flurstiicke zu den Wegen und die Art der angebauten Feldfriichte. Eine detail-
lierte Untersuchung des anthropogenen Einflusses auf die aktuelle Formenbildung
im L&ss legt Zgtobicki (1998) fur ein kleineres Einzugsgebiet eines Trockentales vor.
Mit der Methode der "*’Casium-Datierung versucht Zgtobicki (2002) die aktuellen
Erosionsraten flr den Nordwesten des Lubliner Hochlandes zu ermitteln.

Rejman et al. (1998) kommt nach dreijahrigen Feldexperimenten zur Prufung der
Anwendbarkeit der Universal Soil Loss Equation (USLE) fiir die Lé6ssgebiete Stdost
Polens zu dem Ergebnis, dass die Erosion auf Kolluvien und bereits stark erodier-
ten Boden doppelt so hoch ist wie auf noch wenig erodierten Béden. Damit besitzt
die Vorgeschichte eines Standortes hinsichtlich der Nutzung und der Erosions-
disposition einen héheren Einfluss auf die aktuelle Erosionsgefahrdung als dessen
Lage.

Detaillierte Untersuchungen zum Ausmalf}, den Ursachen und den Folgen der lang-
fristigen Bodenerosion sind in Sidost-Polen bisher kaum durchgeflihrt worden.

Inden Sedimenten zweier Schwemmfacherim Einzugsgebiet der Oderin Westpolen
findet Zygmunt (2004) die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nutzung des I0ss-
bedeckten Gtubczyce Plateaus: Das maximale Wachstum der Schwemmfacher
steht im Zusammenhang mit einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung durch
die Lausitzer/tuzycka-Kultur im 9. bis 7. Jh. v. Chr. in der frihen Eisenzeit und
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der Przeworska-Kultur im 3. und 4. Jh. n. Chr. zum Ende der Rémischen Kaiser-
zeit. Nach einer Ruhephase wahrend der Voélkerwanderungszeit lassen sich fir
das friihe Mittelalter erneut Ablagerungen in den Schwemmfachern nachweisen
(Zygmunt 2004).

Im Seengebiet von Suwalki in Nordost-Polen hat Smolska (im Druck und 2005)
fossile Humushorizonte datiert, die unter bis zu 80 cm machtigen, sandigen
Kolluvien begraben sind. Diese korrelieren sehr gut mit dem Beginn der landwirt-
schaftlichen Nutzung in dieser Region im 8. Jh. v. Chr.

Interdisziplinare Verknipfungen von Gelandeaufnahmen, geoarchdologischen Da-
tierungen, archaologischen Forschungen und historischen Quellen finden sich bei
Maruszczak (1950), Snieszko (1991 und 1995), Buraczyniski (1989/90), Gawrysiak
und Zagérski (1998) und Skowronek (1999a).

Untersuchungen grof¥flachig aufgeschlossener Kolluvien mit feinstratigraphisch-
bodenkundlichen Methoden wurden fir die Lossgebiete Stidost-Polens erstmals
im Rahmen der vorliegenden Arbeit in Kooperation mit der Universitat Maria Curie-
Sktodowska (UMCS) Lublin durchgeflihrt (Zgtobicki et al. 2003, Schmitt et al. 2004,
Rodzik et al. 2004, Schmitt et al. 2005, Schmitt et al. 2006a und 2006b).

1.3 Forschungsfragen und Thesen

Die Formen der Kerbensysteme in den Léssgebieten Stidost-Polens sind bereits
gut untersucht, ihr Alter ist jedoch weitgehend unbekannt bzw. nicht genau datiert.
Aufgrund der Ergebnisse an anderen Standorten in Europa wird davon ausge-
gangen, dass die Kerbenerosion durch Starkniederschlage ein entscheidender
Prozess der Bodenerosion ist und in Phasen stattfindet.

An mehreren Standorten soll mit bodenkundlich-stratigraphischen Methoden an
Kolluvien untersucht werden, wann Phasen intensiver Bodenerosion stattfanden
und ob sich diese in ihren zeitlichen und raumlichen Dimensionen vergleichen und
in das europaische Bild einordnen lassen.

Die vorliegenden Arbeiten zur historischen Landnutzung, zu den historischen
Quellen und den Pollenprofilen sollen auf Hinweise zur Bedeutung von Klima
und Landnutzung fir das Ausmal der in der Vergangenheit aufgetretenen Boden-
erosion gepruft werden.

Die Untersuchungen der Auswirkungen der historischen Landnutzungsdynamik
auf die Okosysteme sollen Bausteine zur Entwicklung nachhaltiger Landnutzungs-
systeme flr die Lossgebiete Sidost-Polens liefern. Die Frage nach den Auswir-
kungen der Bodenerosion auf die Okosysteme in Sidost-Polen stellt sich mit
aktuellem Bezug auf die Veranderungen der Landnutzung seit dem Beitritt Polens
zur Europaischen Union. Politik und sozio6konomische Faktoren werden von
Boardman (2003) als wichtige EinflussgréRen fir eine nachhaltige Bodenbewirt-
schaftung gesehen.
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Die Region Sudost-Polen ist unter diesem Aspekt besonders interessant, da sich
hier, lokal kaum beeinflusst von der sozialistischen Landwirtschaft, traditionelle Be-
wirtschaftungssysteme und Flurformen erhalten haben.

Es ist davon auszugehen, dass sich die heute in Stdost-Polen noch weit verbrei-
teten kleinbauerlichen Wirtschaftsweisen und die kleinteilige Landschaftsstruktur
kurz- bis mittelfristig stark verandern werden. In einigen Gebieten kdnnte die agra-
rische Nutzung aufgegeben werden, in anderen kénnte es zu einer Nutzungsin-
tensivierung und zu einer Vergroflierung der Schlage kommen. Bei der Analyse der
Landwirtschaft in Polen werden von Jaksch et al. (1996) Flurzersplitterung, kleine
BetriebsgroRen und mangelnde Spezialisierung als Haupthindernisse fur eine
marktwirtschaftlich orientierte Bodennutzung benannt. Vor allem in Westpolen,
und unter bestimmten Umstanden auch in den Regionen um Lublin und Zamosé
werden intensiv wirtschaftende Betriebe an Bedeutung gewinnen (Jaksch et al.
1996).

Durch die hohe Erosionssensitivitdt der Ldsslandschaft ist der Bodenschutz im
Rahmen einer nachhaltigen Landschafts- und Okosystementwicklung von ent-
scheidender Bedeutung. Das Verstandnis und das Wissen Uber die zeitlichen
und rdumlichen Dimensionen der Bodenerosion in der Vergangenheit ermdglicht
eine Abschatzung der mdglichen Folgen des aktuellen Landnutzungswandels. Die
Auswirkungen von seltenen Extremereignissen und langfristigen Entwicklungen
kénnen fundierter abgeschatzt werden.

2 Methodik

Mit dem Methodenspektrum der Vierdimensionalen Landschaftssystemanalyse
(vgl. Bork et al. 2001, Dotterweich 2003b) wurden geeignete Untersuchungsgebie-
te und Standorte zur Rekonstruktion der Landschaftsgeschichte ausgewahlt und
systematisch analysiert. Das einheitliche Vorgehen erleichtert es, die Ergebnisse
verschiedener Gebiete und Standorte miteinander zu vergleichen. Der notwendige
Umfang der Untersuchungen wird an die Gegebenheiten vor Ort angepasst.

Geeignete Standorte haben ein kleines, klar abgrenzbares Einzugsgebiet und
weisen gut erhaltene, vielféltige holozane Sedimente auf. Diese dienen als Geo-
archive (Schmidtchen und Bork 2003). Der gréfite Teil des abgetragenen Materials
akkumuliert am konkaven Unterhang und als Schwemmfécher im Ubergangsbe-
reich zwischen Hangfull und Talaue. In der Regel wird nur ein geringer Teil in die
Flisse weiter transportiert und dann als Hochflutsediment, marines oder limnisches
Sediment abgelagert (Schatz 2000). Bei der Auswahl geeigneter Untersuchungs-
gebiete wird daher gezielt nach Sedimentationsbereichen wie Dellen, Schwemm-
fachern oder in altere Kolluvien eingeschnittenen Kerbensystemen gesucht (Bork
und Lang 2003). Wichtig ist es dabei auch, verborgene grofliere anthropogene Auf-
schuttungen oder Abgrabungen auszuschlief3en.
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2.1 Auswahl geeigneter Standorte

Erster und wichtigster Schritt ist die Auswahl geeigneter Untersuchungsgebiete
mit Hilfe topographischer oder historischer Karten und die Eingrenzung maoglicher
Standorte durch eine Gelandebegehung vor Ort. Anhand topographischer Militar-
karten im Mafistab 1 : 50.000 aus dem Jahre 1953 der geographischen Karten-
sammlung der Universitat Bamberg wurden vorab zwei moégliche Untersuchungs-
gebiete ausgewahlt: die Region um Kazimierz Dolny am Rande des Lubliner
Hochlandes und die Region Roztocze. Beide Gebiete zeigen ausgepragte Kerben-
systeme. Als Kartengrundlage vor Ort diente die amtliche Topographische Karte
Polens im Malf3stab 1 : 10.000.

Durch die Zusammenarbeit mit Dr. Wojciech Zgtobicki und Dr. Jan Rodzik vom
Institut fir Erdwissenschaften der Universitat Maria Curie-Sktodowska (UMCS) in
Lublin konnte bereits bei der ersten Gelandebegehung im Mai 2000 ein geeigne-
ter Landschaftsausschnitt bei Kazimierz Dolny ausgewahlt werden. Die Gelande-
arbeiten im Kerbensystem Doty Podmularskie erfolgten im September 2001 und
im Frihjahr 2002. Anschlieend fanden Gelandebegehungen zur Auswahl weiterer
Untersuchungsgebiete in der Region Roztocze statt. Die Gelandearbeiten in den
zwei Kerbensystemen Guciéw Gully und Jedliczny D6t im Roztocze Hohenricken
wurden im Frihjahr und Herbst 2003 und im Mai 2004 durchgefiihrt. Alle Arbeiten
im Gelande erfolgten in enger Zusammenarbeit mit der UMCS Lublin.

2.2 Gelandearbeiten und Feldaufnahme

Hauptarbeit im Gelande ist die gezielte Anlage und Analyse von Bodenaufschlls-
sen. An den Landschaftsausschnitten Doty Podmularskie und Jedliczny D6l konnten
durch Kerben angeschnittene Sedimente mit dem Spaten freigelegt werden. Am
Landschaftsausschnitt Guciow Gully wurden mit einem Kleinbagger in der Kerben-
fullung insgesamt vier bis zu drei Meter tiefe Aufschlisse angelegt.

Alle Aufschlisse wurden fur die detaillierte bodenkundlich-stratigraphische
Aufnahme sorgfaltig mit Kratzern geglattet, um eine mdglichst saubere und senk-
rechte Anschnittflache zu erhalten.

Anschliellend wurden einzelne Schichten bzw. Bodenhorizonte im Profil anhand
von Korngrofien, Lagerungsverhaltnissen, Farben, eingebetteten Materialien
(Holz, Holzkohle), Kalkgehalten, Bodenfeuchte und sichtbaren Erosionsdiskor-
danzen und Bodenbildungen voneinander abgegrenzt. Von besonderem Interesse
sind dabei fossile Humushorizonte, aus denen Uber langere Zeit stabile, ehemalige
Oberflachen unter Wald- oder Dauergriinland rekonstruiert werden kénnen (Schatz
2000). Haufig sind dunkle Schichten in Aufschlissen aber keine in situ Boden-
bildung sondern bestehen aus umgelagertem Oberbodenmaterial. In grofflachi-
gen Aufschliissen kénnen beide Typen gut durch den Schichtverlauf voneinander
unterschieden werden. Alte Oberflachen zeichnen ein altes Relief detailliert nach
und weisen nach unten ggf. noch eine erhaltene Bodenbildung mit einem diffusen
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Ubergang zum B- oder C-Horizont auf. Umgelagertes Material zeigt dagegen eine,
dem Ablagerungsvorgang entsprechende, andersartige Lagerungsform.

Als Bezugslinie flr die mafstabliche Zeichnung der Aufschliisse wurde mit Hilfe
einer Schnurwasserwaage eine waagrechte Nulllinie gespannt. Von dieser wurden
im Horizontalabstand von maximal 20 cm MaRpunkte abgenommen und so die
einzelnen Schicht- und Horizontgrenzen im Maf3stab 1 : 20 auf Millimeterpapier
Ubertragen. Zur Dokumentation der Befunde wurden die wichtigsten Aufschllisse
fotografiert. Details wurden in GroRaufnahmen festgehalten.

Die einfache Bodenanalyse im Gelande nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung
der AG Boden (1994) umfasste die Feldaufnahme des pH-Wertes, die Prufung des
Vorkommens von CaCO, mit 10%iger Salzsaure, die Bestimmung von KorngroRe
und Lagerungsdichte, die Festlegung der Farbe nach Munsell (1975) sowie die Be-
schreibung besonderer Merkmale (Hydromorphie, Eisendynamik, Holz, Holzkohle,
Keramik etc.).

An allen Standorten wurden Bodenproben entnommen, um bei Bedarf weitere
Analysen durchflihren zu kdnnen. Bodenphysikalische und bodenchemische Labor-
daten wurden fur den Standort Doty Podmularskie im Rahmen einer Diplomarbeit
(Zamhéfer 2002) gewonnen. Untersucht wurden im Labor des Okologiezentrums
der Christian-Albrechts-Universitat (CAU) zu Kiel Kérnungen, pH-Werte, Gehalte
an CaCQ,, Gehalte an organischem Kohlenstoff, Wassergehalte und Phosphatge-
halte. Drei Proben wurden am Institut fir Geowissenschaften der CAU zu Kiel mit
einem Rontgendiffraktometer analysiert. Da die erzielten Ergebnisse aufgrund des
dominierenden Substrates Loss keine neuen Erkenntnisse gegenliber den Feld-
aufnahmen ergaben, wurden fiir die weiteren Standorte vorerst keine weiteren La-
boranalysen durchgefiihrt.

Erganzend zu den Aufschlussaufnahmen wurden Bohrungen entlang der Tiefen-
linie und an den angrenzenden Hangen zur Ermittlung der Kerbenbasis durchge-
fuhrt. Als Bohrgerat wurden eine Purkhauer-Schlagsonde mit Verlangerung und
ein Hollandischer Sandbohrer eingesetzt. Es erfolgte eine grobe Ansprache der
Bohrkerne nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 1994).

Die Vermessung der Kerben erfolgte mittels einfacher Feldmethoden mit Hangnei-
gungsmesser, MaRband und Fluchtstaben.

Anhand der Aufschlussaufnahmen und Bohrungen wurde bereits im Gelande eine
Stratigraphie aufgestellt, die anschliefiend durch Datierungen und die Auswertung
historischer Quellen prazisiert wurde. Entscheidend ist die Differenzierung autoch-
toner (Bodenbildungsprozesse und -strukturen), allochtoner (Kolluvien, umgela-
gertes organisches Material etc.) und anthropogener Strukturen (Graben, Walle,
Fahrspuren, Siedlungsspuren) in ihrer zeitlichen Abfolge.

Die Aufschlusszeichnungen wurden mit einem Flachbettscanner digitalisiert und
mit der Grafik-Software CorelDraw 10.0 in Vektorgrafiken umgezeichnet.
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2.3 Datierungen

Fur die zeitliche Einordnung der Stratigraphie kénnen verschiedene geo-archao-
logische Datierungsmethoden zum Einsatz kommen. “C-Datierungen von orga-
nischem Kohlenstoff, meist Holzkohle, und dendrochronologische Auswertungen
sind mittlerweile Standard. Archaologische Befunde sind, wo vorhanden, eine gute
Absicherung und Erganzung der Radiokohlenstoffdatierungen.

In den drei Untersuchungsgebieten wurden Proben fir *C-Datierungen enthommen
und ihre Lage in den Aufschlusszeichnungen vermerkt. Das Probenmaterial
umfasste neben Holzkohle auch Holz und ein Schneckengehause. Bei allen
Proben wurde gepruft, ob sie mit dem umgebenden Material abgelagert wurden
und keine nachtragliche Verlagerung, z. B. durch Tiergange, erfolgte. Dies stellt
sicher, dass die zugehdrige Schicht entweder gleich alt oder jinger als das datierte
Material ist.

Die mit Einzelproben verbundenen statistischen Unsicherheiten kénnen durch
moglichst zahlreiche Datierungen des gleichen Standorts minimiert werden.
Dadurch lassen sich auch die von Lang und Honscheidt (1999) beschriebenen
Umlagerungsprobleme identifizieren und eingrenzen. In mehrmals umgelagertem
Material kénnen altere Proben Uber jingeren zu liegen kommen. Es gilt jedoch
immer der Grundsatz ferminus post quem, dass also die jlingste Datierung das
Maximalalter der Schicht angibt.

Die Datierung ausgewahlter Proben erfolgte mittels AMS-Datierung (accelerator
mass spectrometry) und Beta-Radiokohlenstoffdatierungen durch das Leibniz-
Labor fir Altersbestimmung und Isotopenforschung der Universitat Kiel (zur
Methodik vgl. Taylor 1997). Das konventionelle *C-Alter wird in Jahren BP (before
present) angegeben. Das Referenzjahr ist 1950. Das kalibrierte Alter wurde
bestimmt mit ,CALIB re 4.3 (Datensatz 2) nach Stuiver et al. (1998). Fur die Aus-
wertung wurde der 2 ¢ Bereich mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von Gber
90 % verwendet. Die kalibrierten Alter sind in cal BC fur die Zeit vor Christi Geburt
und in cal AD fiir die Zeit nach Christi Geburt angegeben.

Fiar “C-Daten ab 1630 cal AD ist eine genaue Einstufung in Kalenderjahre
aufgrund des atmospharischen “C-Plateaus, welches zum Teil durch die Verbren-
nung fossilen Kohlenstoffs verursacht wurde, nicht mdglich. Als Ergebnis kann fur
diese Zeit immer nur das Maximalalter angegeben werden.

Fur sehr junge Ablagerungen seit den 1950er Jahren kann die radiochronologische
¥7Casium-Analyse angewandt werden. Die Proben werden in definierten Tiefen
als Mischproben entnommen und mit einem Gammaspektrometer analysiert (zur
Methode vgl. Geyh und Schleicher 1990, Porto et al. 2003, Walker 2005, Zapata
2002 und 2003). Die Fallouts des nur kinstlich vorkommenden *’Cs-Nuklids aus
den oberirdischen Kernwaffentests seit den 1950er Jahren und des Reaktorun-
falls in Tschernobyl im Jahre 1986 zeichnen sich in der Messreihe ab. Eine Pro-
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benentnahme zur '¥’Casium-Datierung erfolgte am Standort Guciéw Gully in 5 cm-
Schritten bis 1,60 Meter unter der aktuellen Gelandeoberflache. Die Analyse wurde
mit einem Gammaspektrometer der Firma Silena durchgeflihrt von Marek Reszka
am Department of Radiochemistry and Chemistry of Colloids, UMCS Lublin.

Keramikbruchstiicke wurden nur am Standort Doty Podmularskie bei Kazimierz
Dolny entdeckt. Die Altersbestimmung erfolgte durch Anna Tyniec und Tomasz
Rodak vom Archaologischen Museum in Krakau.

An den Standorten Guciéw Gully und Jedliczny D6t wurden vor Ort Baumringzah-
lungen an frisch gefallten Stimpfen und Stdammen durchgefuhrt, um das Alter der
B&ume zu bestimmen.

2.4 Schrift- und Bildquellen

Fur die Rekonstruktion der Landnutzungsgeschichte anhand historischer Schrift-
und Bildquellen wurde Uberwiegend Sekundarliteratur ausgewertet (Maruszcz-
ak 1950 und 1988, Gurba 1983, Buraczynski 1975 und1989/1990, Skowronek
1999a).

Historische Karten sind wichtige Quellen zur Rekonstruktion der Landnutzung und
Landschaft in historischer Zeit. Eine detaillierte Beschreibung der historischen Kar-
tenwerke fur die Region Lublin gibt Maruszczak (1950). Fir den Untersuchungs-
raum Sudost-Polen liegen Kartenwerke aus der Zeit um 1830, um 1890, um 1930,
um 1950 und um 1970 vor.

Kartenwerke um 1830

Fur die erste Halfte des 19. Jh. gibt die Topographische Karte des Kbnigreichs
Polen (Mapa Kwatermistrzowstwa) die Situation fur die Zeit um 1830 im Mal3stab
1:126.000 wieder. Sie wurde 1839 in Warschau veréffentlicht und liegt in der karto-
graphischen Sammlung der UMCS in Lublin vor. Die Kartenblatter sind fur das Un-
tersuchungsgebiet

- Kazimierz Dolny Kol. V., Sek. VI
- Roztocze Kol. VI, Sek. XI.

Kartenwerke um 1890

In der zweiten Halfte des 19. Jh. fanden Gelandeaufnahmen durch das russische
Militar im MafRstab 1 : 21.000 statt; flr den stidlichen und mittleren Teil des Lubliner
Landes in den Jahren 1886-1893 und fiir den nordlichen Teil 1880-1885. Aus diesen
entstand die russische Neue Topographische Karte des westlichen Russlands im
Malstab 1 : 84.000. Diese ist jedoch nicht mehr vollstandig vorhanden.

Es existieren auf der Basis dieser Gelandeaufnahme auch russische Militarkarten
im Mafstab 1 : 42.000. Die Kartenblatter sind fur das Untersuchungsgebiet
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- Kazimierz Dolny XXVI-11-H
- Guciow XX1X-13-J
- Jedliczny Ddl XXIX-13-E.

Basierend auf der russischen Aufnahme wurde wahrend des ersten Weltkrie-
ges eine preullische Karte des westlichen Russlands im Malstab 1 : 100.000
durch mechanische Verkleinerung gefertigt (1914, Kartographische Abteilung der
Koéniglich Preuflischen Landesaufnahme). Das Untersuchungsgebiet bei Kazimierz
Dolny liegt auf dem Kartenblatt K 36 Nowo-Aleksandrija, die Untersuchungsge-
biete Guciow und Jedliczny Dél auf dem Kartenblatt M39 Zamos¢. Diese Karten
befinden sich in der kartografischen Sammlung der UMCS in Lublin.

Auf dem russischen Kartenwerk basiert auch eine deutsche Umzeichnung
im Mafdstab 1 : 25.000 von 1915. Diese Kartenwerke zeigen demnach alle die
Situation um 1890.

Kartenwerke um 1930

Von 1925 bis 1936 wurden durch den polnischen Staat die Kartenwerke der ehe-
maligen Besatzungsmachte im Gelande Uberprift und daraus die sehr genaue
Mapa Taktyczna Polskiim Mafldstab 1 : 100.000 erarbeitet (Wojskowy Instytut Geo-
graficzny, Warschau). Sie gibt die Situation um 1930 wieder.

Kartenwerke um 1950

Fir amerikanische Militarkarten von 1953 im Maf3stab 1 : 50.000 wurde die Mapa
Taktyczna Polski anhand von Luftbildern aktualisiert. Dieses Kartenwerk liegt unter
anderem in der Geographischen Kartensammlung der Universitat Bamberg vor.
Die Kartenblatter sind flr das Untersuchungsgebiet

- Kazimierz Dolny 3320 | — Putawy,
- Guciow 3519 Il — Zamos¢
- Jedliczny Ddl 3519 IIl — Bitgoraj.

Kartenwerke ab 1970

Die amtlichen Topographischen Karten im Mal3stab 1 : 50.000 geben die Gelande-
situation um 1970 wieder. Die Kartenblatter sind fir das Untersuchungsgebiet

- Kazimierz Dolny 135.1 — Putawy (Stand: 1974, Druck: 1978),
- Guciow 156.2 — Zamos¢ Pd. (Stand: 1967, Druck: 1981)
- Jedliczny Dol 156.1 — Frampol (Stand: 1974, Druck: 1978).

Die amtlichen Topographischen Karten im Mafstab 1 : 10.000 geben den Stand
um 1985 wieder. Die Kartenblatter sind fiir das Untersuchungsgebiet
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- Kazimierz Dolny 135.142 und 135.144 (1985, Aufnahme 1984)
- Guciow 156.234 — Bondyrz (1981, Aufnahme 1979)
- Jedliczny Dol 156.142 — Lipowiec (1988, Aufnahme 1986),

156.124 — Gorajec (1985, Aufnahme 1984).

Allerdings sind in diesem Kartenwerk die Hohenlinien, insbesondere im Bereich
der weit verzweigten Kerbensysteme, nicht immer ausreichend genau dargestellt.

Sonstige Karten und Luftbilder

Fur die drei Untersuchungsgebiete konnten Grundkarten (Mapa Pochodna) im
Malstab 1 : 5.000 ausgewertet werden, auf denen die Anordnung der Flursticke
dargestellt ist.

FUr Guciéw liegt ein Ortsplan aus dem Jahre 1825 ohne Malistab im Privatbe-
sitz vor, auf dem die Anwesen und die zugehdrigen Flursticke eingezeichnet sind.
Far Guciow existiert aullerdem an der UMCS in Lublin ein Luftbild aus dem Jahre
1997.

3 Untersuchungsregion Sudost-Polen: Lubliner
Hochland und Roztocze Hohenriicken

Maruszczak (1963, 1972 und 1983) gibt einen Uberblick tiber Relief und Naturraum
und Gorniak (1992) iber die Béden des Lubliner Hochlandes. Bei Zgtobicki (2002)
findet sich eine gute Zusammenfassung der naturraumlichen Gegebenheiten des
Lubliner Hochlandes. In Buraczynski (2002) beschreiben verschiedene Autoren
ausflihrlich den Naturraum des Roztocze Hoéhenrickens. Die Geologie beider
Gebiete stellt Harasimiuk (1980 und 1994) dar.

3.1 Lage und Topographie

Sildost-Polen wird im Sitden von den Karpaten und im Norden vom polnischen
Teil der, durch die jingsten pleistozanen Vergletscherungen gepragten, mitteleuro-
paischen Tiefebene begrenzt. Im Westen bildet die Weichsel zwischen Krakau
und Warschau die Grenze, im Osten ist der Bug die Grenze zur Ukraine und nach
Weildrussland (Maruszczak 1972). Als gréfdte Stadt mit Gber 350.000 Einwohnern
befindet sich Lublin am nérdlichen Rand des im Mittel 250 Meter . d. M. liegenden
Lubliner Hochlandes in der Wojewodschaft Lubelskie. Im Siiden dieses Plateaus
fallt der Uber 300 Meter G. d. M. liegende Roztocze Héhenrlicken steil zum Becken
von Sandomierz hin ab (Jahn 1956).

3.2 Klima

Nach Képpen-Geiger liegt Siidost-Polen im Ubergang der feuchtgemaRigten
Cf- zur feuchtwinterkalten Df-Klimazone und ist als kilhigemaRigtes Ubergangs-
klima einzustufen (Maruszczak 1963). Es dominieren kontinentale Klimaeinflisse
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mit groRer Jahresamplitude zwischen sommerlichen und winterlichen Tempera-
turen und einem Niederschlagsmaximum im Sommerhalbjahr. Der Sommer wird
durch feuchte Westwinde, der Winter durch frostige Kontinentalluft aus dem Osten
bestimmt. Die mittleren Jahrestemperaturen liegen bei 7 bis 8 °C, der mittlere Jah-
resniederschlag bei unter 600 mm.

Lublin hat einen mittleren Jahresniederschlag von 572 mm (Kaszewski et al. 1995)
und eine mittlere Jahrestemperatur von 7,4 °C (Station Lublin-Radawiec, N: 51°22°
E: 22°40°, 1951-1989). Die Temperaturmaxima liegen im Juli bei 30,1 °C und die
Temperaturminima im Januar bei -18,2 °C. Sommertage Uber 25 °C treten im
Durchschnitt an Gber 40 Tagen, Eistage unter 0 °C im Durchschnitt an 47 Tagen im
Jahr auf. Die Vegetationszeit liegt bei durchschnittlich 200 bis 210 Tagen im Jahr.
Das Niederschlagsmaximum liegt mit 120 bis 230 mm im Sommer.

3.3 Praquartare Gesteine

In Sldost-Polen stoRen drei geotektonische Einheiten aneinander. Die NW-SE-
verlaufende Teisseyre-Tornquist-Zone trennt die prakambrische Tafel im Osten
von der paldozoischen Plattform im Westen. Im Siden liegen die Karpaten als
Teil des im Tertiar gebildeten alpidischen Faltengurtels. Als Folge der marinen
Transgression baut sich die praquartare Basis in Stdost-Polen Gberwiegend aus
Mergeln, Tonmergeln, Kalksteinen und Sandsteinen der Oberen Kreide und des
Tertiars auf. Die mehrere hundert Meter machtigen, silikatischen Schwammkalke
(polnisch: opoka) und kalkhaltige, glaukonitische Sandsteine (polnisch: geza) sind
die oberflachennah dominierende Fazies.

3.4 Quartare Reliefentwicklung

Das Inlandeis ist wahrend der Sanian 1 (Elster I) Vergletscherung bis in das Becken
von Sandomierz und wahrend der Sanian 2 (Elster Il) Vergletscherung vor etwa
500.000 Jahren von Norden bis an die Karpaten vorgedrungen (Pozaryski et al.
1994). Im jungeren Pleistozan erreichte nur die alteste, die Oder (Saale 1) Verglet-
scherung vor etwa 290.000 Jahren den westlichen Rand des Lubliner Hochlandes
bis etwa zum heutigen Verlauf der Bystrzyca (Buraczynski 2002).

Wahrend der Kaltzeiten der Warthe- und Weichselvereisung wurden unter perigla-
zialen Klimabedingungen im Mittel 20 Meter machtige Losse abgelagert. Die Ak-
kumulation des Lésses fand Uberwiegend zwischen 24.000 bis 12.000 Jahren vor
Heute statt. Die durchschnittlichen Sedimentationsraten betrugen in dieser Phase
0,3 bis 0,8 mm pro Jahr, teilweise auch bis Uber 1 mm pro Jahr (Maruszszack
1983). Fur die Lossablagerung des Lubliner Hochlandes sind zwei fossile Boden-
horizonte beschrieben: der machtigere Aurigancian Horizont und der dinner aus-
gebildete Alleréd Horizont (Jahn 1956).
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3.5 Boden

Die dominierenden Bdden auf Léss und in I6ssartigen Substraten sind Parabraun-
erden mit der typischen Horizontabfolge A, — A - B,, (B,,) — C,. Diese bilden sich
unter Waldvegetation nach Humusbildung und Entkalkung durch Tonverlagerung
(Lessivierung). An Hanglagen und auf Kuppen sind heute durch Bodenerosion
haufig gekappte Profile (A, — B, — C ) zu erwarten, die in Polen als anthropogen-
erosive Braunerden bezeichnet werden (Uziak und Klimowicz 1994, Klimowicz
und Uziak 2001). Am Hangfu3 und in Senken sind auf Kolluvien haufig vergleyte
Bdden anzutreffen (Gorniak 1992).

Rendzinen bildeten sich auf einigen Kuppen- und Hangstandorten mit anstehendem
Kalkstein der Oberen Kreide. In den Flusstalern und in Senken sind Auenbdden,
Anmoor und Niedermoore typisch. In Sander- und Dinengebieten entstanden
unter Nadelwald Podsole. Im stddéstlichen Teil des Lubliner Hochlandes kommen
reliktische Schwarzerden vor, die sich im ausklingenden Spéatglazial (Allerdd) oder
im beginnenden Holozan unter einer Waldsteppen- oder Waldtundrenvegetation
gebildet haben (Starkel 1983).

3.6 Entwasserung

Kluftreiche praquartare Gesteine und wasserdurchlassige quartare Lockersedi-
mente bedingen einen geringen Abflusskoeffizienten mit einer niedrigen Fliel3ige-
wasserdichte. Der Wieprz und die Bystrzyza, sein grof3ter Nebenfluss, entwas-
sern den Uberwiegenden Teil des Lubliner Hochlandes und des Roztocze Hohen-
rickens Uber die Weichsel in die Ostsee. Der westliche Rand des Lubliner Hoch-
landes entwassert Uber kleinere Flisse direkt in die Weichsel. Fast die Halfte des
jahrlichen Abflusses findet nach der Schneeschmelze im Frihjahr statt.

3.7 Vegetation und Landnutzung

Das Lubliner Hochland wird heute Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Neben
dem Ackerbau sind der Obst- und Beerenanbau bedeutsam. Im Weichseltal wird
Gemiuse angebaut. Ein dichtes Netz Gberregionaler, regionaler und lokaler Land-
stralRen mit StralRenddrfern pragt die Landschaft. Weniger als 20 % der Hochfla-
che ist bewaldet.

Entlang des Roztocze HOhenrlickens nimmt der Anteil der Waldbedeckung von

17 % im Nordwesten auf 62 % im Stdosten zu (Izdebski 2002). Im Zentrum liegen
der Nationalpark Roztocze sowie mehrere Landschaftsschutzparks.
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4 Untersuchungsraum Nateczéw Plateau im
Lubliner Hochland und mittlerer Roztocze
Hohenriucken (Tomaszéw Roztocze)

4.1 Lage und Topographie

Das Nateczéw Plateau (vgl. Abb. 4) um den Kurort Nateczéw umfasst den nord-
westlichen Bereich des Lubliner Hochlandes zwischen der Weichsel im Westen
und Lublin im Osten (Maruszczak 1972). Im Norden und Stden wird das Plateau
von zwei kleinen Flissen, der Kuréwka und der Chodelka, begrenzt. Der Westrand
des Nateczéw Plateaus fallt von etwa 200 bis 230 Meter 0. d. M. steil zum Weich-
seltal auf etwa 125 bis 150 Meter U. d. M. hin ab. Hier liegt im Landschaftsschutz-
park Kazimierz das Stadtchen Kazimierz Dolny.
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Abb. 4: Ubersichtskarte des Lubliner Hochlandes und des Roztocze Hbhenriickens.
Klimadiagramm mit durchschnittlichen Tagestemperaturen und monatlichen
Niederschlégen. Station Zamos¢ (1951-1989) nach www.worldclimate.org, Nov. 2005.
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Der Roztocze Hohenrlcken (vgl. Abb. 4) grenzt das Lubliner Hochland vom
sudlich gelegenen, 100 Meter tiefer liegenden Sandomierz-Becken ab. Die etwa
180 Kilometer lange und 15 bis 25 Kilometer breite Hiigelkette des Roztocze Ho-
henrtickens erstreckt sich in siddstlicher Richtung von Krasnik in Polen bis nach
Lwow (Lemberg) in der Ukraine. Die Hohen steigen von 300 Meter . d. M. bei
Krasnik auf Gber 400 Meter . d. M. bei Lwow an. Der polnische Teil des Roztocze
Hohenrlickens gliedert sich in einen westlichen (Géraj Roztocze), einen mittleren
(Tomaszoéw Roztocze) und einen slidlichen (Rawa Roztocze) Bereich (Maruszcz-
ak 1972). Die grote Stadt der Region, das nach dem Vorbild der italienischen Re-
naissance erbaute Zamosg, liegt 6stlich des Héhenrlckens. Zentrum des mittleren
Teils des Roztocze Hbhenrlickens ist das unmittelbar an den Roztocze National-
park grenzende Stadtchen Zwierzyniec.

4.2 Klima

Der Westen des Lubliner Hochlandes ist mit einer mittleren Jahrestemperatur von
7,8 °C und einem mittleren Jahresniederschlag von 539 mm (Station Putawy) etwas
warmer und trockener als der zentrale und der 6stliche Teil um Lublin (Kaszewski et
al. 1995). Der Hohenanstieg vom Weichseltal zur Hochflache begunstigt intensive
orographische Niederschlage. Am 16. September 1995 fielen beispielsweise bei
Garbow 70 mm Niederschlag in nur zwei Stunden (Janicki und Zgtobicki 1998). Die
mittlere Dauer der Schneebedeckung liegt bei etwa 90 Tagen im Jahr.

Im sudlich gelegenen Zamos$¢ (vgl. Abb. 4) in der Region Roztocze sind die mittleren
Jahrestemperaturen mit 7,2 °C geringfiigig niedriger und der mittlere Jahresnie-
derschlag mit 584 mm (Station Zamos$¢, N: 50°70° E: 23°25°, 1951-1989, www.
worldclimate.org, Nov. 2005) etwas héher als um Lublin. Die Temperaturmaxima
liegen im Juli bei 30,1 °C und die Temperaturminima im Januar bei -19,4 °C. Som-
mertage Uber 25 °C treten im Durchschnitt an 32 bis 37 Tagen, Eistage unter 0 °C
im Durchschnitt an 48 bis 56 Tagen im Jahr auf. Die Vegetationszeit liegt bei etwa
205 bis 207 Tagen im Jahr (Kaszewski et al. 2002). Michna und Paczos (1972)
geben fir Roztocze eine mittlere Dauer der Schneebedeckung von etwa 80 bis 90
Tagen im Jahr an.

Der mittlere Jahresniederschlag flr den gesamten Roztocze Héhenriicken liegt mit
710 mm deutlich héher, zeigt jedoch in Abhangigkeit vom Relief und von der Expo-
sition eine starke Variabilitat (Bataga 1998). Durchschnittlich betragen die Nieder-
schlagsmengen bei einem Ereignis 20 bis 30 mm, jedoch kommen bisweilen auch
Ereignisse mit Gber 100 mm Niederschlag in 10 bis 120 Minuten vor (Chomicz
1951).

4.3 Praquartare Gesteine und Tektonik

Am Westrand des Nateczow Plateaus ist die flr die Region typische praquar-
tare Schichtenfolge besonders gut aufgeschlossen. Auf silikatisch gebundene,
gebankte Schwammkalke (opoka) des Oberen Maastricht als typische, marine
Sedimente des warmen Kreidemeers folgen glaukonitische Sandsteine (geza) des
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Danian als Flachwassersedimente einer tertidren Meeresregression. Der durch
den hohen Quarzanteil (30 bis 70 %) sehr harte Opoka findet sich als Baumaterial
an vielen Gebauden, insbesondere in Kazimierz Dolny, wieder.

Aufgeschlossen ist auch der, als ,harter Grund® bezeichnete, von erosiven Kraften
Uberformte Bereich der Kreide-Tertiar-Grenze. Er markiert das Massensterben am
Ende der Kreide vor etwa 65 Mio. Jahren, welches mit der, auf einen Kometen-
einschlag zurlickzuflihrenden, Iridiumanomalie zusammenfallt. Die abnehmende
Artenvielfalt und die Verschiebung des Artenspektrums lassen sich in den geologi-
schen Profilen verfolgen.

Der Héhenrtcken Roztocze wird durch die NW-SE verlaufenden Hauptbruchlinien
und die senkrecht in NE-SW verlaufenden Nebenbruchlinien in zahlreiche Blécke
geteilt (Buraczynski 2002). Die praquartare Basis wird auch hier Uberwiegend von
bis zu 500 Meter machtigen Sedimentgesteinen (opoka und geza) des Oberen
Maastricht und des Danian (Krasowska 1976) gebildet. Die darauf folgenden, bis
zu 100 Meter machtigen Riffkalke und Sandsteine des Tertiars sind aufgrund in-
tensiver Erosion wahrend des Pleistozéans nur lickenhaft erhalten geblieben
(Aren 1962, Jaroszewski 1977). Das Tal des Wieprz bildet im mittleren Teil des
Roztocze Hohenrlickens die Grenze zwischen den dstlich anstehenden opoka und
den westlich anstehenden geza (Geologische Karte von Polen, Blatt Tomaszéw
Lubelski, 1995).

4.4 Quartare Reliefentwicklung

Das Nateczéw Plateau wurde sowohl von den Vergletscherungen der stdpolni-
schen Vereisung, Sanian 1 und 2 (entspricht Elster | und Il), als auch vom Oder-
stadium der mittelpolnischen Vereisung (entspricht Saale) Gberformt.

Die GletschervorstéRe der nordpolnischen Vereisung (Weichsel) drangen weniger
weit nach Siden vor. Unter periglazialen Bedingungen wurden bereits wahrend
des Warthestadials der mittelpolnischen Vereisung und vor allem wahrend der
jungsten, nordpolnischen Weichselvereisung bis zu 30 Meter machtige Lésse ab-
gelagert. Die durchschnittliche Léssbedeckung betragt im Westen des Nateczéw
Plateaus 15 bis 20 Meter und nimmt nach Osten hin ab (Harasimiuk und Henkiel
1975/1976). Der westliche Teil des Plateaus weist durch den steilen Abfall zum
Weichseltal eine hohe Reliefenergie (Héhenunterschiede bis Gber 100 Meter) auf
und ist von Kerben und Hohlwegen stark zerschnitten (Maruszczak et al. 1984).
Die Summe der Langen der Tiefenlinien der Kerben und Hohlwege im 200 km?
grolien westlichen Teil des Plateaus betragt 500 Kilometer (Maruszczak 1973).
Jungquartare Feinsedimente liegen in den Auen.

Der Roztocze Hohenrticken wurde nur von den alteren Vergletscherungen (Sanian
1 und Sanian 2) direkt Gberformt (Harasimiuk 1980 und 1994, Buraczynski 2002).
Bereits wahrend der Oder- und Warthe- und vor allem wahrend der Weichsel-
vereisung wurden unter periglazialen Bedingungen bis zu 20 Meter machtige
Losse abgelagert (Rodzik et al. 2004). Wahrend der Loss den westlichen Teil
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des Roztocze Héhenrlickens fast durchgehend bedeckt, kbnnen im zentralen Teil
Gesteine der Oberen Kreide (opoka und geza) groflere Kuppen- und Hangberei-
che einnehmen.

Die Hohenunterschiede zwischen den Kuppen und Talbdden betragen im Roztocze
Hohenrlicken bis zu 100 Meter und bedingen eine grof3e Reliefenergie. Zahlreiche
Hohlwege und ausgedehnte, verzweigte Kerbensysteme haben sich, oft bis zur
praquartaren Basis, in den Ldss eingeschnitten. Fir den Westen des Roztocze
Hohenrtickens summieren sich die Langen der Tiefenlinien aller Kerbensysteme
auf 1.731 Kilometer. Die zerschluchtete Flache umfasst 34,6 km? (Buraczynski
1989/90).

Typisch fur den Roztocze Hohenrucken sind auch Sanddinen und in Senken aus-
gebildete Niedermoore sowie Feinsedimente in den Auen.

4.5 Boden

Das dominierende Ausgangssubstrat flr die Béden des Nateczow Plateaus und
des Roztocze Hohenrickens ist Loss mit einem relativ einheitlichen Korngrofien-
spektrum von meist tber 85 % Schluff und Feinsand (Reijman et al. 1998). Para-
braunerde ist dementsprechend der vorherrschende Bodentyp. Typisch ist die
Ausbildung eines kompakten B, -Horizontes lber einem gebanderten B,,-Horizont
in einer Tiefe von 35 bis 150 cm unter der Gelandeoberflache (Turski 2002).

Nach der Koérnungsanalyse flir den Landschaftsausschnitt Doty Podmularskie
besteht der Léss dort zu 80 % aus Schluff, grof3tenteils Grobschluff (Zamhofer
2002). Der Tongehalt liegt bei knapp 10 %, der Sandanteil, iberwiegend Feinsand,
bei 7-9 %. Nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung KA 4 (AG Boden 1994) ist
die Bodenart schwach toniger Schiuff (Ut)). Der Loss hat einen Kalkgehalt von
10 %, der sich zu etwa gleichen Anteilen aus Calcit (CaCO,) und Dolomit (MgCQ,)
zusammensetzt.

Die Oberbéden meist mafig bis schwach sauer (pH 5,0 bis 5,5) und die Boden-
profile in der Regel bis zu einer Tiefe von 1,90 Meter unter der Gelandeoberfla-
che entkalkt (Turski 2002). Die landwirtschaftlich genutzten Boéden weisen haufig
einen hdéheren pH-Wert auf. Ursachen sind partielle Kalkung und vor allem die
durch Erosion und Bodenbearbeitung stattfindende Vermischung des Pflughori-
zontes mit tiefer liegenden, kalkhaltigen Substraten (Klimowicz und Uziak 1993,
Rejmann et al. 1998). Bei sehr stark erodierten Béden kann der pH-Wert dadurch
auf Uber 6,5 ansteigen (Rejmann et al. 1998). Nicht erodierte Béden haben einen
Humusgehalt im Oberboden von 20,0 g kg™, bei stark erodierten Boden sinkt der
Humusgehalt auf 15 g kg (Rejman et al. 1998).

Die flr Parabraunerde typische Bodenstruktur mit gut ausgebildeten Mikroaggre-
gaten und hohem Mittelporenanteil verschiebt sich durch die landwirtschaftliche
Nutzung in Richtung Trimmer- und Bruchstruktur mit wenig bestandigen Aggrega-
ten (Turski et al. 1993).
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4.6 Entwasserung

Fir den westlichen Teil des Lubliner Hochlandes wird ein Abflusskoeffizient von
21,7 % (Michalczyk und Wilgat 1998) angegeben. Der maximale Gebietsabfluss
liegt bei 4 | s* km2 (Michalczyk 1986) und findet Gberwiegend nach der Schnee-
schmelze im Frahjahr statt.

Die 33,4 Kilometer lange Bystra entspringt sidostlich von Nateczow und entwassert
den westlichen Teil des Nateczow Plateaus norddstlich von Kazimierz Dolny direkt
in die Weichsel. Ihr Einzugsgebiet ist 363 km? grof3. Aufgrund des fast 100 Meter
hohen Reliefsprungs von der Hochflache (ca. 230 Meter 0. d. M.) zum Weichseltal
(ca. 140 Meter 0. d. M.) hat die Bystra ein mittleres Gefélle von 2,8 %.. Der mittlere
Abfluss an der Miindung in die Weichsel betragt 1,2 m?* s (Michalczyk und Wilgat
1998). Nach Starkniederschldgen kann der Abfluss innerhalb weniger Stunden auf
ein Vielfaches ansteigen. An der Mindung des nur drei Kilometer langen Fliss-
chens Grodarz (Einzugsgebiet 29 km?) bei Kazimierz Dolny in die Weichsel wurde
wahrend eines sommerlichen Starkniederschlags im Juni 1981 ein Abfluss von
37 m* s' gemessen (Gardziel et al. 1996).

Der zentrale Fluss des Lubliner Hochlandes, der Wieprz, entspringt 6stlich von
Krasnobréd im Zentrum des Roztocze Hohenrtckens und durchflie®t diesen von
Sidost nach Nordwest. Bei Szczebrzeszyn hat der Wieprz bei einer Lange von
50 Kilometer ein Einzugsgebiet von 516,6 km2. Der mittlere Abfluss bei Zwier-
zyniec betragt 2,06 m® s, weitere Abflusskennwerte sind in Tab. 1 angegeben.
Der mittlere Gebietsabfluss wird fir den Roztocze Hohenrlicken mit 5,8 | s™' km -2
angegeben und findet Uberwiegend nach der Schneeschmelze im Frihjahr statt
(Michalczyk und Kowalczuk 2002).

HQ NHQ MQ MNQ NQ
Abfluss m® s 28,7 7,90 2,06 1,06 0,40

Tab. 1: Abflusskennwerte des Wieprz bei Zwierzyniec (1991-1995) nach Michalczyk und
Kowalczuk (2002).

Eine Besonderheit des Roztocze Héhenrlickens sind die Gber 280 verzeichneten
Quellen. Der Niederschlag versickert auf den Héhen im kluftreichen praquartaren
Untergrund und tritt an den Talrandern auf weniger durchlassigen Schichten aus.
Fir den mittleren Teil des Roztocze Hoéhenrlickens wird eine Zahl von 84 Quellen
angegeben, d. h. im Schnitt schittet eine Quelle auf 11,8 km? (Michalczyk und
Kowalczuk 2002).

4.7 Vegetation und Landnutzung

Das Nateczéw Plateau wird Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Der Waldan-
teil liegt bei unter 20 %. Der Wald bedeckt vorrangig die Kerben, die Umgebung der
Hohlwege und die feuchten Auen. Es dominieren Mischwalder, vor allem Linden-

Hainbuchen-Walder (Tilio-Carpinetum), und auf trockenen Hochflachen Kiefern-
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walder. Eine Besonderheit sind steppenahnliche Pflanzengesellschaften, die auf
sud- oder slidwestexponierten, trockenen Ldss- und Kalkstandorten vorkommen,
sowie die mit tber 60 % der vorkommenden Arten vertretenen Kulturfolger (Kuchar-
czyk 1992).

Auf der Hochflache werden Getreide, Zuckerriiben, Raps und Kartoffeln angebaut.
Typisch fur das Lubliner Hochland und auch das Nateczéw Plateau sind aulerdem
der Obst- (Apfel, Kirschen, Birnen, Pflaumen) und der Beerenanbau (Johannis-
beeren, Himbeeren, Stachelbeeren) sowie der Anbau von Heilkrautern und Hopfen.
Die Flur istin kleine Parzellen aufgeteilt, die zum GUberwiegenden Teil von kleinbau-
erlichen Betrieben bewirtschaftet werden. Die Anlage der Felder ist in erster Linie
von den Besitzverhaltnissen und Wegeverldufen abhangig. Die Topographie spielt
eine untergeordnete Rolle.

Der mittlere Roztocze Hoéhenriicken zeichnet sich aufgrund der engraumig wech-
selnden geologischen und landschaftlichen Gegebenheiten durch eine vielfaltige
Flora aus. In den ausgedehnten Waldern des Roztocze Héhenrlckens erreichen
viele typische mitteleuropaische Arten ihre norddstlichsten, zusammenhangen-
den Bestande, darunter Abies alba, Fagus sylvatica, Uimus glabra, Uimus laevis,
Acer pseudoplatanus, Tilia platyphyllos und Taxus baccata (Bataga 1998). Ostlich
des Roztocze Hoéhenrlickens sind Klima- und Niederschlagsbedingungen bereits
fur diese Arten zu kontinental gepragt. Die mittleren Hanglagen werden von Tan-
nenwaldern (Abietetum polonicum), die oberen Hange und Kuppen von Buchen-
waldern (Dentario glandulose-Fagetum) und die Hochflachen von Eichen- und
Hainbuchenwaldern (Querco roboris-Pinetum, Tilio-Carpinetum, Potentillo albae-
Quercetum) dominiert (lzdebski 2002). Auf sandigen Dinenstandorten sind
trockene Kiefernwalder (Leucobryo-Pinetum) und am Rande der Moore feuchte
Kiefernwalder (Vaccinio uliginosi-Pinetum, Molinio-Pinetum) typisch. In den Auen
und Senken sind Wiesengesellschaften mit Erlen- (Circaeo-Alnetum, Ribo nigri-
Alnetum) und etwas hoher gelegenen Eichenwaldern (Querco-Piceetum) verge-
sellschaftet (Bataga 1998). Die Waldbedeckung im mittleren Teil des Roztocze
Hohenruckens erreicht bis zu 60 %. Innerhalb des 1974 gegrindeten Roztocze
Nationalparks und der angrenzenden Landschaftsschutzparks unterliegen viele
ehemals landwirtschaftlich genutzte Flachen der Sukzession oder sie werden
gezielt aufgeforstet. Im 8.481,76 ha groRen Nationalpark betragt der Waldanteil
93 % (lzdebski 2002).

Vor allem der mittlere Teil des Roztocze Héhenrlickens ist durch eine Langstreifen-
flur gepragt. In den Dorfern reihen sich entlang der Stralde bunt gestrichene Hauser.
Haufig sind dies noch traditionelle Blockholzhauser. Die friher Ublichen Stroh-
dacher sind heute groRtenteils durch Blechdacher ersetzt worden. Die zum jeweili-
gen Grundstlick gehérenden Flurstlicke ziehen sich hinter den Hausern manchmal
kilometerlang durch die Landschaft. Die parallelen Felder ergeben aufgrund der
unterschiedlichen Feldfriichte und Wachstumsstadien ein charakteristisches, strei-
fenformiges Landschaftsbild. Neben typischen Feldfriichten, wie Getreide, Zucker-
riben, Raps und Kartoffeln, werden auch Sonderkulturen wie Tabak und Bohnen
angebaut. Kleine Hutten zum Trocknen der Tabakblatter stehen haufig entlang der
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Stralen und pragen das Landschaftsbild genauso wie zahlreiche, mit Blumen und
Bandern geschmiickte Feldkreuze und Marienbildnisse. Die Feld- und Waldarbeit
wird von kleinen Betrieben haufig noch mit Pferdegespannen ausgefihrt und das
Getreide zum Teil noch von Hand gesat.

5 Untersuchungsgebiet Doty Podmularskie
bei Kazimierz Dolny, Nateczéw Plateau

5.1 Lage

Das funf km? grof3e Kerbensystem Doty Podmularskie (N: 51°19°10”; E: 21°58°45”)
liegt zwei Kilometer Ostlich der kleinen Stadt Kazimierz Dolny im Landschaftsschutz-
park Kazimierz (vgl. Abb. 5). Dieser ist Teil des von 15 bis 20 Meter machtigem
Léss bedeckten Nateczow Plateaus im westlichen Lubliner Hochland. An der
kleinen Ortsverbindungsstrale im Grodarztal von Kazimierz Dolny nach Wylagi
fuhren am Ende des Ortsteils Doty zwei Hohlwege in das Gebiet Gory Drugie. Vom
westlichen der beiden Hohlwege zweigt nach etwa 150 Metern die Hauptkerbe ab
(vgl. Abb. 6).
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Abb. 5: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes Doty Podmularskie bei Kazimierz
Dolny.
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Das in nord-sudlicher Richtung 920 Meter lange und in ost-westlicher Richtung
540 Meter breite Kerbensystem verzweigt sich in mehrere kleinere und grofiere
Seitenkerben. Die Summe der Tiefenlinien aller Kerben in diesem System betragt
drei Kilometer. Die Kerben sind Giberwiegend mit Hainbuche (Carpinus betula), un-
tergeordnet mit Eiche (Quercus robur), Ahorn (Acer ssp.) und Birke (Betula ssp.)
bewachsen. Auf den angrenzenden Feldern werden unter anderem Johannisbeeren
und Pflaumen kultiviert. Einige Flurstlicke sind brach gefallen oder mit jungem
Wald (Hasel, Birke) bestanden (Stand: September 2001, Zamhdofer 2002).
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Abb. 6: Lageplan des Kerbensystems Doty Podmularskie bei Kazimierz Dolny.

Die untersuchte Seitenkerbe verlauft von West nach Ost unmittelbar parallel zum
Hohlweg (vgl. Abb. 6). lhr Teileinzugsgebiet umfasst ca. 0,35 km?2. Die Kerbe ist
335 Meter lang und bis zu 30 Meter breit. Die Hangneigungen betragen etwa 40
bis 45° und der Talboden ist 15 bis 25 Meter tief eingeschnitten. Der Kerbenquer-
schnitt ist oft V-formig; einige Kerben besitzen flache Béden. Entlang der Tiefenli-
nie sind mehrere Kerbenspriinge und an den Hangen mehrere Rutschungen aus-
gebildet. Am Hauptkerbensprung sind Sedimente mit einer Gesamtmachtigkeit
von 3,8 Metern aufgeschlossen (Schmitt et al. 2004 und 2005).
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5.2 Landnutzungswandel

Die Ergebnisse der archaologischen Forschungen flr den Zeitraum bis zur Vol-
kerwanderungszeit fasst Banasiewicz-Szykuta (2000) flr das westliche Nateczow
Plateau zusammen. Maruszczak (1950, 1988) untersucht mit geographisch-his-
torischen Methoden die Bevolkerungsentwicklung und Landnutzung fiir den alten
Lubliner Verwaltungsbezirk seit dem Mittelalter. Eine umfassende Chronik der Ge-
schichte von Kazimierz Dolny liefert Teodorowicz-Czerepinska (1981).

Phasen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung kénnen fir die Gegend um
Kazimierz Dolny fur die Zeit der Trichterbecher-Kultur (ab 3.000 v. Chr.) im Neoli-
thikum (Nogaj-Chachaj 1991), der Trzciniecka-Kultur (1.700/1.600 bis etwa 1.300
v. Chr.) in der Bronzezeit (Banasiewicz-Szykuta 2000), mit dem Bevolkerungszu-
wachs im spaten Mittelalter (Maruszczak 1988), fur die Blutezeit von Kazimierz
Dolny durch den Getreidehandel im 16./17. Jh. (Teodorowicz-Czerepinska 1981)
und flr den Anfang des 20. Jh. (grol’er Bevodlkerungszuwachs, Erster Weltkrieg
und Weltwirtschaftskrise) angenommen werden.

5.2.1 Jingeres Paldao- und Mesolithikum

Die altesten Spuren menschlicher Aktivitaten aus der Umgebung von Kazimierz
Dolny wurden in der Nahe der Ortschaft Géra Putawska gefunden. Sie stammen
aus der frihen Altsteinzeit um etwa 30.000 v. Chr. (Banasiewicz-Szykuta 2000,
Kowalczyk 2001). Mit der Erwarmung des Klimas entwickelten sich in ganz Mittel-
europa im Atlantikum (6.000 — 3.200 v. Chr.) ausgedehnte Laubmischwalder mit
der Eiche (Quercus robur) als dominierende Baumart (Speier 1998).

5.2.2 Neolithikum (4.500 bis 2.400 v. Chr.)

Mit dem Beginn des Ackerbaus und der Weidewirtschaft wurde der Mensch zu
einem wichtigen Faktor der Landschaftsdynamik. Die fortschreitenden Rodungen
der Waldvegetation beendeten die Phase geomorphodynamischer Stabiliat und es
begann eine, durch den Menschen erméglichte, geomorphodynamische Teil-Akti-
vitdtsphase (Bork 1983, 1988 und 1989, Maruszczak 1983). Fur die Léssflachen
Ostlich von Krakau sind bei Pleszéw an der Weichsel Spuren der durch Ackerbau
ermoglichten Bodenerosion bereits fur 4.500 bis 4.000 v. Chr. nachgewiesen (Wa-
sylikowa et al. 1985).

In der Jungsteinzeit ab 4.500 v. Chr. wanderten Bevdlkerungsgruppen entlang des
Weichseltales in das Gebiet um das heutige Kazimierz Dolny ein. Die Besiedlung
und landwirtschaftliche Nutzung ist ab etwa 3.500 v. Chr. durch bandkeramische
Siedlungsspuren belegt (Banasiewicz-Szykuta 2000).

Im Bereich des Nateczéw Plateaus breiteten sich die Besiedlung und die acker-
bauliche Nutzung vermutlich erst mit der Kulturstufe der Lubliner-Wolhynischen
bemalten Keramik und der sich anschlieflenden Trichterbecher-Kultur (ab 3.000 v.
Chr.) auf die fruchtbaren Lésshochflachen aus.
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Die ab 2.500 v. Chr. sich entwickelnde Kugelamphoren-Kultur und die sich an-
schlieende Schnurkeramik-Kultur betrieben hauptsachlich Weidewirtschaft. Von
diesen beiden Kulturen finden sich im westlichen Teil des Lubliner Hochlandes
im Gegensatz zur Trichterbecher-Kultur nur wenige Spuren (Banasiewicz-Szykuta
2000).

Insgesamt sind auf dem Nateczéw Plateau innerhalb einer Flache von 625 km?
bisher nahezu 2.500 neolithische Fundstatten der Bandkeramik-, Lengyel-, Tisza- ,
Trichterbecher- und Kugelamphoren-Kultur bekannt. Die Siedlungen und Graber
der Trichterbecher-Kultur sind im westlichen Teil des Nateczéw Plateaus besonders
zahlreich vertreten (Gurba 1960, Nogaj-Chachaj 1991).

5.2.3 Bronzezeit (2.400 bis 700 v. Chr.), Eisenzeit und Romische
Kaiserzeit (700 v. Chr. bis 200/300 n. Chr.)

Die Mierzanowicka-Kultur (2.400-2.100 v. Chr.) markiert im Lubliner Hochland den
Beginn der Bronzezeit (Banasiewicz-Szykuta 2000).

Fir die Bronzezeit sind fur das Nateczéw Plateau und die unmittelbare Umgebung
von Kazimierz Dolny zahlreiche Siedlungsreste der Trzciniecka-Kultur (1.700/1.600
bis etwa 1.300 v. Chr.) und Siedlungen und Graber der Lausitzer/tuzycka-Kultur
(1.300 v. Chr. bis etwa 300 v. Chr.) nachgewiesen. Pollenanalytische Untersuch-
ungen zeigen einen starken Anstieg von Adlerfarnpollen in der Mitte des Sub-
boreals. Adlerfarn ist ein Kulturfolger, der typischerweise Brandrodungsflachen
besiedelt (Banasiewicz-Szykuta 2000).

Gegen Ende der Frihen Eisenzeit wanderte aus dem Norden die hauptsachlich
Weidewirtschaft betreibende Pommersche/Pomorska-Kultur in die Region ein. Sie
ist bis ca. 150 v. Chr. in der Umgebung von Kazimierz Dolny in Form von Sied-
lungen und Grabern nachgewiesen (Banasiewicz-Szykuta 2000).

Ab 300/200 v. Chr. breitete sich die keltische Latene-Kultur bis nach Polen aus. Sie
begulnstigte technische Fortschritte in Landwirtschaft und Handwerk: Die Pflige
bekamen Metallhaken, Getreide und Gras wurden mit Metallsicheln geschnitten,
Eisenverarbeitung, Glasherstellung, Weberei und Topferei entwickelten sich weiter.
Die Przeworska-Kultur wanderte gegen 200 n. Chr. nach Siiden ab und wurde von
der Wilbarska-Kultur (bis Ende des 5. Jh. n. Chr.) abgeldst. Mit den rémischen
Provinzen fand ein intensiver Austausch und Handel statt (Banasiewicz-Szykuta
2000).

5.2.4 Volkerwanderungszeit (300/400 n. Chr. bis 600 n. Chr)
Die Invasion der Hunnen flihrte nach 350 n. Chr. zu einem starken Riickgang der
Bevolkerung und damit auch der landwirtschaftlichen Nutzung. Am Ende der Vol-

kerwanderungszeit, ab etwa 550 n. Chr., besiedelten slawische Stamme aus dem
Dnieprgebiet die Region (Banasiewicz-Szykuta 2000).
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5.2.5 Mittelalter (600 n. Chr. bis 1.450 n. Chr.)

Die Wiederbesiedlung des Nateczéw Plateaus erfolgte im 9. bis 10. Jh. mit der
Entwicklung des polnischen Piasten-Reiches. Die durch die landwirtschaftli-
che Nutzung des Gebietes seit dem 9. Jh. stattfindende Bodenerosion spiegelt
sich auch in den Sedimenten des Bystra-Tales wieder. Mehrere Meter machtige,
schluffig-sandige Sedimente Uberlagern Torfe, die in die Zeit um 820 n. Chr. datiert
wurden (Superson et al. 2003).

Eine in der Nahe der Grodarzmindung in die Weichsel gelegene Furt begunstig-
te die Entwicklung dieses Standortes als Siedlungs- und Handelszentrum (Dobro-
wolska 1961). Fir die Zeit um 1.000 n. Chr. nimmt Maruszczak (1988) fur die
Region Lublin bei einem Waldbedeckungsgrad von etwa 85 % eine mittlere Be-
volkerungsdichte von ein bis zwei Einwohnern pro km? an. Im 12. Jh. wurde die
Umgebung von Kazimierz Dolny wohl bereits intensiv landwirtschaftlich genutzt.
Aus dieser Zeit stammt ein gemauerter Turm, der zu einer hélzernen Burg gehdrte
(Wojciokowski in Pidek et al. 2002).

Im Jahr 1181 wird eine an der Grodarzmindung gelegene Siedlung unter dem
Namen Wietrzna Gora erstmals schriftlich erwahnt. Der Name Kazimierz Dolny
wird erstmals 1249 in schriftlichen Quellen genannt, jedoch sind Verwustungen
des Ortes durch mittelasiatische Volker aus dem Jahre 1241 (berliefert (Teodoro-
wicz-Czerepinska 1981). Mit der Ausweitung der mittelalterlichen Siedlungen und
der Landnutzung nahm die Bevélkerungsdichte in der Region Lublin um 1340 auf
vier bis funf Einwohner pro km? zu und der Waldbedeckungsgrad auf etwa 75 %
ab. Der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flachen in der Region Lublin stieg
auf 18,5 % (Maruszczak 1988). Zu den Auswirkungen der Pestpandemie 1348-50
finden sich in der von Teodorowicz-Czerepinska (1981) veroffentlichten Stadtge-
schichte von Kazimierz Dolny keine Angaben.

Mitte des 14. Jh. erdffnete Kazimierz der Grof3e (1322-1370) die erste offiziel-
le Handelsroute durch das glnstig an der Weichsel gelegene Kazimierz Dolny.
Er lieR eine steinerne Burg und eine Kirche errichten (Wéjciokowski in Pidek et
al. 2002). Bereits im 7. Jh. fuhrte ein Handelsweg von Pommern Uber Kazimierz
Dolny nach Russland. Von Worctaw (Breslau) und Poznan (Posen) aus flihrte
die West-Ost-Route dber Lublin bis nach Lwow (Lemberg) und Russland (Teo-
dorowicz-Czerepinska 1981). Aus Kleinpolen wurden auf der Weichsel Holz,
Teer, Pottasche, Salz und Getreide nach Danzig und von dort Heringe, Wein und
Gewlrze geschifft. Kazimierz entwickelte sich zu einem Umlade- und Handels-
zentrum (Kowalczyk 2001). Vom 14. bis zum 16. Jh. kam es auf dem Nateczéw
Plateau zu intensiven Rodungen (Superson et al. 2003).

5.2.6 Neuzeit (ab 1450 n. Chr.)
Im 15. und 16. Jh. weiteten sich der Getreideanbau und der Getreideexport in der
Region um Kazimierz Dolny stark aus. In der ersten Halfte des 16. Jh. wurden

in Kazimierz Dolny die ersten Getreidespeicher errichtet. Wahrend der Blutezeit
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der Stadt, die bis Mitte des 17. Jh. dauerte, erhdhte sich ihre Zahl auf sechzig
Bauwerke. Die Getreidespeicher haben massive Steinfundamente, meist aus
dem vor Ort gewonnenen, harten opoka, und eine reich geschmiickte Fassade.
1570 genehmigte Koénig Zygmut August den Bau zweier Mihlen (Teodorowicz-
Czerepinska 1981). Aus Kazimierz Dolny wurden Getreide und Holz tber Danzig
nach Westeuropa verschifft. Die Stadt entwickelte sich zu einem internationalen
Handelszentrum im Stil der Renaissance. Der italienische, franzosische, englische,
deutsche und schwedische Ursprung vieler Familiennamen in der Umgebung von
Kazimierz Dolny zeugt noch heute von dieser Entwicklung (Wadjciokowski in Pidek
et al. 2002).

Maruszczak (1988) geht fur das Jahr 1580 fur die Region Lublin von einem Be-
waldungsgrad von unter 50 % bei einer mittleren Bevoélkerungsdichte von 13 bis
14 Einwohnern pro km? aus. Die Bevolkerung in Kazimierz Dolny wuchs von 300
Einwohnern im Jahre 1531 auf 2.500 im Jahre 1627 (Teodorowicz-Czerepinska
1981).

Durch Kriege (Schwedischer Krieg 1630 bis 1635, Kosakeneinfall 1657, Schwe-
deneinfall 1707) sowie Pest- und Pockenepidemien (1623, 1625, 1630, 1634,
1641 und 1643) fiel die Zahl der Einwohner auf 917 im Jahre 1662 (Teodorowicz-
Czerepinska 1981). Der Ausbruch der Pest im Jahre 1625 forderte allein 1.300
Opfer (Teodorowicz-Czerepinska 1981). Der Getreidehandel brach in den Kriegs-
wirren zusammen. Der Hafen von Kazimierz Dolny verlor auRerdem durch die na-
turliche Verlagerung der Weichsel seine glinstige Lage (Kowalczyk 2001). Die
Weichsel bluRte nach den polnischen Teilungen ihre Bedeutung als zentrale Han-
delsroute ein (Wojciokowski in Pidek et al. 2002).

Aus der ersten Halfte des 17. Jh. sind zwei extreme Niederschlagsereignisse
Uberliefert. Fir das 1633 wird von einem Starkregen berichtet, der ,in gewaltigem
Ausmall aus der Hbéhe auf die Speicher fiel* (Teodorowicz-Czerepinska 1981).
Die enormen Auswirkungen eines nur wenige Minuten andauernden Starknieder-
schlags am 20. Mai 1644 sind detailliert in Form eines vertonten Gedichtes wie-
dergegeben, welches am 23. Mai 1991 in der Lubliner Tageszeitung (Montusiewicz
1991) erneut veréffentlicht wurde. Die Wassermassen zerstorten Gebdude und
Briicken und der Text beschreibt das Einreiflen von Kerben: ,wo frither hohe Berge
waren, dort sind jetzt tiefe Téler”, in Polnisch ,gdzie byty gory wysokie, tam teraz
doty gtebokie® (Zamhofer 2002).

5.2.7 18. Jh. bis 1945

Im 18. und 19. Jh. hemmten die Teilungen Polens die Entwicklung. Nach der dritten
Teilung, urspriinglich unter der Herrschaft Osterreich-Ungarns, wurde Kazimierz
Dolny 1815 Kongresspolen angeschlossen. 1869 verlor es seine Stadtrechte
(Kowalczyk 2001).

Die Bedeutung des Getreideanbaus nahm seit dem 18. Jh. ab und viele Betriebe
spezialisieren sich auf den Anbau von Sonderkulturen, vor allem auf den Obstanbau.
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Der Niedergang im Anbau und Handel des Getreides driickte sich auch im Verfall
und im Leerstand der Getreidespeicher aus. Wahrend 1792 noch 16 Speicher als
genutzt aufgefiihrt wurden, standen 1836 bereits zwolf der registrierten 18 Speicher
leer und 1861 wurden noch ganze sechs Speicher Uberhaupt genannt (Teodoro-
wicz-Czerepinska 1981).

Zwischen 1836 und dem Beginn des Zweiten Weltkrieges 1939 nahm die Bevdl-
kerung in Kazimierz Dolny stetig zu. Von den Uber 2.600 Einwohnern waren im
Jahr 1861 mehr als die Halfte judischer Abstammung (Teodorowicz-Czerepinska
1981).

Der Bevolkerungsanstieg zeigte sich auch in der starker werdenden Flurzerteilung
und der damit verbundenen zunehmenden Anzahl von Feldwegen (Gardziel et al.
1996). Fir die Region Lublin gibt Maruszczak (1988) fir das Jahr 1824 eine Bevol-
kerungsdichte von 25 Einwohnern pro km? bei einem Bewaldungsgrad von 36 %
an. Zwischen 1830 und 1930 nahm der Waldanteil auf dem Nateczéw Plateau um
bis zu 75 bis 100 % ab (Maruszczak 1950). Fir das Gebiet um Kazimierz Dolny
gibt Maruszczak (1950) einen Waldbedeckungsgrad fir 1830 von 12 bis 18 % an.
Ein 1830 noch verzeichnetes Waldstlck unmittelbar stdlich von Kazimierz Dolny
ist auf der Ubersichtskarte von 1890 verschwunden. Um 1930 ging der Waldbe-
deckungsgrad unmittelbar um Kazimierz Dolny auf 5 bis 8 % zurlck. Janicki et al.
(2002) gehen von einer Erhéhung der Bodenerosionsraten im 19. Jh. durch den
Anbau neuer Kulturpflanzen (Kartoffeln, Zuckerriiben), einer veranderten Frucht-
folge und neuen Geraten zur Bodenbearbeitung aus.

Zu Beginn des 20. Jh. war der Landnutzungsdruck besonders gro3. Die Umgebung
von Kazimierz Dolny war fast komplett entwaldet und die verbleibenden Walder in
den Kerben und an steilen Hangen wurden intensiv genutzt. Die heutige kleintei-
lige Flurstruktur ist auf die Zerteilung groerer Felder und die Landreform in der
ersten Halfte des 20. Jh. zurtckzufuhren (Janicki et al. 2002).

Gleichzeitig erlebte die Stadt eine Blute durch den Tourismus. Bereits seit dem
Ende des 18. Jh. wurde Kazimierz Dolny zunehmend bei Kunstlern und Intellek-
tuellen beliebt. Um 1880 erdffnete das erste Hotel der Stadt. Auf den Hugeln am
Stadtrand entstanden Villen und Pensionen. 1925 wurde der Verein der Freunde
von Kazimierz gegrindet und 1927 erhielt Kazimierz Dolny das Stadtrecht zurtick
(Kowalczyk 2001).

Durch den Zweiten Weltkrieg und die deutsche Besatzung verloren Uber die Halfte
der 1939 registrierten 4.600 Einwohner von Kazimierz Dolny ihr Leben (Teodoro-
wicz-Czerepinska 1981). Fast die gesamte judische Bevolkerung wurde von den
Nationalsozialisten ermordet (Kowalczyk 2001).

5.2.8 1945 bis heute

Nach dem Krieg wurde Kazimierz Dolny als Kultur- und Tourismuszentrum wieder
aufgebaut und 1979 der Landschaftsschutzpark Kazimierz gegrundet. Das
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15.000 ha grofie Gebiet ist von einer 24.000 ha groRen Schutzzone umgeben und
umfasst auf engem Raum eine Vielfalt an Lebensraumen: das weite Durchbruchs-
tal der Weichsel mit Sand- und Kiesinseln und feuchten Weidengeblschen, die
steilen und trockenen Kalksteinhange am Rande der von Kerben zerschnittenen
Lésshochflache, Sanddinen und feuchte Auen (Kowalczyk 2001).

Der Waldanteil ist im Landschaftsschutzpark mit unter 20 % sehr gering. Marusz-
czak (1988) gibt flir 1980 eine Bevolkerungsdichte von 117 Einwohnern pro km? fir
die Region Lublin bei einem Bewaldungsgrad von 20,5 % an.

Uber Hohlwege und Kerbensysteme wird bei Starkniederschlagen der Abfluss rasch
zusammengefuhrt. Die mitgefiihrten Sedimente aus dem Grodarztal erreichen zum
Teil das Zentrum von Kazimierz Dolny (Abb. 7). Nach einem Starkregenereignis
am 24. Juni 1981, bei dem innerhalb von 70 Minuten Gber 100 mm Regen fallen,
standen die Keller der Stadt unter Wasser und der Marktplatz sowie zahlreiche
StralRen waren mit Schlamm bedeckt (Rodzik in Pidek et al. 2002). Die Stadt erhalt
zum Schutz vor den Schlamm- und Wassermassen in den 1980er Jahren einen
massiven Flutkanal (Abb. 8).

Abb. 7: Schlamm im Zentrum von Abb. 8: Flutkanal der Grodarz in
Kazimierz Dolny, 26.04.1976 Kazimierz Dolny.
(Muzeum Przyrodnicze, Nr. 3792).

Nach Gardziel et al. (1996) haben sich bei dem Ereignis am 24. Juni 1981 in einem
0,52 km? grofden Gebiet neue Erosionsformen mit einer Gesamtlange von 2.650
Meter entwickelt. AulRergewdhnlich ist die ebenfalls von Gardziel et al. (1996) be-
schriebene erosive Wirkung einer starken Schneeschmelze im Frihjahr 1996, die,
anders als sonst Ublich, nicht nur in Hohlwegen zu einer verstarkten Erosionsdy-
namik gefihrt hat.

Maruszczak et al. (1984) messen im Zeitraum von 1977 bis 1980 einen mittleren
jahrlichen Sedimenttransportim unteren Einzugsgebiet der Grodarzvon 25,6 t km -2
in Suspension und 39,1 t km?2 in Losung. Durch ein extremes Ereignis wie 1981
erhoht sich der Wert der suspendierten Sedimentfracht auf 30 bis 40 t km. Sie
schatzen, dass die stark von Erosion betroffenen Hange des Einzugsgebietes
jahrlich im Mittel um einen Millimeter tiefer gelegt werden.
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Abb. 9: Uberblick iiber die Kulturstufen in den Untersuchungsgebieten bis zur
Vélkerwanderungszeit (vgl. Kap. 5 und Kap. 6).
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6 Untersuchungsgebiete Guciow Gully
und Jedliczny Dot, mittlerer Roztocze
Hohenriucken (Tomaszow Roztocze)

6.1 Lage

Im mittleren Roztocze Héhenrticken wurden zwei Gebiete am Rande des Wieprz-
tales untersucht: Das Kerbensystem Guciéw Gully neun Kilometer stidéstlich und
das Kerbensystem Jedliczny Dét vier Kilometer nérdlich der kleinen Stadt Zwierzy-
niec (vgl. Abb. 10). Bis zu zwolf Meter machtige Losse, hauptsachlich aus der Zeit
der Weichselvereisung, Uberlagern die Sedimente der Oberen Kreide (geza, opoka,
Mergel) (Maruszczak 1995 in Maruszczak 1998). Auf dem mittleren Roztocze Ho6-
henrticken summieren sich auf einer Flache von 100 km? die Tiefenlinien aller Ker-
bensysteme auf 400 Kilometer Gesamtlange; sie bedecken in Teilbereichen bis zu
20 % der Oberflache (Rodzik et al. 2004).
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Abb. 10: Ubersichtskarte der Untersuchungsgebiete Guciéw Gully und Jedliczny D6t im
mittleren Roztocze Hb6henrlicken.

Das 0,3 km? grolRe Kerbensystem Guciéw Gully (N: 50°34'38”; E: 23°04'42,5”) liegt
sudwestlich der Stralle zwischen Bondyrz und Gucioéw (vgl. Abb. 11) am Rande
des Roztocze Nationalparks. Ein Feldweg rechts neben einem weillen Kreuz fihrt
direkt in die bewaldete Hauptkerbe. Im Wald dominieren Tanne (Abies alba) und
Rotbuche (Fagus sylvatica). Nach etwa 300 Metern teilt sich die Hauptkerbe in
zwei, ebenfalls jeweils etwa 300 Meter lange, Hauptseitenkerben, zwischen denen
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ein Hohlweg liegt. Die Hangneigungen betragen 30 bis 40°, zum Teil bis zu 50°. Der
Talquerschnitt ist U-formig mit einem 10 bis 15 Meter breiten, flachen Talboden.

Die 342 Meter 4. d. M. gelegene Anhdhe unmittelbar westlich des Kerbensys-
tems ist von bis zu sechs Wallanlagen einer der grofiten mittelalterlichen Fliehbur-
gen Kleinpolens (Dabrowska 1973) aus dem 10./11. Jh. (Zoll-Adamikowa 1974)
umgeben. In der unmittelbaren Umgebung von Guciéw wurden Graber aus der
frihen Bronzezeit und dem friihen Mittelalter gefunden (Maruszczak 1997).

Y
2 I 5 -

7

_ || 2836
Guciow il

- Aufschlisse

/ 10-m Héhenlinie

Abb. 11: Lageplan des Landschaftsausschnittes Guciow Gully.

Das 1,16 km? grofde Kerbensystem Jedliczny D6t (N: 50°38°03” E: 22°54°54”) liegt
westlich der Stralle von Turzyniec nach Topdlcza (vgl. Abb. 12). Ein Feldweg am
Ortsende von Turzyniec flhrt in westlicher Richtung am Friedhof vorbei und dann
nach Suden direkt in das bewaldete Kerbensystem. Im Wald dominieren an den
Hangen Tannen (Abies alba) und Rotbuchen (Fagus sylvatica), auf den Kuppen
Kiefern (Pinus ssp.).

Die Hauptkerbe hat eine Lange von 1,5 Kilometer und eine Breite von bis zu 45
Metern. Die durchschnittlichen Hangneigungen betragen 10 bis 15°, in Teilberei-

chen bis zu 25° (Schmitt et al. 2006a, Rodzik et al. 2005). Der Kerbenquerschnitt ist
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Uberwiegend U-férmig mit flachem Kerbenboden. Im oberen Bereich des Einzugs-
gebietes erreichen die Kerben die kreidezeitlichen Sedimentgesteine und bilden V-
formige Querschnitte aus. Vor allem nach der Schneeschmelze im Fruhjahr sind
an den Hangen Rutschungen zu beobachten.

10-m Hshenlinie A

Weg
= Kerbe

Abb. 12: Lageplan des Landschaftsausschnittes Jedliczny Dof.
6.2 Landnutzungswandel

Bataga (1998) analysiert an drei Pollenprofilen (Krasnobrod, Tarnawatka,
Kosobudy) die postglaziale Vegetationsentwicklung flir den mittleren Roztocze
Hoéhenrtcken und anthropogene Einflisse bis zum frihen Mittelalter. Skowronek
(1999a) rekonstruiert anhand historischer Dokumente und Karten die Landschafts-
entwicklung im oberen Wieprztal fir die letzten 1.000 Jahre. Eine wichtige Quelle
fur die historische Entwicklung der Region ist die von Stworzynski 1834 verfasste
statistisch-historische Beschreibung des Ordinariats Zamojski. Detailliert beschrei-
ben Skowronek (1999b) und Gardziel et al. (2001) die Entwicklung des Dorfes
Guciow. Fur den Standort Jedliczny Dét und die Ortschaft Turzyniec sind keine de-
taillierten archdologischen oder historischen Untersuchungen bekannt.

Phasen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung kénnen flr Guciéw flr die bron-
zezeitliche Trzciniecka-Kultur (1.450-1.200 v. Chr.), wahrend der mittelalterlichen
Blutezeit vom 9. bis 13. Jh. und nach der Neugriindung Anfang des 19. Jh. ange-
nommen werden (Skowronek 1999a). Fir den Landschaftsausschnitt Jedliczny
Dot bei Turzyniec ist von einer intensiven Landnutzung, vor allem Waldnutzung,
vom 14. bis 16. Jh. fur den Betrieb von Glas- und Stahlhatten und wahrend der in-
dustriellen Entwicklung im 19. und 20. Jh. auszugehen.

Eine besonders intensive Waldnutzung muss flr beide Standorte fiir die Zeit vor
dem Zweiten Weltkrieg angenommen werden, als das Gebiet Jedliczny D6t an
private Nutzer verkauft wurde. Fir diese Zeit sind ein erheblicher Bevdlkerungszu-
wachs und ein hoher Landnutzungsdruck belegt (Skowronek 1999a).
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6.2.1 Palao- und Mesolithikum

Bei Bondyrz finden sich Spuren von nomadisierenden Siedlern der spaten Magda-
lenien-Kultur, die vermutlich wahrend des Boélling-Interstadials (10.500-10.300 BC)
im Wieprztal lebten (Libera 1992).

Die Pollenprofile aus dem mittleren Roztocze Héhenrlicken zeigen die fur Mittel-
europa typische, mitder Klimaerwarmung verbundene Wiederbewaldung zu Beginn
des Holozéans. Auf offene Kiefern-Birken-Walder wahrend des Allerdd und die mit
der Klimaveranderung verbundene, steppenartige Vegetation der Jungeren Dryas
folgen die Kiefern-Birken-Ulmen-Walder des Praboreals und die zunehmende Aus-
breitung warmeliebender Baumarten wie Hasel, Ulme, Eiche, Esche und Linde
in den borealen Waldern um 8.600 BP (Bataga 1998). Im Wieprztal entwickelten
sich feuchte Erlenwalder und auf héher gelegenen Flussterrassen Ulmen-Eschen-
Pappel-Walder. Kiefernwalder dominierten auf nahrstoffarmen Sandbdden. Im
Verlauf des Atlantikums wurde die Hasel in den von Ulme, Eiche, Linde und Erle
dominierten Waldgesellschaften allmahlich zurtickgedrangt (Bataga 1998).

Die archaologische Forschung geht davon aus, dass der Roztocze Hoéhen-
ricken bereits wahrend des Mesolithikums (8.000-4.000 v. Chr.) von Jagern und
Sammlern der Komornicki- und Janistawicki-Kultur besiedelt war (Libera 1992 und
1995). Es finden sich mesolithische Siedlungsspuren bei Krasnobréd und ein deut-
licher Anstieg von Pteridium aquilinum und Calluna vulgaris in den Pollenprofi-
len. Diese Pflanzen sind typisch fir durch Feuer entstandene Waldlichtungen, die
auf Brandrodungen der mesolithischen Jager- und Sammler zurtickzufiihren sein
kénnten (Bataga 1998). In der Umgebung von Guciéow wurden zahlreiche kleinere
Werkzeugteile aus Feuerstein gefunden (Skowronek 1999b).

6.2.2 Neolithikum (4.500 bis 2.400 v. Chr.)

Siedlungsspuren verschiedener neolithischer Kulturen reichen bis in das dritte
Jahrtausend vor Christus zurtick (Skowronek 1999a). Der zunehmende Einfluss
des Menschen auf die Landschaft spiegelt sich in einem héheren Anteil stickstoff-
liebender Pflanzen (Artemisia, Urtica, Plantago major) wieder (Bataga 1998).

Bevolkerungsgruppen der Bandkeramik-Kultur, der Lubliner-Wolhynische bemalten
Keramik (3.700-3.100 v. Chr.) und der Trichterbecher-Kultur (3.100-2.500 v. Chr)
besiedelten das Lubliner Hochland (Gurba 1960) und sind auch flr den Roztocze
Hohenrlicken nachgewiesen (Balcer 1991). Gruppen der Lubliner-Wolhynische
bemalten Keramik siedelten um 3.700 v. Chr. auch in der Umgebung von Guciéw.
Sie betrieben Ackerbau auf Brandrodungsflachen und Weidewirtschaft (Chmielew-
ski et al. 1965). Tongefalte und Steinwerkzeuge der Trichterbecher-Kultur sind
in der Umgebung von Bondyrz und Blizow an zahlreichen Standorten gefunden
worden (Rogozinska 1965).
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Die Abwesenheit von Getreidepollen lasst fur den mittleren Roztocze Hohenrlcken
auf eine Dominanz der Weidewirtschaft wahrend des Neolithikums und der frihen
Bronzezeit schlieRen (Bataga 1998).

6.2.3 Bronzezeit (2.400 bis 700 v. Chr.)

Getreidepollen sind ab 4.200-4.100 BP nachweisbar und korrespondieren mit dem
Auftreten der Kugelamphoren- (2.500-2.300 v. Chr.) und der Schnurkeramik-Kultur
(2.300-1.700 v. Chr.) der frihen Bronzezeit (Bataga 1998). Diese entwickelten sich
von halbnomadisierenden Weidewirtschaftskulturen zunehmend zu sesshaften,
Ackerbau betreibenden Gemeinschaften (Skowronek 1999a). Grabhugel und Sied-
lungsspuren dieser Kulturstufen des spaten Neolithikums und der frihen Bronze-
zeit finden sich bei Guciow und Obrocz (Rogozinska 1965).

Im Subboreal traten erstmals Hainbuche (Carpinus betulum) und Rotbuche (Fagus
sylvatica) in den Pollenprofilen auf. Die Waldzusammensetzung verandert sich ab
3.700-3.600 BP deutlich. Ulme, Linde und Esche nehmen zu Gunsten von Eiche
und Birke ab (Bataga 1998). Die Auswirkungen des Landnutzungswandels durch
den Menschen werden ab Mitte des Subboreals deutlicher. Die Kiefer als dominante
Baumart neben der Eiche wird durch die Hainbuche ersetzt (Bataga 1998).

In der mittleren Bronzezeit dehnt sich nach der Mierzanowice-Kultur (1.700-1.450 v.
Chr.) die im Wieprztal weit verbreitete Trzciniecka-Kultur (1.450-1.200 v. Chr.) aus.
Ihre Spuren finden sich vor allem auf sandigen Flachen bei Majdan Nowy, Guciéw,
Bondyrz, Kaczorki und Hutki (Machnik 1961, Rogozinska 1961, Wrébel 1991). Die
sich anschlieRende Lausitzer/t uzycka-Kultur (1.200-700 v. Chr.) siedelte auf hdher
gelegenen Flussterrassen in Bondyrz, Blizéw und Guciéw (Gurba 1985).

Bei Guciéw wurden Grabhigelspuren der Mierzanowice-Kultur sowie Siedlungs-
reste und 64 Graber der Trzciniecka-Kultur am rechten Ufer des Wieprz gefunden
(Zoll-Adamikowa 1974, Rogozinska 1965, Wrobel 1991). Die Lebensweise der
Trzciniecka-Kultur umfasste Viehzucht, Ackerbau und Sammeln (Gurba 1978).

Getreide (Triticum, Secale, Hordeum) und Offenlandarten (Artemisia, Poaceae,
Pteridium, Plantago ssp. und Rumex) in den Pollenprofilen weisen vor allem fir
die Zeit der Trzciniecka- und der Lausitzer/t uzycka-Kultur auf eine Ausweitung des
Ackerbaus und der Siedlungen hin, wobei wahrend der Lausitzer/t uzycka-Kultur
der Umwelteinfluss geringer ausfallt (Bataga 1998).

6.2.4 Eisenzeit, Romische Kaiserzeit (700 v. Chr. bis 200/300 n. Chr.)
und Volkerwanderungszeit (300/400 n. Chr. bis 600 n. Chr.)

Gradziel et al. (2001) sprechen flr die Eisenzeit (700 v. Chr bis 100 n. Chr.) von
einer ,Besiedlungskrise®, da in der Umgebung von Guciéw unmittelbar nach der
Lausitzer/tuzycka-Kultur die Besiedlung abbrach. Bis zum friihen Mittelalter sind
bisher keine Siedlungsspuren nachgewiesen (Skowronek 1999b).
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In den Pollendiagrammen lasst die Zunahme der Waldbaumarten, insbesonde-
re von Hainbuche und Rotbuche, auf eine Unterbrechung bzw. einen starken
Rickgang der Siedlungstatigkeit schlieRen. Diese kurze Phase der Wiederbewal-
dung wird von Bataga (1998) jedoch in die Zeit zwischen der Trzciniecka- und der
Lausitzer/tuzycka-Kultur gestellt.

Die gegen Ende der friihen Eisenzeit aus dem Norden ins Lubliner Hochland ein-
wandernde Pommersche/Pomorska-Kultur (Banasiewicz-Szykuta 2000), die vor-
wiegend Weidewirtschaft betrieb, ist fir den Roztocze H6henrlcken nicht belegt
oder noch nicht genligend untersucht worden (Bataga 1998).

Fir die Rdmische Kaiserzeit (100-300 n. Chr.) sind nur sehr vereinzelte Siedlungs-
spuren belegt. Die Pollendiagramme zeigen aber einen deutlichen Rickgang von
Kiefer, Ulme, Eiche, Esche und Hainbuche bei einer Zunahme anthropogener In-
dikatoren (Bataga, 1998).

Fir die Vélkerwanderungszeit (300-600 n. Chr.) sind im mittleren Roztocze Ho6-
henriicken kaum Siedlungsspuren nachweisbar (Skowronek 1999a). Die Pollen-
diagramme zeigen fur die Vélkerwanderungszeit eine deutliche Zunahme der Wald-
baumarten, vor allem von Hainbuche, Eiche und Rotbuche sowie Erle und Kiefer,
und gleichzeitig eine Abnahme anthropogener Indikatorarten (Bataga 1998).

6.2.5 Mittelalter (600 n. Chr. bis 1450 n. Chr.)

Im 7. und 8. Jh. entstand im Wieprztal bei Guciéow eine Siedlung mit etwa 20 bis
40 Bewohnern (Zoll-Adamikowa 1974). Wahrend der friihen Piastenzeit (600 bis
1000 n. Chr.) lag das Gebiet zwischen den rivalisierenden polnischen und russi-
schen Furstentimern. Entlang der Haupthandelsroute von Kiew nach Krakau und
Prag wurden sechs befestigte Burgen angelegt, die in historischen Quellen als
Czerwienski-Burgen bezeichnet werden (Skowronek 1999a).

Die Reste einer Fliehburg aus dem Ende des 10. Jh. liegen auf einer Anhéhe
Uber dem heutigen Guciéw (Maruszczak 1997) und belegen zusammen mit Uber
200 Grabern aus dem 9. bis 11. Jh. (Zoll-Adamikowa 1974) eine frGhmittelalterli-
che Bliutezeit. Diese endete mit dem Einfall mittelasiatischer Vélker 1241, die alle
Burgen und Siedlungen zerstorten (Skowronek 1999a). Erst Anfang des 19. Jh.
wird in Guciow wieder eine Siedlung entstehen.

Wahrend Siedlungsspuren vom Neolithikum bis zum friihen Mittelalter im Wieprztal
Ostlich des heutigen Zwierzyniec belegt sind, konzentrierte sich die Siedlungs-
entwicklung ab dem Mittelalter verstarkt im Wieprztal zwischen Zwierzyniec und
Szczebrzeszyn. Gegen Ende des 14. Jh. wurden die Ortschaften Szczebrzeszyn,
Kosobudy, Brody und Topélcza in einer Schenkungsurkunde von 1379 erstmals ur-
kundlich erwahnt (Myslinski 1981 in Skowronek 1999a).
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6.2.6 Neuzeit (ab 1450 n. Chr.)

Wahrend aus dem 15. Jh. nur Wywloczka als ein Muhlenstandort (1497) genannt
wird, nahm die Zahl der Erstnennungen und Neugriindungen im 16. Jh. stark zu,
darunter Btonie, Brody Mate, Hutki, Kaweczyn, Kaweczynek, Krasnobrod, Obrocz,
Rudka und Zurawinca (Skowronek 1999a). Turzyniec wurde im Jahre 1564
das erste Mal urkundlich erwahnt (Stworzynski 1834). 1594 wurde Zwierzyniec
gegrindet (Czarnecki 1997).

1589 wurde der groflte Teil des Gebietes dem so genannten Ordinariat Zamojski
zugesprochen (Skowronek 1999a). Jan Zamojski (1542-1605) beeinflusste als
General, Kanzler und Autor die polnische Politik nach dem Ende der Jagiellonen-
Dynastie (1386-1572). Er grindete 1579 Stadt und Universitat Zamosc¢ im Stil der
italienischen Renaissance nach dem Vorbild Paduas.

Das Ordinariat Zamojski wurde von der Familie Zamojski bis in das 20. Jh. ein-
heitlich verwaltet und planmaRig gestaltet. Die Nutzung der Walder war streng
reguliert fir die Erzeugung von Holz als Energietrager und flir Holzprodukte.

Zwischen dem 14. und 16. Jh. entwickelte sich in der Region eine energie- und res-
sourcenintensive Glas- und Eisenindustrie. Vor allem aus dem 16. Jh. sind Mihlen,
Glashitten, Sagewerke, Schmieden und Brauereien im Wieprztal bekannt, so in
Obrocz, Rudka, Kaweczyn, Wywtoczka und Topdlcza (Skowronek 1999a).

Im 17. Jh. wurde im Wald von Zwierzyniec die Eisenhitte Stara Huta gegriindet,
die sich allmahlich zu einer Siedlung entwickelte (Stworzynski 1834, Skowronek
1999a). Bereits im 16. Jh. stellte Jan Zamojski im Wald von Zwierzyniec ein
Reservat unter Schutz, in dem neben Hirschen, Elchen, Baren, Wildkatzen und
Luchsen auch wilde Pferde und Wildrinder lebten. In diesem Gebiet wurden nur
ausgewahlte Baume gefallt, die Beweidung mit Vieh und das Sammeln von Beeren
und Pilzen wurden eingeschrankt. Das Gebiet um eine neu gebaute, prachtige und
luxuridse Renaissancevilla diente dem Kanzler Jan Zamojski weniger zur Jagd als
vielmehr zur Erholung in der Natur (Rodzik 2002 in Pidek et al. 2002).

Kosaken, Schweden und Tartaren fielen wahrend der Kriege im 17. Jh. mehrmals
in die Region ein (Tyrka und Rodzik 1998).

Das Wieprztal war besonders zwischen Zwierzyniec und Szczebrzeszyn Ende des
16. Jh. intensiv besiedelt und genutzt, wahrend zwischen Zwierzyniec und Kras-
nobréd aus dieser Zeit nur drei Siedlungen (Hutki, Obrocz und Rudka) bekannt sind.
Bondyrz kam erstim 17. Jh., Guciéw erst zu Beginn des 19. Jh. dazu (Skowronek
1999a).
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6.2.7 18. Jh. bis 1945

1772 fiel das Gebiet nach der zweiten Teilung Polens zunachst an Osterreich-
Ungarn und 1815 wurde es Russland zugesprochen. Erst nach dem Ersten
Weltkrieg wurde die Region wieder Teil des polnischen Staates.

Die Region erlebte von der zweiten Halfte des 18. Jh. bis zur Mitte des 19. Jh.
einen industriellen Aufschwung. Die Entwicklung wurde geférdert durch Stanistaw
Kostka Zamojski, der von seinen Reisen nach Westeuropa die Begeisterung fur
die Modernisierung und Technisierung seiner Guter mitbrachte. 1804 wurde die
erste Landmaschinenfabrik eroffnet. Eine Brauerei zur Produktion von hochwer-
tigem Bier unter der Aufsicht englischer Brauer und eine Nagelfabrik wurden in
Zwierzyniec gegrundet (Maciejewski 2002, Stworzynski 1834, Skowronek 1999a).
Anfang des 19. Jh. entwickelte sich Zwierzyniec zu einem Zentrum der Agrar- und
Lebensmittelverarbeitung und der Holzindustrie. Muhlen werden aus dieser Zeit
fur Obrocz, Rudka, Turzyniec und Szczebrzeszyn erwahnt. In der Region wurden
Teer, Terpentin, Holzkohle und Pottasche produziert (Skowronek 1999a).

In der Umgebung von Zwierzyniec ist fir das 19. Jh. von einer intensiven Waldnut-
zung auszugehen. Im 19. Jh. wurde im Ordinariat Zamojski ein nachhaltiges Forst-
management eingefihrt. In der Baumschule der Forstverwaltung der Zamojski-
Guter bei Florianka wurden fir Aufforstungen bis zu 70 verschiedene Arten he-
rangezogen. Darunter auch nichteinheimische Arten wie Padus serotina, die
gezielt zum Bodenschutz eingesetzt werden sollen (Maciejwski 2002). Der Anteil
der Waldflachen betrug anhand topographischer Karten im Jahre 1890 Uber 51 %
(Skowronek 1999a). Die Ubersichtskarten Maruszczaks (1950) aus den Jahren
1830, 1890 und 1930 weisen flir das Gebiet sldlich von Szczebrzeszyn einen
gleich bleibenden Anteil von 40 bis 60 % Waldbedeckung aus. Bei der Umrechung
der Waldflache pro Einwohner zeigt sich jedoch eine Halbierung von tber 2,0 ha
Wald pro Einwohner im Jahre 1822 auf 0,5 bis1,0 ha Wald pro Einwohner im Jahre
1931 (Maruszczak 1950).

Im Ordinariat Zamojski wurden in der ersten Halfte des 19. Jh. einige Dorfer
neu gegrundet. Viele davon liegen in dem bis dahin weniger dicht besiedelten
Bereich zwischen Zwierzyniec und Krasnobrdd. Zu den Neugriindungen gehdren
Florianka, Szozdy, Sochy, Kazorki, Blizow, Trzepieciny und um 1825 auch Guciéw
(Skowronek 1999a).

Neben vier, am Waldrand bei Obrocz gelegenen Gehéften, wurden 20 neue Hoéfe
angesiedelt. Den Siedlern wurde Holz zum Bau der Hauser und Wirtschaftsgebau-
de zugewiesen, das durch Rodungen aus den umliegenden Waldern gewonnen
wurde. 1830 umfasste das Dorf 162 ha. Davon wurden 141,7 ha als Acker, 2,24 ha
als Wiesen und 13,44 ha als Brache genutzt.

Guciow, ein typisches Straliendorf, erstreckt sich am linken Rand des Wieprztales
von Sudost auf 1,2 Kilometer Lange nach Nordwest bis zum angrenzenden Dorf
Bondyrz (Skowronek 1999b). Die Ackerstreifen liegen auf den héher gelegenen
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Terrassen des Wieprz, die von groRen Schwemmfachersystemen aus den mit
Léss bedeckten, angrenzenden Héhen Uberdeckt sind (Rodzik 2002 in Pidek et
al. 2002).

Gegen Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jh. nahmen die Bevolkerungszah-
len stark zu: von 7.400 Einwohnern im Jahre 1890 auf 17.400 Einwohner im Jahre
1921 (Skowronek 1999a). Dies fuhrte zu einem enormen Landnutzungsdruck in
den zunehmend Ubervdlkerten Dorfern. Ab der Mitte des 19. Jh. wurden zahlrei-
che Gehofte aufgeteilt, was zur Bildung der heute noch typischen, oft nur zehn
bis 20 Meter breiten, mehrere Kilometer langen Ackerstreifen flhrte (Buraczynski
1989/90). Skowronek (1999a) betont bei ihrer Analyse der Landschaftsentwick-
lung im oberen Wieprztal, dass der Anteil naturnaher Flachen (Wald, Wasser,
Gebusch und Wiesen) trotzdem nicht unter den niedrigsten Wert von 43 % im
Jahre 1921 fiel. Das System der Fruchtwechselfolge sowie der Anbau von Kartof-
feln und Zuckerriiben setzten sich im 19. Jh. durch (Buraczynski 1989/90).

Noch vor dem Zweiten Weltkrieg verkaufte die Familie Zamojski das Gebiet
Jedliczny Dét an Privateigentiimer. Diese nutzten den Wald intensiv zur Holz- und
Streugewinnung. In den aufgrund der liickenhaften Waldvegetation mit Gras be-
wachsenen Kerben weidete das Vieh. Maruszczak (1950) betont die enge Ver-
bindung zwischen dem feudalen Wirtschaftssystem und dem Bewaldungsgrad
im 19. und 20. Jh. Die Abgabe des Landes, oft wenig produktiver Standorte, an
die Bauern flhrte in vielen Gebieten der Region Lublin zu einer starken Waldzer-
stérung. Insbesondere in den Gebieten mit geringer Industrialisierung boten die
Stadte fiur die landliche Bevolkerung keine Einkommensalternative. Die Folge war
ein stark wachsender Landnutzungsdruck (Maruszczak 1950).

Die Summe der Waldflachen blieb zwischen 1890 und 1974 annahernd gleich bei
etwa 51 %. Die einzelnen Gebiete zeigten jedoch eine stark unterschiedliche Ent-
wicklung. So ist eine deutliche Zunahme der Waldflachen zwischen 1890 und 1974
vor allem in dem stark von Kerben und Trockentélern gepragten Gebiet um Szcze-
brzeszyn zu beobachten (Skowronek 1999a). Im Einzugsgebiet bei Kaweczynek
hat Zgtobicki (1998) eine 2,5fache Zunahme der Waldflachen innerhalb der ver-
gangenen 150 Jahre auf heute 54 % rekonstruiert.

Kaweczynek liegt unmittelbar neben dem untersuchten Kerbensystem Jedliczny
Dot. Letzteres weist jedoch auf historischen Karten um 1830 und um 1890 eine
mit der heutigen nahezu identische Feld-Wald-Grenze auf und im Einzugsgebiet
ist der Waldanteil mit ca. 80 % sehr hoch (vgl. Schmitt et al. 2006a, Rodzik et al.
2004). Dagegen ist infolge der Akkumulation von Sedimenten und der Melioration
im Wieprztal bei Turzyniec eine zunehmende Umwandlung in Acker- und Wiesen-
flachen zu verzeichnen (Skowronek 1999a).

Fir den Bereich sidostlich von Zwierzyniec, in dem viele Siedlungen erst Anfang
des 19. Jh. neu gegriundet worden waren, beschreibt Skowronek (1999a) besonders
auffallige Verschiebungen des Waldanteils. So wurden um Obrocz junge Waldfla-
chen gerodet, die vermutlich erst im 16. Jh. aufgeforstet worden waren, wahrend
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zwischen Guciow und Bondyrz kleinere Gebiete wieder bewaldeten, obwohl bei
Bondyrz die grote Mdbelfabrik der Region ansassig ist.

6.2.8 1945 bis heute

Seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges ist eine Uberalterung und ein starker
Rickgang der Bevolkerung in den Dorfern festzustellen (Skowronek 1999a). Seit
den 1970er Jahren hat die Bevolkerung in Guciow um 46 % abgenommen. Der
Anteil der brach gefallenen Felder hat zwischen 1964 und 1995 von 0,6 % auf
7,7 % und der Waldanteil von 36,4 % auf 41,6 % zugenommen. Vor allem auf
schwer zu bewirtschaftenden Hanglagen ist eine deutliche Zunahme von Birken
(Betula pendula) zu beobachten. Wahrend 1964 noch 37 % der Flachen acker-
baulich genutzt wurden, sind es 1995 nur noch 20 %. Der Anteil der Wiesen und
Weiden ist mit 22 % in diesem Zeitraum annahernd gleich geblieben (Someya und
Furtak 1996).

Viele der zahlreichen Muhlen im Wieprztal wurden nach dem Zweiten Weltkrieg
durch hohe Steuern in den Ruin getrieben oder verstaatlicht. Die Muhle in Bondyrz
gehort zu den wenigen, die bis heute privat betrieben werden (Rodzik 2002 in
Pidek et al. 2002).

Aus den ab dem 19. Jh. mit nachhaltigen forstwirtschaftlichen Methoden im Ordi-
nariat Zamojski entwickelten Waldflachen geht 1974 der Nationalpark Roztocze
hervor. 805 ha der 8.400 ha groRen Gesamtflache sind streng geschitzte
Reservate. Diese umfassen naturnahe Waldgesellschaften, wie Buchenwalder
des Karpaten-Typs und Tannenwalder, sowie Moore und Feuchtgebiete. Der Na-
tionalpark ist umgeben von drei Landschaftsschutzparks (Rodzik 2002 in Pidek et
al. 2002). Die Entwicklung des Nationalparks geht auf die Vorarbeiten der Verwal-
tung der Zamojski-Guter zuruck. Bereits vor dem Zweiten Weltkrieg wurden drei
Schutzgebiete benannt und 1939 ein Konzept fir einen Nationalpark ausgearbei-
tet. Unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg wurden elf Reservate unter Schutz
gestellt (Rodzik 2002 in Pidek et al. 2002). Als Erbe Zamojskis werden im Natio-
nalpark heute dem ausgestorbenen Tarpan ahnliche Wildpferde (koniks) in einem
grolden, eingezdunten Waldbereich gehalten.

Buraczynski (1975) ermittelt aus topographischen Karten eine Gesamtlange der
Tiefenlinien der Kerbensysteme von rund 423 Kilometern im Gebiet zwischen den
Flissen Gorajec und Wieprz im mittleren Roztocze Héhenrlcken. Er nimmt fir die
Kerben einen durchschnittlichen Querschnitt von 80,5 m? bei einer durchschnittli-
chen Tiefe von sieben Metern an und errechnet daraus ein erodiertes Volumen von
Uber 34.000.000 m?3. Dies entspricht einem mittleren Bodenabtrag durch linienhaf-
te Erosion von rund 304 m® km=2. Am starksten durch linienhafte Erosion verandert
ist das Gebiet westlich von Szczebrzeszyn mit einer Kerbendichte von zehn bis elf
Kilometern pro km?2.

Buraczynski (1989/1990) gibt als mdgliche Zeitfenster fur die Kerbenentstehung
das 12. bis 14. Jh. und das 18./19. Jh. an. Diese sind nach Bork (1983, 1988 und
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1989) und Lamb (1977) durch ein gehauftes Auftreten von extremen Niederschla-
gen in Mitteleuropa gekennzeichnet. Eine Chronik Polens flr das 12. bis 14. Jh.
(aus: Jan Ditugosz, 1455-1480, Annales seu cronicae incliti Regni Poloniae) listet
extreme Niederschlage fir die Jahre 1221 (Ostern bis Herbst), 1253 (10. April bis
25. August), 1270 (22. Juni bis 15. August), 1310 (Hochwasser in Italien, Polen,
Tschechien und Deutschland nach Gewittern) sowie fir das Jahr 1368 (ab 15.
August) auf, die zu groRen Uberschwemmungen fihrten.

Den Beginn der Kerbenentwicklung flr den mittleren Teil Roztoczes setzt
Buraczynski (1989/90) in das 12.und 13. Jh. Als Hinweis nennt er die von Snieszko
(1991) in die Zeit um 1100 n. Chr. datierten fossilen Eichen, die unter Hangkollu-
vien begraben sind. FUr den Zeitraum 14. bis 18. Jh. geht Buraczynski (1989/90)
Uberwiegend von Akkumulationsprozessen in den Kerben aus. Gegen Ende des
18. Jh. soll es nach Buraczynski (1989/90) aufgrund einer stark angestiegenen Be-
volkerungsdichte und einem hohen Landnutzungsdruck durch gehauft auftreten-
de Starkregenereignisse erneut zur Bildung bzw. Weiterentwicklung der Kerben
gekommen sein.

Die Wirkung von sommerlichen Starkregenereignissen bei der Bildung von Kerben
beschreiben Maruszczak und Trembaczowski (1956) fur ein Ereignis am 23. Juni
1956 in der Nahe von Krasnystaw, etwa 30 Kilometer nérdlich von Zamos¢. Bei
einem Starkniederschlag von etwa 100 mm in zwei Stunden wurde ein Volumen
von mindestens 22.509,6 m?, im Mittel 1.432,5 m? pro km?, erodiert. Neue Rinnen
rissen in landwirtschaftlich genutzten Flachen ein und bereits bestehende Kerben
und Hohlwege wurden reaktiviert.

Fir das Kerbensystem Kaweczynek noérdlich von Zwierzyniec hat Zgtobicki (1998)
berechnet, dass das gesamte in den Kerben erodierte Material einer mittleren Tie-
ferlegung der Oberflache des gesamten Einzugsgebietes von 0,25 Metern ent-
spricht.

7 Diskussion der Ergebnisse

Die hier diskutierten Resultate zum Kerbensystem Doty Podmularskie bei Kazimierz
Dolny basieren auf Schmitt et al. (2004) und Schmitt et al. (2005), die Teil dieser
Arbeit sind, sowie auf Zgtobicki et al. (2003; in polnischer Sprache) und der unver-
offentlichten Diplomarbeit von Zamhdofer (2002).

Die diskutierten Ergebnisse fir die Kerbensysteme Guciéw und Jedliczny D6t
beziehen sich auf Schmitt et al. (2006a) und Schmitt et al. (2006b), die Teil dieser
Arbeit sind, sowie auf Rodzik et al. (2004).

7.1 Doty Podmularskie

Im Kerbensystem Doty Podmularskie bei Kazimierz Dolny sind am Oberhang des
Hauptkerbensprunges im Bereich PA1a (vgl. Abb. 13) Relikte einer friih- bis mittel-
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holozanen Parabraunerde aufgeschlossen. Bis zu 1,5 Meter machtig, zeichnen
sich die A- und B, ,-Horizonte als gebleichte bzw. tonangereicherte Bereiche ab.
Darlber liegt ein etwa 0,5 Meter machtiges neuzeitliches Kolluvium (vgl. Schmitt
et al. 2004 und 2005). Eine analoge Boden- und Schichtfolge zeigen auch die Auf-
schlusse PA3 und PA4, wobei in PA3 der A- und in PA4 der kompakte B ,-Horizont
fehlen (Zamhofer 2002).

Lage und
PAB Bezeichnung der
e Aufschlisse

0 50 m

Abb. 13. Der Detailplan von Doty Podmularskie zeigt die Seitenkerbe und die Lage der
Aufschliisse.

An der Basis der Kerbenfillung am Hauptkerbensprung (PA1c, vgl. Abb. 14 und
Abb. 15) sowie in einer kleineren, verfilliten Kerbe am Hang (PA1b) wurden mehrere
frihbronzezeitliche Keramikbruchstlicke gefunden. Einige sind der Mierzano-
wicka-Kultur (2.400-2.100 v. Chr.), andere der Trzciniecka-Kultur (1.700/1.600 bis
etwa 1.300 v. Chr.) zuzuordnen. Mehrere Holzkohlestlicke aus den genannten
Schichten und ein Schneckenhaus aus dem Bereich PA1c sind nach AMS-
Radiokohlenstoffdatierungen ebenfalls friihbronzezeitlich (Schmitt et al. 2005).

Doty Podmularskie wurde demnach spatestens in der frihen Bronzezeit gerodet
und landwirtschaftlich genutzt. Wahrend eines heftigen Starkregenereignisses riss
eine erste Kerbe ein, deren Fillung an der Basis des heutigen Hauptkerbensprun-
ges im Bereich PA1c aufgeschlossen ist (Schmitt et al. 2004 und 2005).

In der am Hang unmittelbar sudlich des heutigen Hauptkerbensprunges liegenden,
kleineren Kerbenflllung (PA1b) wurde eine frihmittelalterliche Holzkohle gefunden.
Eine zweite Phase des Kerbenreiltens nach den friihmittelalterlichen Rodungen ist
belegt (Schmitt et al. 2004 und 2005). Wahrscheinlich schnitt sich die kleine Kerbe
noch im frihen, im hohen oder im beginnenden spaten Mittelalter ein.
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Die starkste Einschneidung vollzog sich im Kerbensystem Doty Podmularskie
wahrend der ersten Halfte des 17. Jh. Diese gravierende Landschaftsverande-
rung fallt zusammen mit dem Ende der Bliitezeit des Getreidehandels in Kazimierz
Dolny. Die Auswirkungen eines Starkniederschlages im Jahre 1644 waren so
gewaltig, dass sie in Form eines vertonten Gedichtes niedergeschrieben wurden.
AMS-Radiokohlenstoffdatierungen an Holzkohlen, die der Basis der Schluchten-
fullung entnommen worden waren, bestatigen das verheerende friihneuzeitliche
Kerbenreien (Schmitt et al. 2004 und 2005).

Dasim 17. Jh. entstandene Schluchtensystem wird sukzessive mit Material verfiillt,
das durch fluviatile Bodenerosion oder Hangrutschungen von den benachbarten
Hangen in die Tiefenlinie verlagert wurde. Keramikscherben aus der friihen Bron-
zezeit und aus dem fruhen Mittelalter wurden mit diesen Prozessen umgelagert.
Das KerbenreiRen verkleinerte die Ackerflache. Die Kerbenwande und der Ker-
benboden bewaldeten sich. Die angrenzenden, nicht zerrunsten Hange konnten
weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden (Schmitt et al. 2004 und 2005).

Wahrscheinlich in der zweiten Halfte des 19. Jh. oder zu Beginn des 20. Jh.
entstand das heute im Gelande sichtbare Kerbensystem. Der rezente Hauptker-
bensprung schlie3t die Verfullungen der alteren Kerben aus der frihen Bronzezeit,
dem frihen Mittelalter und dem 17. Jh. auf (Schmitt et al. 2004 und 2005).

Die Parabraunerde bildete sich bis zu den friihmittelalterlichen Rodungen.

Die vier, in den Aufschlissen in Doty Podmularskie bei Kazimierz Dolny gefun-
denen Phasen des Kerbenenreilens sind schematisch in Abb. 1 in Schmitt et al.
(2005) dargestellt.

Die dramatische Geschichte dieses Landschaftsausschnittes belegt seine extreme
Erosionssensitivitdt. Ohne schitzende, nicht oder wenig durch Menschen gestorte
Waldvegetation vermdgen seltene extreme Starkniederschlage fruchtbares Acker-
land zu zerstéren. An den weiterhin ackerbaulich genutzten Hangen abgetragenes
Material fillt die Kerben im Verlauf von Jahrhunderten. Erst mit der vollstandigen
Plombierung der Form und damit der Wiederbeschaffung nutzbaren Landes kann
der Ackerbau wieder aufgenommen werden.
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Abb. 14: Hauptkerbensprung der Seitenkerbe im Kerbensystem Doty Podmularskie bei
Kazimierz Dolny.

Abb. 15 Aufschluss PA1c am Hauptkerbensprung in der Seitenkerbe, Kerbensystem
Doty Podmularskie.
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7.2 Guciow Gully

Am Kerbensystem Guciéw ist im Hohlweg zwischen den beiden Hauptkerben-
asten (vgl. Abb. 16) eine im Friih- und Mittelholozan gebildete Parabraunerde mit
der Horizontfolge A, , A-, B,/B,,- und C  aufgeschlossen (Profil 1).

Im Aufschluss GG4 wurde eine etwa 2.100 Jahre alte Holzkohle in einem Kolluvium
gefunden, das am unmittelbar benachbarten Hang erodierte. Sie weist flr das Ker-
bensystem Guciow auf ein friihes Kerbenreifen und die Verfiillung der Kerben in
der Bronze-/ Eisenzeit hin (Schmitt et al. 2006b).

| || ! J| | ]
Proﬁ,.' 1 Proﬁj 2
/ Profil 3 Hohlweg Hautpkerbe

Abb. 16: Der Detailplan des Kerbensystems Gucioéw Gully zeigt die Lage der Aufschliisse
und der Bodenprofile.

An den Seitenwanden des Hohlweges steht in den Profilen 2 und 3 Uber Relikten
der alt- und mittelholozanen Parabraunerde eine in Kolluvien entwickelte junge
Parabraunerde mit lockerem B -Horizont und der Horizontabfolge A,, A-, B-und C,
an. Sie weist auf eine Wiederbewaldung und Bodenbildung wahrend der Volker-
wanderungszeit und dem friihen Mittelalter hin.

Fir die Zeitspanne ab dem friihen Mittelalter bis zum Einfall der mittelasiatischen
Reitervdlker im Jahre 1241 konnte trotz der nahe gelegenen Fliehburg und Uber
200 Grabern keine Bodenerosion nachgewiesen werden (Schmitt et al. 2006b).
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Daraus folgt, dass zu jener Zeit im Bereich des heutigen Guciéw Gully keine acker-
bauliche Nutzung stattfand.

Hauptphasen Guciow Gully

Graber der Mierzanowice-
und der Trzciniecka-Kultur
in der Umgebung von Gu-
ciow und Ausweitung des
Ackerbaus.

Abbruch der Besiedlung
nach der Lausitzer-Kultur.

Mittelalterliche Fliehburg
des 10. Jh. zerstért durch
Einfall asiatischer

Vélker im Jahre 1241.

Um 1825 planmaRige
Neugrindung des
Dorfes Gucidw.

Intensive Waldnutzung
(Holz, Streuentnahme)
wahrend Versorgungs-
krisen im 20. Jh.

©

LN

®

@

®

nicht iiberhaht

altholozane
Gelandeoberflache
(Delle)

Bodenbasis
vor den Rodungen in der
Bronze- oder Eisenzeit

Schluchtenreifien in der
Bronze-/Eisenzeit

Eisenzeitliche
Gelandeoberflache nach
Teilverfullung der Schlucht
mit Material von den
benachbarten Hangen

Wiederbewaldung und
Entwicklung einer Para-
braunerde in der
Vélkerwanderungszeit
und im Mittelalter
Ah-Al-Bt1-Bt2-Cv

Linienhafte Bodenerosion im
19. Jh. bis 1,5 m tief in
eisenzeitlicher Schluchtfillung

aktuelle Gelandeoberflach
nach Verflillung mitSchotter
(mind. 4 Schotterkorper)

in Wechsellagerung mit
Feinsedimenten

Einschneidung
Hohiweg im 19.
oder 20. Jh.

Abb. 17: Ubersicht der Hauptentwicklungsphasen des Landschaftsausschnittes Guciow

Gully.
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Gegen Ende des 18. Jh. oder zu Beginn des 19. Jh. trat starke linienhafte Bo-
denerosion auf. Bis zu 1,5 Meter tief rissen Kerben in die eisenzeitliche Schluch-
tenflllung ein. Die sukzessiven Verfullungen dieser Kerben bilden bis zu zwei
Meter machtige Sedimente. Im unteren Bereich der Aufschlisse GG1, GG2 und
GG3 sind Schotterkdrper aufgeschlossen (Abb. 18). Diese belegen starke Abfluss-
ereignisse, bei denen die unter dem Léss anstehenden Gesteine erfasst und im
Schluchtsystem transportiert worden waren. Die fein geschichteten Ablagerungen
dazwischen und daruber sind auf zahlreiche schwache Abflussereignisse zuriick-
zuflhren (Schmitt et al. 2006b).

Abb. 18 Feingeschichtete Ablagerungen und Schotterkérper im Aufschluss GG3,
Kerbensystem Guciow Gully.

Radiokarbondatierungen von Holzkohlen belegen das geringe Alter der in den Auf-
schlissen GG1, GG2 und GG3 sichtbaren Ablagerungen. Sehr wahrscheinlich
sind sie eine indirekte Folge der Neugriindung des Dorfes Guciéw im 19. Jh. und
der damit verbundenen Rodungen der Walder und der anschlieRenden ackerbau-
lichen Nutzung der Hange (Schmitt et al. 2006b).

Die oberen Schichten des Aufschlusses GG3, der auf dem Schwemmfacher des
Hohlweges angelegt wurde, wurden im Hohlweg erodiert. Die Erosion im Hohlweg
wurde begunstigt durch die Verdichtung des Lésses in den Fahrspuren. Abdriicke
von Wagenradern sind in der Feinschichtung des Aufschlusses GG3 zu sehen
(Schmitt et al. 2006b).

In der zweiten Halfte des 20. Jh. bedingten Versorgungskrisen eine sehr intensive
Waldnutzung im Bereich des Kerbensystems, die sich in den humusarmen Sedi-

menten des Aufschlusses GG3 widerspiegeln (Schmitt et al. 2006b).
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Das Kerbensystem Guciow liegt heute grofRtenteils im Nationalpark Roztocze und
ist fast vollstandig bewaldet (vgl. Abb. 19). Ackerterrassen an den heute bewalde-
ten Hangen weisen auf die friihere landwirtschaftliche Nutzung hin (Schmitt et al.
2006b). Die Hauptphasen der Kerbenentwicklung sind in Abb. 17 zusammenge-
fasst.

Abb. 19: Blick aus dem Wieprztal auf das bewaldete Kerbensystem Guciow Gully.

7.3 Jedliczny D6t

Im Kerbensystem Jedliczny Dot wurde eine gekappte frih- bis mittelholozane Pa-
rabraunerde an den Hangen erbohrt. Der L&ss ist tiefgriindig entkalkt. Es konnten
in den Aufschlissen keine Siedlungs- oder Landnutzungsspuren aus der Bronze-
oder Eisenzeit nachgewiesen werden.

Im Zuge der Rodungen und der verstarkten Landnutzung kam es vermutlich im 14.
oder 15. Jh. zu starkem Kerbenreiflden. Bis zu funf Meter machtige, feine und grobe
Sedimente wurden wahrend der zweiten Halfte des 15. Jh. und/oder zu Beginn des
16. Jh. im Kerbensystem abgelagert. Zahlreiche, an der Basis der Kerbenflllung in
den Aufschlissen JD1, JD2 und JD5 (vgl. Abb. 20) gefundene Holzer belegen eine
rasche Plombierung der Schlucht nach der Rodung und dem Kerbenrei3en. Die
Fullung besteht vorwiegend aus feinkdrnigen Sedimenten, in die Schotterbander
eingeschaltet sind. Die Schotter belegen, dass die Kerben die LéRdecke durch-
schnitten und die praquartaren Gesteine erreicht hatten (Schmitt et al. 2006a).

Die Resultate der AMS-Radiokohlenstoffdatierungen der Holzer korrelieren mit der

im 14. bis 16. Jh. sich entwickelnden, ressourcenintensiven Eisen- und Glasver-
hattung in der Region (Schmitt et al. 2006a).
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An der Basis der kolluvialen Verfillung in den Aufschlissen JD1, JD2 und JD4
finden sich grauschwarze Ablagerungen aus umgelagertem, humosem Oberbo-
denmaterial. In den Aufschlissen JD3 (vgl. Abb. 22) und JD5 blieb hingegen mit
dem grauschwarzen Material ein in situ-Humushorizont einschliellich der alten
Oberflache erhalten. Dies deutet darauf hin, dass das System zumindest fiir einige
Jahre oder wenige Jahrzehnte oberflachenstabil war und sich organisches Material
anreichern konnte. Diese Bodenbildung kénnte in Zusammenhang mit einer gere-
gelten Waldnutzung durch das Ordinariat Zamojski stehen (Schmitt et al. 2006a).

Gegen Ende des 19. Jh. fand in einer Phase intensiver Waldnutzung ein weiteres
Kerbenreil3en statt, das die altere Kerbenverfullung zum Teil aufschloss. Mit dem
Verkauf der Flachen an private Nutzer war der Wald wieder intensiver genutzt,
Streu entnommen und das Vieh eingetrieben worden. Historische Karten zeigen,
dass sich die Feld-Wald-Grenze seit 1830 kaum verandert hat (Schmitt et al.
2006a, Rodzik et al. 2004).

Das Einzugsgebiet Jedliczny Dot liegt heute im Landschaftsschutzpark Szcze-
brzeczyn und hat einen Waldanteil von Uber 80 % (vgl. Abb. 21).
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Abb. 20: Die Skizze (nicht mal3stéblich) zeigt die Lage der Aufschliisse im Kerbensystem
Jedliczny Dot
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Abb. 22: Aufschluss JD3 im Kerbensystem Jedliczny Dof.
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8 Zusammenfassung

Untersucht werden die Auswirkungen der langfristigen Landnutzungsdynamik auf
die Okosysteme Siidost-Polens. Erstmals wird die Methodik der vierdimensionalen
Landschaftssystemanalyse in der erosionssensitiven Lésslandschaft des Lubliner
Hochlandes und des Roztocze Hohenrtickens appliziert. In drei Untersuchungsge-
bieten werden mit feinstratigraphisch-bodenkundlichen Feldaufnahmen und Uber
die Auswertung von Quellen zur Landnutzungsgeschichte die Wechselwirkungen
von Landnutzung und Bodenerosion rekonstruiert.

Detailkenntnisse zur raumzeitlichen Dynamik der Bodenerosion und ihrer Ursachen
sind eine wichtige Voraussetzung fir die erfolgreiche Entwicklung und Etablierung
nachhaltiger Landnutzungssysteme. Seit den 1990er Jahren erfahrt die Landwirt-
schaft Polens einen starken Wandel. Wachsende Bodenerosionsraten sind zu
erwarten. Werden die Extremwerte der vergangenen Jahrtausende erreicht oder
gar Uberschritten?

Im Kerbensystem Doty Podmularskie bei Kazimierz Dolny wird ein erstes Kerben-
reillen fur die frihe Bronzezeit nachgewiesen, das vermutlich mit der intensiven
Landnutzung der Trzciniecka-Kultur in Verbindung steht (vgl. Schmitt et al. 2004
und 2005, Zgtobicki et al. 2003). Auch bei Guciow riss wahrscheinlich bereits in
der Bronzezeit ein Schluchtsystem ein (vgl. Schmitt et al. 2006b). Wahrend der
Eisenzeit ist sowohl flir das Gebiet um Kazimierz Dolny als auch fir den mittleren
Roztocze Héhenricken eine Zunahme der Bewaldung dokumentiert.

Die Wiederbesiedlung der Gebiete im friihen Mittelalter ermdglichte in Doty Pod-
mularskie bei Kazimierz Dolny ein weiteres Kerbenrei3en (vgl. Schmitt et al. 2004
und 2005, Zgtobicki et al. 2003), wahrend bei Gucidw trotz einer benachbarten
grofl3en Fliehburg und einem grélReren Graberfeld keine Rodungen und keine Bo-
denerosion nachweisbar sind.

Das starkste Kerbenreilden in Doty Podmularskie bei Kazimierz Dolny steht im Zu-
sammenhang mit der Ausweitung des Getreidebaus im 17. Jh. (vgl. Schmitt et
al. 2004 und 2005). Im Kerbensystem Jedliczny Dot erméglichen eine intensive
Acker- und Waldnutzung durch die seinerzeit blihende Eisen-, Glas- und Holzver-
arbeitung eine starke Zerschluchtung im 14./15. Jh. (vgl. Schmitt et al. 2006a). In
Guciow Gully bewirkten die Neugriindung des Dorfes Guciéw in der ersten Halfte
des 19. Jh. Rodungen, intensive Landnutzung und damit indirekt das Einreil3en
von Kerben (vgl. Schmitt et al. 2006b).

Eine letzte Phase des Kerbenreilens vollzog sich in den drei Untersuchungsge-
bieten im 19./20. Jh. Sie hat ihre mittelbare Ursache in einem erhdéhten Landnutz-
ungsdruck aufgrund einer stark gewachsenen Bevodlkerungsdichte.

Damit ist das KerbenreiRen ausnahmslos korreliert mit intensiver Landnutzung.
Ausgeldst wurde die Zerschluchtung jeweils von wenigen extremen Starknieder-
schlagen. In der nahen Zukunft erwartbare Veranderungen der Schlagstruktur, der
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Feldfrichte, der Fruchtfolgen sowie der Agrartechnik kénnten eine erneute Phase
des Kerbenreiflens und damit einen weiteren bedeutenden Verlust von Ackerland
ermoglichen.

8.1 Summary

The long term landscape dynamics of the south-east Poland ecosystems were in-
vestigated by applying the method of the four-dimensional landscape analyses for
the first time on the loess areas of the Lublin upland. These are highly sensitive
towards soil erosion. At three investigation areas the interactions of land use and
soil erosion where reconstructed by combining high-resolution stratigraphic field
research and studies on land use history.

To successful develop and implement sustainable land use systems a detailed
knowledge about the spatial and temporal dynamics of soil erosion and its causes
is needed. Agriculture in Poland faces a profound conversion since the 1990ies. An
increase in soil erosion rates is to be expected. The question is: are the extreme
rate of past millennia’s going to be reached or even exceeded?

At Doty Podmularskie near Kazimierz Dolny a first gully incision occurred during
the early Bronze Age. It is likely connected with intensive land use of the Trzci-
niecka-culture (Schmitt et al. 2004 and 2005, Zgtobicki et al. 2003). In the Guciéw
system the formation of a gully took place presumably also during Bronze Age
(Schmitt et al. 2006b). For the period of the Iron Age an increase of woodland is
known for both areas, Kazimierz Dolny and the Central Roztocze.

The resettlement of these areas in the early Middle Ages enabled another gully
incision at the Doty Podmularskie system next to Kazimierz Dolny (Schmitt et al.
2004 and 2005, Zgtobicki et al. 2003). At Guciéw no traces of forest clearance or soil
erosion could be detected despite the nearby stronghold and a large cemetery.

The most severe incision of the Doty Podmularskie system near Kazimierz Dolny
is connected with a considerable extension of cereal production in the 17" century
(Schmitt et al. 2004 and 2005). In the Jedliczny Dot gully system the intensive
use of arable land and forest caused by the growing production of iron, glass and
timber enabled a strong gulling during the 14%/15" centuries (Schmitt et al. 2006a).
The new foundation of the village Guciéw in the first half of the 19" century lead
to forest clearance and intensive land use and thereby enhanced the incision of
gullies (Schmitt et al. 2006b).

In the investigation areas the most recent phase of gulling took place during the
19/20" century when a growing land use pressure was caused by increased popu-
lation densities.

The results show that gully incision in these areas was always connected with

intensive land use and triggered by few extreme rainfalls. The presumed changes
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of field structures, crop rotation and agricultural techniques could again start a
phase of gully incision causing further loss of arable land in significant quantities.

8.2 Streszczenie

Badania nad dtugookresowg dynamika zmian geosysteméw Polski potudniowo-
wschodniej prowadzone byty przy zastosowaniu czterowymiarowych analiz kra-
jobrazowych. Metoda ta na terenach lessowych Wyzyny Lubelskiej zostata zasto-
sowana po raz pierwszy. Badane obszary nalezg do bardzo podatnych na procesy
erozji gleb. Badania prowadzono w obrebie trzech stanowisk (obszaréw). Opieraty
sie one na rekonstrukcji interakcji pomiedzy uzytkowaniem terenu a erozjg gleb,
na podstawie tgcznego wykorzystania terenowej analizy stratygraficznej wysokiej
rozdzielczo$ci oraz studidow nad historig uzytkowania terenu.

Skuteczny rozwoj i wdrozenie systemu zréwnowazonego uzytkowania terenu
wymaga doktadnej wiedzy na temat przestrzennej i czasowej dynamiki proceséw
erozji gleb oraz ich przyczyn. Od poczatku lat 90 XX w. rolnictwo w Polsce stoi w
obliczu powaznych zmian. Nalezy spodziewac sie przy tym wzrostu natezenia erozji
gleb. Rodzi sie, zatem pytanie: czy istnieje mozliwo$¢ osiagniecia lub przekrocze-
nia ekstremalnych wartosci erozji wystepujacych tu w poprzednich tysigcleciach?

W systemie ,Doly Podmularskie” w okolicach Kazimierza Dolnego pierwsze
rozciecia wgwozowe powstaly we wczesnej epoce brgzu. Zwigzane to byto z in-
tensywnym rolniczym wykorzystaniem terenu przez spoteczenstwa kultury trzci-
nieckiej (Schmitt et al. 2004, 2005, Zgtobicki et al. 2003). W systemie wawozowym
w Guciowie powstanie wgwozu przypuszczalnie rowniez miato miejsce podczas
epoki brazu (Schmitt et al. 2006b). W epoce zelaza w obu obszarach - okolice Ka-
zimierza Dolnego oraz Roztocze Centralne - nastapit wzrost powierzchni zajmo-
wanej przez wgwozy.

Ponowne zasiedlenie tych obszaréw we wczesnym Sredniowieczu umozliwito
powstanie kolejnego rozciecia w systemie wgwozowym ,Doty Podmularskie” w
rejonie Kazimierza Dolnego (Schmitt et al. 2004, 2005, Zgtobicki et al. 2003). W
okolicach Guciowa nie stwierdzono sladéw wycinki laséw oraz proceséw erozyj-
nych, a jedynymi sladami dziatalno$ci cztowieka sg grodzisko i duze cmentarzys-
ko.

Najsilniejsze procesy erozji wawozowej w systemie Doty Podmularskie” w
okolicach Kazimierza Dolnego zwigzane byly ze znaczacym rozwojem produkciji
zboz w XVII wieku (Schmitt et al. 2004, 2005). W systemie ,Jedliczny D6t inten-
sywne uzytkowanie ziemi oraz lasow w zwigzku ze wzrastajacg produkcjg zelaza,
szkta i drewna spowodowata intensywng erozje w XIV/XV w. (Schmitt et al. 2006a).
Nowa lokacja wsi Guciow w pierwszej potowie XIX wieku spowodowata wycinke
laséw oraz intensywne uzytkowanie ziemi, a co za tym idzie zwiekszenie dynamiki
proceséw erozyjnych (Schmitt et al. 2006b).
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W obrebie badanych obszaréw ostatnia faza erozji wawozowej przypada na XIX
i XX w. kiedy to zwiekszyta sie intensywnos¢ rolniczego wykorzystania terenu w
zwigzku ze wzrostem gestosci zaludnienia.

Wyniki przeprowadzonych badah wskazujg, ze procesy erozji wawozowej na
badanych obszarach zwigzane byty zawsze z intensywnym uzytkowaniem terenu,
a uruchamiane w wyniku ekstremalnych opaddw. Przypuszczalnie zmiany uktadu
pol, ptodozmianu oraz zabiegéw agrotechnicznych mogq zapoczatkowac kolejng
faze erozji wawozowej, ktdéra spowoduje dalsze zmniejszenie sie areatu pol
uprawnych na znaczng skale.

Ubersetzt von: Dr. Wojciech Zgtobicki, UMCS Lublin.
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Abstract

Key catchments of the Roztocze loess area in south-east Poland have a great
potential of revealing the history of long-term soil erosion and changes in land
use. The knowledge of how, when and at which scale soil erosion took place in
the past helps one understand the impact of land use changes on the landscapes
(Bork, 1989). The Jedliczny D6t gully system near the town Zwierzyniec in south-
east Poland was investigated by using detailed field stratigraphy and radiocarbon
dating of charcoal and wood.

In connection with new settlements which were established between the 14" and
16" centuries, arable land was cultivated and forests were used much more in-
tensively. As a consequence, the loess soils were strongly eroded during heavy
rainfalls. Up to 5 m of colluvial sediments were deposited in the gully system during
the 15" and 16" centuries. The thickness of the colluvial sediments indicate severe
sheet and rill erosion in the whole catchment which might be related to excessive
timber exploitation for the local glass and iron production. With the foundation of
the so-called Ordinariat Zamoyski at the end of the 16" century, some parts of the
area were presumably reforested. High pressure on the land at the beginning of
the 19" century enabled a second main phase of gulling before 1900.

Since 1890 at the latest, almost the whole catchment is used as a forest, however,
concentrated runoff on compacted forest roads can still be high after heavy
rainfalls.

In loess areas soil erosion caused by intensive land use, triggered by heavy
rainfalls, can change the landscape drastically. These changes will continue to
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I: Schmitt et al. (2006a): Time and scale of gully erosion in the
Jedliczny Dol gully system, south-east Poland. Catena (im Druck).

influence how catchments react, even if land use would get less intensive again.
This knowledge should be considered regarding future, sustainable land use and
recent changes in land use in the south-eastern Polish loess regions.

Keywords: historical gully erosion, soil erosion, land use change, loess, south-
east Poland

Introduction

To answer the question of how mankind influences long-term soil erosion, we need
to understand how land use and soil erosion have interacted and changed the
landscape in the past. Detailed stratigraphic research of colluvial sediments in key
catchments combined with geo-archaeological dating methods and research on
historic land use give new answers on time and extent of past soil erosion (Bork,
1989; Dotterweich, 2005; Lang & Bork, 2006).

The study area in the Jedliczny Dét gully system (N: 50°38’03”, E: 22°54°54”) was
chosen in order to get a more detailed picture about the loess areas of south-east
Poland concerning (1) the scale (2) the time frame (3) and the influence of land use
on gully erosion and colluvial sedimentation.

The several meters thick loess cover of the Roztocze region is fertile, but without
sufficient vegetation cover very susceptible to soil erosion. Gullies with a total length
of almost 400 kilometres can be detected in an area of approximately 100 km?
(Buraczynski, 1977). The loess landscape is strongly dissected since the loess-
derived soils are favourable for the formation of deep gullies and road gullies after
the erosion of the Bt-layer (Poesen, 1993).

The Roztocze region in south-east Poland is particularly interesting for investi-
gations on long-term changes of the landscape functions, because historic field
structures and traditional agricultural techniques are still in common use. Due to
the joining of Poland to the European Union, significant changes in the agricultur-
al structures are to be expected.

Bork et al. (1998), Dotterweich (2005), and Lang and Bork (2006) give an overview
of the recent research on long-term gully erosion in Europe. Detailed case studies
from different locations in Europe, such as Belgium, Germany, Hungary, Slovakia
and Poland, show that intensive land use together with heavy rainfalls are the
main cause for soil erosion (Poesen et al., 2000; Dotterweich et al., 2003; Gabris
et al.; 2003, Stankoviansky, 2003; Schmitt et al., 2004). For the Kinderveld gully
in Belgium, Vanwalleghem et al. (2005) have shown that in loess-derived soils
quite large gullies can develop successively during only moderate rainfalls. The
Kinderveld gully was filled rapidly, e. g. in ten years, with almost 100 sediment
sequences.

In Central Europe, peaks of soil erosion due to human impact have been recon-
structed for the Bronze Age (around 2200 - 800 BC), Iron Age and Roman Period
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(around 800 BC - 250 AD), late Medieval Times (around 1300 - 1500 AD) and
Modern Times (Bork et al., 1998). Phases of extreme gully erosion occurred in
Germany during the first half of the 14" century and second half of the 18" century
(Bork et al., 1998; Dotterweich, 2005; Lang and Bork, 2006). For the Myjava Hill
region in Slovakia, Stankoviansky (2003) concluded that gully erosion caused by
massive deforestation and triggered by extreme rainfalls during the Little Ice Age
took place in two main phases: the first between the end of 16" century and the
1730s, and the second between 1780s and 1840s, with some parts indicating a
earlier event of gully erosion in the 14" century. According to Snieszko (1991), a
phase of severe soil erosion in the Roztocze region took place in the 12" century.

Reniger (1950), Maruszczak (1958), Kosmowska (1963), Maruszczak et al. (1984),
Buraczynski (1977) and Buraczynski (1989/90) have investigated and mapped soil
erosion in the Polish loess areas since the 1950s. The effects of heavy rainfalls
on gully development today and in historic times for the south-east Polish loess
areas are described by Buraczynski and Wojtanowicz (1971), Maruszczak (1986),
and Janicki and Zgtobicki (1998). Recently, Zgtobicki (1998), Rodzik and Zgtobicki
(2000), and Janicki et al. (2002) investigated the effects of current land use on geo-
morphologic processes. So far, long-term soil erosion based on detailed strati-
graphic research of exposures has been investigated at only a few sites in south-
east Poland (Snieszko, 1995; Zgtobicki et al., 2003; Schmitt et al., 2004).

Area description and methods

The loess-covered, tectonic escarpment of the Roztocze stretches from south-east
Poland to the Ukraine. Highest peaks in the Polish area reach up to 390 m. a. s. I
The study area belongs to the central part of Roztocze near the town Zwierzyniec. It
is located in the Wieprz valley next to the village Turzyniec (Fig. 1). Average annual
temperature for Zwierzyniec is 7.3 °C and average annual precipitation is 690 mm,
with a maximum in June and July (Kaszewski et al., 2002). Geology is dominated
by a five to fifteen meter thick loess cover on strongly dissected calcareous glauco-
nitic sandstone of the Upper Cretaceous. A moderate to strongly eroded Luvisol
is the dominant soil type. After heavy downpours, streets are often covered with
colluvial sediments and most river systems drown in their own bedload. The study
area is part of a landscape park with Abies alba dominating in the lower and Fagus
sylvatica in the upper parts.

The approximately 1.16 km? large catchment of the Jedliczny Dét gully system
(N: 50°38°03”, E: 22°54°54”) consists of several branches and side systems (Fig. 1).
The main gully has a length of 1.5 km. Fig. 2 shows a cross section through the main
branch, determined with basic field equipment. Natural conditions of the studied
catchment are favourable for gully erosion: slope inclinations are 10-15°, in some
parts even up to 25°. Especially after snows melt, mud slides can be observed on
the steep gully walls. Aimost the entire catchment is covered by loess with some
sandy patches. In the upper part, the V-shaped gullies cut through the loess cover
and reach the Upper Cretaceous bedrock. The present, main gully is shaped like
a U and cuts up to 5 m through terraced sediments, creating excellent exposures
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(Fig. 3). After cleaning the gully walls, allochthonous and autochthonous struc-
tures were identified and sketched on a scale of 1 : 20 on grid paper. Basic field
analyses included the investigation of colour, density, texture and chemical char-
acteristics such as pH and the CaCO,-content (after AG Boden, 1994; Munsell,
1975). In addition, drillings were done with a 2-m Puerckhauer to determine the
border between in situ loess and colluvial sediments.

The dating of charcoal and wood was done by the Leibniz Laboratory for Radio-
metric Dating and Isotope Research in Kiel, Germany, with Accelerated Mass Spec-
trometry (AMS) and conventional (BETA) dating using ,CALIB rev 4.3” for calibra-
tion (Stuiver et al., 1998). The ages given in this text are at the 2c confidence level.
If possible tree rings of fresh cut treees were counted on site.

Results

In the three exposures JD1, JD2 and JD3 (locations in Fig. 1), no CaCO, was
detected using 10% HCI, and pH values are around 5.0 to 5.5. The adjacent
exposures Jedliczny D6t JD1 and JD2 consist of colluvial sediments with a thickness
of up to 5 m (Fig.3). Remarkable is the almost parallel appearance of the layers.
They give the drawing of the exposure an almost generalised character, though
Fig. 4 shows the original data as it was measured in the field and drawn on a scale
of 1 : 20 on grid paper.

The layers of both exposures (Fig. 4) can be grouped into three main parts. The
lower parts of these profiles show darker and lighter greyish colours caused by a
high content of organic matter. These layers contain a surprisingly large amount
of wood, including up to 0.5 meter long branches. The middle parts of the profiles
consist of a series of coarse (sand, gravel) and fine (silt, clay) grained sediment
bands. The top parts of the profiles are a fine-layered, silty sequence with a more
homogenous appearance.

Drillings show that the greyish, silty layers continue 0.18 meter below the basis
of exposure JD1, and are then followed by yellowish silt material that contains no
detectable CaCO, (with 10%HCI). It was not yet possible to detect a clear basis
between the colluvial materials and the in-situ loess using the 2 meter Puerckhau-
er drillings.

Two of the three radiocarbon dates from these two exposures give similar calibra-
ted ages, around the 15" and 16" centuries, although there are more than three
meters of sediment between the samples from the upper (KIA22036) and the lower
part (KIA 22035) (Table 1, location of sample Fig.1). The third sample KIA20961
gives an older age, around 13" to 14" century.

The exposure JD3 (Fig. 5) shows a more complex situation due to its different
location in the gully system. The basis is a very compact, silty material containing
small pieces of calcareous sandstones. On top of that are darkish-grey layers
which can be connected to the exposures JD1 and JD2. In the exposure JD3 they
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are separated more clearly into different layers and lay at different angles which do
not match the recent slope surface (Fig. 5). Placed on top is fine-layered silt with
some small gravel lenses.

The main features of the exposures JD1, JD2 and JD3 (dark layers, gravel bands)
can be detected over several hundreds of meters throughout the whole gully
system.

History of land use

The catchment of the Jedliczny D6t gully system belongs to the village Turzyniec
today (Fig. 1). As is typical for the region, the houses of the village are situated
along the road. The fields belonging to one farm start directly behind the farm house
and stretch out straight, sometimes several kilometres through the hilly landscape.
The result is a long, narrow strip field structure that usually is not connected with
any topographic feature. It can be assumed that this typical field structure has been
existent since mediaeval times.

The first written information mentioning the village Turzyniec is from 1564. But the
adjacent villages Topdlcza (1379) and Wywioczka (1497) are definitely of older
age (Skowronek, 1999). From the 14" until the 16" centuries, intensive wood ex-
ploitation for the iron and glass industry in this area is described by Stworzynski
(1834). An ironwork, a smith and a saw mill was in operation in Wywtoczka and a
glasswork in Topdlcza. The fact that almost the entire region was owned by only
one family, the Zamojskis, from the end of the 16" century until 1944 is important for
the history of land use in Roztocze. The so-called Ordinariat Zamojski was founded
by Jan Zamojski in 1589 and is characterised by a regulated land use system
and the foundation of new villages (Skowronek, 1999). Forest use in the Ordinar-
iat Zamojski was strongly regulated for the production wood and wood products.
It is known that during the first half of th 19" century the situation changed (Mar-
zuszczak, 1950). New villages, like Guciow (1825) were founded in the region
and land use intensified. It is known that at the end of the 19" century shortage of
land due to overpopulated villages got severe. At the beginning of the 20™ century,
well before World War Il, the Jedliczny D6t area was sold to private owners. The
new owners cut the wood intensively and used clearings and the gully bottom as
grazing grounds. The counting of tree rings shows that most of the trees on the
slopes and in the gully today are at least 100 years old.

On a historic map (German map of Western Russia, scale 1 : 100,000) (Fig. 6),
the forest-field-boundary of the Jedliczny D6t system at around 1830 is almost the
same as it is today: most of the catchment is covered with forest. Today, only 20
% of the catchment, mostly situated in the less steep, upper part of the catchment,
is used as arable land. Zgtobicki (1998) proved that in neighbouring systems,
e. g. near the village Kaweczynek, the extension of the forest area significantly
increased during the past 150 years.
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Discussion and conclusions

From the field data and from radiocarbon datings, the stratigraphy shown in Table 2
can be gained for the main branch of the Jedliczny Dét gully system. Although the
time of the first event of gully erosion can not be gained directly from the field data,
the radiocarbon date of KIA 22036 from the base of the gully filling is closely related
to the event that caused the incision of the main gully very likely in the 14ther 15t
century (phase 2 in Table 2). This time frame matches with the peak of soil erosion
in Central Europe for late Medieval Times (around 1300-1500 AD) as mentioned
by Bork et al. (1998).

The first written proof of the village Turzyniec dates to the late 16™ century, the
adjacent villages are older. Therefore, deforestation and intensive forest use of the
Jedliczny Dot system is likely to have already started in the 14" century, destabi-
lizing the landscape (phase 1 in Table 2) and enabling gully and soil erosion on
a large scale (phase 2 to 5 in Table 2). The radiocarbon ages of KIA 22036 and
KIA 22035 fall within the time of the growing glass and iron industry in the region,
from the 14" up to the 16" centuries. The preserved numerous smaller and larger
wood pieces in the bottom part of JD1 and JD2 indicate that the incision of the
gully quite likely happened just after deforestation of large parts of the catchment.
Whereas slope failures are quite common today they were not found in the colluvial
sediments. This indicates rapid filling of the gully. The greyish layers (phase 3 in
Table 2) consist mainly of reworked humic horizons eroded from the slopes and
re-deposited as colluvial sediments. In JD3 the dark layers follow a former surface
indicating that the system was stable for a short period and that enrichment of
organic matter took place in situ. it is followed by coarser sediment layers (phase
4 in Table 2) which show that gully erosion has cut through the loess cover in the
upper parts of the catchment and has reached the calcareous glauconitic sand-
stones. The top sequence (phase 5 in Table 2) is mainly eroded material (Al- and
Bt-layers) from the slopes indicating sheet and rill erosion in the intensively used
catchment. According to the radiocarbon ages of KIA 22036 and KIA 22035 more
than 3 m of coarse and fine sediments were deposited in the gully system during
the second half of the 15" century and/or in the early 16" century. The third sample
(KIA20961) is very likely reworked material and gives therefore an older age.

With the foundation of the Ordinariat Zamojski at the end of the 16" century, con-
siderable areas in the vicinity of the Jedliczny Dét system were put under more
regulated forest use, thus partly re-stabilizing the ecosystem. (phase 6 in Table 2).
This more stable phase ended probably already in the first half of the 19" century
when an intensification of land use is known for the whole Ordinariat Zamojski.
Shortage of land due to overpopulated villages got severe at the end of the 19"
century. The Jedliczny D6t area was sold to private owners before World War I,
cattle grazed on cleared slopes and at the bottom of the gully (phase 7 in Table 2).
The historic map (Fig. 6) shows that the gully system and the forest—field border
in 1890 are almost the same as they are today. Because of the age of trees on the
slopes and in the gully, determined by the counting of tree rings, the main gully
must be older than 100 years.
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The influence of gulling on the drainage pattern of the catchment, as generally
described by Poesen et al. (2003), can also be observed in the Jedliczny Dot
system. During strong rainfalls, small streams with a high potential of erosion
develop in the bottom lines of the gullies. Severe erosion can occur on forest roads,
although almost the whole catchment is used as a forest today. Ephemeral gullies
develop and are filled with material eroded in the bottom line or from slides of partly
unstable gully walls.

The enormous size of the Jedliczny D6t gully system and the thickness of its colluvial
sediments show how sensitive and how fast the south-east Polish loess landscape
reacts to changes in land use. For a nearby gully system, Zgtobicki (1998) calcu-
lated that the volume of material removed corresponds to a total lowering of the
surface of 0.25 m for the entire catchment.

The main gully of the Jedliczny Dot system has cut through almost 5 m of colluvial
sediments which are not older than 15" or early 16" centuries as proven by the ra-
diocarbon dates (Table 1). The foundation and enlargement of villages in the 14"
century was accompanied by intensive forest use for local iron- and glassworks
during the 15" and early 16" centuries. The incision of the first gully and the suc-
cessive accumulation of the almost 5 m of colluvial sediments was caused by this
drastic change in land use in most parts of the catchment. The accumulation of
the almost five meters of colluvial sediments was caused by a sudden and drastic
change in land use in most parts of the catchment. Thus, the Jedliczny D6t gully
system as it appears today was most likely incised in only a few decades before
the 1890.

Today the integration of Poland into the European Union changes the socio-
economic framework of the region under investigation completely. The recent and
very fast transition of forms of land use and farming techniques calls for immediate
mapping and investigation of the highly valuable geoarchives of the south-east
Polish loess region. The reactions of the ecosystem towards these changes can
be monitored under real time conditions in situ and can be compared to the long-
term soil erosion to deepen the understanding of the time and scale of soil and
gully erosion in loess areas. This may help to establish sustainable systems of
land use. Especially the influences of forest use, the melting of snow and socio-
economic pressures on soil erosion processes in south-east Poland calls for more
and detailed field studies combined with archaeological investigations and research
of historic documents and maps.
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Tables

Table 1: Radiocarbon dates of samples taken from Jedliczny D6t exposures JD1 and JD2

(Fig. 4).
sample no. radiocarbon age calibrated age 2 cal material
KIA20961 BP 714 £ 25 23 Esf : 123; 220860;/)0) '(?fr\?v%gffce
KIA22035 BP 385 t 21 28 123? : 12;2 gg? Z//:; lffr\?v%géece
KIA22036 BP 388 + 23 AD 1441 - 1520 (76,3 %) g?;l,g?(i;%%?

AD 1589 - 1624 ( 19,1%)
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Table 2: Stratigraphy of the Jedliczny D6t qully system. Gullying after deforestation in
the 14th/15th and rapid infilling in 15th/16th century connected with intensive forest use.
Phase of stabilisation ended in the first half of the 19th century, due to growing population
in the villages and selling of the land to many private owners. Second gully cuts through
colluvial sediments and loess before 1900.

Time Colluvial Sediment
Phase | Process frame sediments | source Land use
1 Deforestation | 441 and/
or 15"
2 Gullying centuries
Silt, rich .
s . Rill and
Q;{g?mc sheet erosion
3 ’ mostly on
many slopes (humic Intensive
pieces of horizons) forest use for
wood ironworks,
. lassworks
I 15" and/ Gully erosion glassworks,
Rapid filling or 16t Silt, gravel, | cuts through sawmills
4 of the gully centuries clay and loess cover in
sand upper parts of
the catchment
Rill and sheet
5 Fine erosion mostly
layered silt | on slopes (Al, Bt
and loess)
Eng of Intensive but
16™ to regulated
6 '};/ilfi)sdaetirg:]e sta- beginning forest use of
of 19t the Ordinariat
centuries Zamojski
intensifica-
tion of land
First half use from
. of 19th to first half of
7 Gullying early 20t 19™ century,
centuries overpopulat-
ed villages,
grazing
Stabilization
of slopes,
moderate
linear erosion
and sedi- Moderate
mentation After forest use,
in the gully, World War increasing
8 runoff con- Il until mechanisa-
centration on toda tion causing
compacted y compaction of
forest roads, forest roads
landslides
on partly

unstable gully
slopes
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Fig. 1: The study area of the Jedliczny D6t gully system is west of the village Turzyniec near
the town Zwierzyniec in the central part of the Roztocze region, south-east Poland. The
location of the three exposures (JD1, JD2 and JD3) in the main gully is marked by black
lines. The cross-section (A-B) is shown in Fig. 2.
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Fig. 2: Cross section through the main, U-shaped branch of the Jedliczny D6t gully system
(Fig. 1) determined with basic field equipment.
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Fig. 3: Five meters of colluvial sediments in the exposures JD1 and JD2. Bottom: (1) grey
layered silt, containing high amounts and large pieces of wood. Middle: (2) coarse (gravel,
sand) and fine (silt, clay) layers. Top: (3) fine layered silt.
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Fig. 4: Drawing of the adjacent exposures JD1 and JD2 (original scale 1 : 20) with location
of samples for radiocarbon dating (KIA 22036, KIA 22035 and KIA 20961). The darker and
lighter greyish silty layers at the bottom reach further -0.18 meter below the basis of the
exposure. Gravel layers of the middle part consist of calcareous glauconitic sandstone.
The top sequence of at least 34 single silty layers has light brown and greyish colours. No
CaCO, was detected in the profile.
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Fig. 5: Picture of exposure JD3 showing fine layered silty sediments (lll) above darkish-grey
silt, rich in organic matter (lla and IIb). The basis of the exposure consists of a very compact
silty material () containing some small pieces of calcareous glauconitic sandstone. The
opposite wall of the gully cuts through the original loess.
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Fig.6: Historic map from 1914, original scale 1 : 100,000, is based on the Russian field
survey showing topography and land use of 1890. The Jedliczny Dot catchment next to
the village Turzyniec is almost completely forest. The forest-field boundary is marked as a
black dotted line. The catchment is marked with a grey outline.
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In einem Hohenzug, der sich von der stdostpolnischen Region Roztocze bis in
die Ukraine erstreckt, Uberlagern Losse kalkhaltige, glaukonitische Sandsteine des
Oberen Maastricht. Die fruchtbaren, bis zu 30 Meter machtigen, Lésse wurden
von neolithischen Kulturgruppen bereits im dritten vorchristlichen Jahrtausend
landwirtschaftlich genutzt (Skowronek 1999). Mit der Eisenzeit klingen die Spuren
frher Besiedlung nahezu vollstandig aus. Bis zum Ende der Vélkerwanderungs-
zeit dominierten Walder die Umgebung des heutigen Dorfes Gucidw in der Region
Roztocze (Skowronek 1999; Bataga 1998).

Eine frihmittelalterliche Bliitezeit des Vorgangerortes von Guciéw ist dokumentiert
durch eine Fliehburg aus dem 10. Jh. und mehr als 200 Graber (Zoll-Adamikowa
1974; Maruszczak 1997). Sie endete 1241 mit dem Einfall asiatischer Volker.

Das Dorf Guciow wurde in den
1820er-Jahrenvon Stanistaw Za-
moyski gegriindet (Skowronek
1999). Im Siedlungsplan aus
jener Zeit ist eine Langstrei-
fenflur mit mehreren Kilometer
langen, an den H&usern be-
ginnenden Feldern fir Guciéw
belegt. Heute enden die
schmalen Acker bereits nach
kaum 300 Meter an den Wald-
randern des  Nationalparks
Roztocze (Abb. 139). Inmitten
der Tannen- und Buchenwal-
der liegende Ackerrandstreifen
bezeugen die frihere landwirt-
schaftliche Nutzung.

StralRendorfer wie Guciow, mit
farbenfroh gestrichenen, kleinen
Holzhausern beiderseits der
Hauptstralen, pragen mit ihren

Abb. 139: Luftbild des Kerbensystems von Guciow
(Nationalpark Roztocze, Lubliner Land, Polen).
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malerischen Langstreifenfluren den Sudosten Polens. Aus der Ferne fugen sich
die verschiedenartigen Feldfriichte zu einem anmutigen Webteppich. Lediglich
einzelne Gehdlzinseln und haufig dreieckige Waldchen unterbrechen das harmo-
nische Farbmuster. In den Waldchen wechselt das sanft wellige Relief plétzlich zu
steilen Schluchten und Hohlwegen (Abb. 140). An den nahezu senkrechten Hohl-
wegwanden steht zumeist Loss an. Wahrend der sommerlichen Starkniederschla-
ge oder der Schneeschmelzen im Frihjahr sammelt sich in den Hohlwegen kurz-
zeitig Abfluss, der tiefe Kerben einzureilien vermag. Der starke Abfluss splilt den
erodierten Loss bis auf die Hauptstralen und blockiert sie voriibergehend.
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Abb. 140: Hohlweg im Kerbensystem Guciow (Nationalpark Roztocze, Lubliner Land,
Polen).

Die Spuren von Menschen reichen tief unter die heutige Gelandeoberflache, wie
ein Aufschluss auf einem Schwemmfacher zwischen zwei Schluchtarmen unterhalb
eines Hohlweges zeigt (Abb. 141).

Eine zwei Meter machtige Abfolge fein geschichteter Sedimente mit im unteren Teil
eingelagerten Schotterkdrpern und -linsen wurde sichtbar (Abb. 142). Die Schotter-
kérper belegen starke Abflussereignisse, bei denen die unter dem Loss anstehen-
den Gesteine erfasst und im Schluchtsystem transportiert wurden.

Zahlreiche schwachere Abflussereignisse, bei denen jeweils wenig Loss aus den
Fahrspuren des Hohlweges auf den Schwemmfacher gespllt wurde, erzeugten die
feine Schichtung. In der Feinschichtung fallen dunkle Kérper mit einem héheren
Gehalt an organischer Substanz auf, dabei handelt es sich um ehemalige Ober-
flachen mit ihren Humushorizonten. Im oberen Bereich des Aufschlusses sind die
humoseren Bander in einem Abschnitt humusarmer und seltener. In kurzen Ruhe-
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phasen zwischen den Abflussereignissen bildeten sich die geringmachtigen Hu-
mushorizonte.

Mehrfach ist die Feinschichtung gestért. Im Verlauf feuchter Phasen Uber den
Schwemmfacher fahrende Fuhrwerke sanken in die weiche Schichtung. Zurtick-
geblieben sind die Abdriicke der Wagenrader (Abb. 143).

Die fein geschichteten Ablagerungen sind auf zahlreiche schwache Abflussereig-
nisse zurlckzufiuhren. Eine starke Entnahme von Streu und Holz in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts bedingte sehr geringe Humusgehalte. Rechts der
Zahlen 17 und 18 des Mal3stabes ist der Abdruck eines in die Feinschichtung ein-
gesunkenen Wagenrades (Abb. 143) sichtbar.

Das Befahren des Hohlweges und damit die Verdichtung des Losses in den Fahr-
spuren forderte die Bodenerosion. Die Oberflache des Weges war nicht durch Ve-
getation geschutzt, Niederschlags- und Schneeschmelzwasser sammelte sich auf
der verdichteten Oberflache, spulte den Hohlweg aus und schuittete den Schwemm-
facher auf.

Radiokarbondatierungen von Holzkohlen aus dem Aufschluss belegen das geringe
Alter der gesamten im Aufschluss sichtbaren Ablagerungen. Sehr wahrscheinlich
sind sie eine indirekte Folge der Neugriindung des Dorfes Guciéw im 19. Jh. und
der damit verbundenen Rodungen der Walder und anschlieRenden ackerbauli-
chen Nutzung der Hange. Nach dem Zweiten Weltkrieg begann die Abwanderung
aus dem Dorf.

Die Versorgungskrisen in der Zeit vom Zweiten Weltkrieg bis zur Regierungszeit
Giereks in den 1970-er Jahren hinterlieBen bis heute weitghend unbekannte, ver-
borgene Spuren in den Landschaften Polens. Vor allem in den Phasen mit gra-
vierenden Engpéassen in der Lebensmittelversorgung mussten auch die Walder
besonders intensiv genutzt werden. Die umfangreiche Entnahme von Laub und
Holz wurde nicht durch Dingung kompensiert. Der resultierende Nahrstoffman-
gel in den Waldbdden minderte das Wachstum der Gehdlze; die Béden in den
Waldern um Guciéw verarmten rasch. Selbst die Ablagerungen im Schwemmfa-
cher unterhalb des Hohlweges, die vorwiegend aus umgelagertem, entkalktem
L&R bestanden, versauerten ungewohnlich rasch. Die Humushorizonte jener Jahre
sind daher nur sehr schwach ausgepragt; sie besitzen ganz ungewodhnlich geringe
Gehalte an organischer Substanz.

Die Nutzung des heute von Kerben und Hohlwegen tief zerschnittenen Gebiets ist
schwierig und wenig rentabel. Die Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung wird
durch die Ausweisung des Nationalparks Roztocze verstarkt. Wie bereits nach der
Eisenzeit kehren die Walder zurlck.
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Abb. 141: Schwemmfédcher unterhalb des Hohlweges (Kerbensystem Guciow, National-
park Roztocze, Lubliner Land, Polen).

Abb. 143: Verschiittete Fahrspur im Schwemm-
facher des Hohlweges (Kerbensystem Guciow,
Nationalpark Roztocze, Lubliner Land, Polen).

Abb. 142: Aufschluss auf dem
Schwemmfécher (Kerbensystem
Guciéw, Nationalpark Roztocze,
Lubliner Land, Polen).
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ABSTRACT

The studied gully is situated in the east of the city of Kazimierz Dolny
(south-cast Poland), where the steep margins of the Lublin Upland loess plateau
descends to the Vistula River valley. The susceptibility of loess to erosion,
frequent and heavy rainfalls and steep relief gradients are natural conditions that
make the area favourable to gully erosion induced by land use.

Studies were carried out in a strongly branched gully system Doty
Podmularskie of 0.35 km? catchment and total length of the gullies is 3 km. One
tributary gully of the Dody Podmularskie system was studied in detail to reveal the
processes of its formation. The stratigraphic sequence consisted of colluvial
material of thickness of 3.8 m. Pottery fragments, found in debris in the gully,
indicated that the area has been used for agriculture since the early Bronze Age
and caused gully erosion. It suggested also that initial gully development could be
connected with this period. However, the main gully erosion structures are
probably not older than 300 years as the '*C-dating of charcoal and potte
fragments show. '

Keywords: historical gully erosion, loess areas, Lublin Upland.
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ANTHROPOGENIC IMPACT ON GULLY DEVELOPMENT

To answer the question of how mankind affected the development of
ecosystem in the past, we need to understand how land use changed the landscape
since Neolithic times (5000 BP) when first agricultural cultures appeared in
Central Europe. Since that time, the landscape and the soil cover in Europe was
greatly altered by man.

Soil is the basis for agriculture and hence an important natural resource.
Without the influence of man natural forests would protect the soil from erosion
(Bork, 1988; Berbuda and Richter, 1998). Due to a growing population more and
more land was deforested and cultivated. Arable land is less protected against soil
erosion and therefore heavy rainfall and snowmelt events will cause the removal
of fertile top soil and gullying. Severe soil erosion can lead to the abandonment of
fields and to successive reforestation (Bork 1983, 1988, 1989). In Central Europe
peaks of soil erosion due to human impact have been asserted to the Bronze Age
(around 2200-900 BC), Iron Age (around 800-0 BC), Late Medieval Times
(around 1300-1500 AD) and Modern Times (Bork et al. 1998).

The past landscapes can be reconstructed by stratigraphic research of alluvial
and colluvial sediments (Bork, 1983, 1988, 1989; Bork et al., 1998, 2001; Lang
and Héhnscheid, 1999; Schmidtchen et al., 2001; Starkel, 1987). Understanding
of the scale and dynamics of soil erosion processes in the historic times allows us
to judge the impact of present land use systems. This is especially important for
regions where traditional land use systems are changing as it is happening in
south-east Poland. Due' to the joining of Poland with the European Union,
significant changes in the agricultural structures are to be expected.

Thick loess cover (up to 30 m) around the city of Kazimierz Dolny in south-
east Poland without a sufficient vegetation cover is susceptible to erosion. The
ared is known for its deep road gullies and gully systems with densities even up to
11 kmkm? (Maruszczak, 1973). Local, generally short rainfalls of high
intensities are typical for this region, situated at the margin of the Lublin Upland.
Cultivated parcels due to high relief gradients are strongly prone to soil erosion.
Local roads are regularly covered with sediment and nutrients are washed into the
river systems.

Polish scientists such as Reniger (1950), Maruszczak (1958), Kosmowska
(1963), Maruszczak et al. (1988) and Buraczynski (1989/90) have investigated
and mapped soil erosion in the Polish loess areas since the 1950-ies. Many
researches describe the effects of heavy rainfall events on gully development (e.g.
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Buraczynski and Wojtanowicz, 1971; Maruszczak, 1986; Janicki and Zglobicki,
1998). Recently Zgtobicki (1998), Rodzik and Zglobicki (2000) and Janicki et al.
(2002) investigated the effects of current land use on geomorphologic processes.

The aim of the work was to reconstruct the development of the studied gully
system on the basis of detailed stratigraphic studies of gully infillings.

METHODS

The field investigations of the Doty Podmularskie gully system included
drillings in the bottom line of the side system and a detailed stratigraphic analysis
of 10 exposures. The exposures are situated along the walls of the recent gully
system that cuts through the older sediments. The data presented in the paper
come from the largest and the most interesting exposure formed by the walls of
the gully head. It reaches a maximum depth of 3.8 meters.

After cleaning the gully walls allochthonous and autochthonous structures
were identified and sketched in a scale of 1:20. Field and laboratory analyses
included the investigation of colour, density, texture and chemical characteristics
such as pH and the CaCO;-content (after AG Boden, 1994; Munsell, 1975).

The time frame was determined by '*C-dating of charcoal and archaeological
dating of pottery. Radiocarbon dates were determined with the AMS method by
the Leibniz-Labor, Kiel, Germany. The radiocarbon calibration program REV. 3.0
was used for calibrating the radiocarbon ages. The archaeological dating was
done by Anna Tyniec and Tomasz Rodak of the Archaeological Museum in
Krakow, Poland, and Radostaw Myszka of the University of Gottingen, Germany.

RESULTS

The studied, strongly branched gully system Doly Podmularskie has a
0.35 km? large catchment. The total length of the gullies in the system is 3 km
(Fig. 1). Most of the catchment is used by agriculture, whereas the gully system
itself is covered by forest. The studied tributary gully is 200 m long, up to 30 m
wide and has a maximum depth of 15 m.

The main exposure was situated at the gully head. On the top of the slope
remain parts of the elluviall horizon and the clay enriched B, (illuvial) horizon of
a 1.5 m thickness. They are remnants of former Luvisol that developed in the
original loess during the early and middle Holocene. This soil profile is covered
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by more than 0.5 m of colluvial sediments which are dated to Modern Times
(charcoal radiocarbon age: 2 o cal AD 1528-1552, 1633-1669, 1781-1796, 1946-
1955, BP 256424, KIA17467).
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Fig.1. Location of studied tributary gully and phases of gully development

On the right side of the tributary gully, a small ravine filled by laminated
sediments and colluvia was found. Charcoal found in the lower part of the filling
was dated on the Early Medieval Times (radiocarbon age: 2 o cal AD 887-983,
BP 1122422 KIA 15258).

A detailed stratigraphy of the central section of the exposure at the gully
head is presented in the Figure 2. The lower 4 m of erosion form (depth to 11 m)
were successively filled with material sharply distinguished from the original
loess. The filling of this former gully consists of material from landslides (chaotic
structures, whole blocks collapsed) and material transported by water down the
slope and along the thalweg (stratified structure). The dark layers in the exposure
indicate a higher content of organic matter and initial stages of soil formation
under vegetation cover.

In the deepest part of the filling there is quite a narrow gully form with
almost perpendicular walls (Fig. 2). Charcoal (radiocarbon age: 2 o cal BC 2011-
2000, 1977-1880, 1836-1830, BP 3578421, KIA15256), a snail house
(radiocarbon age: 2 ¢ cal BC 1599-1586, 1584-1564, 1530-1428, BP 3228132,
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KIA15927) and pottery fragments (archaeological age: 1700-1300 BC) found in
the filling of this first gully were dated to the Bronze Age.

A B C

0= m [C: cal BC 1819 "C: cal BC 1517 |

Fig. 2. Stratigraphy of the sediments in the main exposure

Almost 1.5m above in the stratigraphic sequence the former erosion form
broadens (Fig. 2). In this part of the exposure together with pottery fragments
from the Bronze Age (archaeological age: 2300-1300 BC) pottery fragments from
the Early Medieval (archaeological age: around 800-1000 AD) and charcoal dated
on the Modern Times were found (radiocarbon Age: 2 ¢ cal AD 1492-1502,
1515-1599, 1616-1647, BP 307 + 21, KIA15257). Deposits located 1.5 m further
up were also dated to Modern Times (radiocarbon age: 2 ¢ cal AD 1642-1663,
1950-1951, BP 250+16, KIA15255). It was found in a dark layer (with high
content of organic matter).

DISCUSSION ON THE GULLY DEVELOPMENT

Four main phases of gully erosion could be established on the basis of the
studies undertaken within the tributary gully (Fig. 1). Pottery fragments from the
Bronze Age, found in the deepest part analysed exposure, indicate that the area
was settled about 4000 years ago. With this period, an initial gully development
phase could be started (Phase I). It is confirmed, not only by the pottery dating but
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also by a Bronze charcoal and no evidence of soil formation in the filling of the
first, very narrow and steep gully. It proves that the gully was filled soon after the
incision.

The second phase of gully development took place in Early Medieval Times
(Phase IT). A small ravine on the right side of the present-day gully was eroded.
The most severe gully erosion event took place in Modern Times. It is supported
by the youngest radiocarbon dates in the stratigraphic sequence (KIA15257, KIA
15255). This gully was broader and less steep than the first one (Phase III). But
even after this severe erosional event, the upper parts of the catchment were still
used as arable land. Only the gully itself became forested. The gully was
successively filled with material eroded from the slopes and landslides material.
The pottery fragments dated to the Bronze Age (archaeological age: 2300-1300
BC) and the Early Medieval Times (archacological age: around 800-1000 AD)
found in this layer of the filling were probably relocated together with the eroded
material.

Some layers in the upper part of the profile were characterized by a darker
colour. These layers were enriched in organic matter mostly originating from
eroded and re-deposited humic horizons. In the upper part of exposure a humic
horizon developed, indicating a phase of stability during which initial soil
development could occur. This phase lasted most probably not longer than a
couple of years. Then, the next phase of further severe gully development took
place and left the system as it appears today (Phase IV).

CONCLUSIONS

1. The stratigraphic sequence of the Holocene sediments indicates that four
phases of gully development and successive filling of the erosion forms occurred
since Neolithic times. The phases could be dated to: Bronze Age (I), Eatly
Medieval Times (IT), 16"-17" century (III), second half of 19™ century — till
present day (IV).

2. Phases of gully development and intensive erosion werc separated by phases of
stabilization and partially infilling of the gully caused by less intensive human
agricultural impact.

3. The pottery fragments dated to the Early Bronze Age that were found in the
deepest part of the stratigraphic sequence and results of *C dating indicate that
even the pre-historic land-use caused soil erosion. |

104



1lI: Schmitt et al. (2005): Phases of gully erosion in the Kazmierz Dolny area
(Case study: Doly Podmularskie, SE Poland).

In: Zgtobicki, W. und Rejman, J. [Hrsg.]: Human impact on sensitve Geosystems. UMCS, Lublin.

Phases of gully erosion 127

4. The most severe gully erosion event was dated between 16"-17™ century as a
result of the most intensive agricultural land use of the catchment and climatic
changes (higher intensity of heavy rainfalls during the Little Ice Age).
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Historical Gully Erosion in Southeast
1 Poland, an Example from the Loess
Area of the Lublin Upland

A. Schmitt, G. Schmidtchen, J. Rodzik, W. Zglobicki,
M. Dotterweich, S. Amhdéfer, and H. -R. Bork

ABSTRACT

The first investigations of the Polish-German research co-operation on his-
torical gully erosion started in autumn 2001. The current investigation area in
Southeast Poland is situated east of the city of Kazimierz Dolny, where the
steep margin of the Lublin Upland loess plateau is descending to the Vistula
River. The liability of loess to soil erosion, frequent and heavy rainfalls and
steep relief gradients are natural conditions that make the area favourable to
land use induced gully erosion.

The investigated, strongly branched gully system Douy Podmularskie has a
0.35 km® large catchment. The total length of the gullies in the system is 3
km. One tributary gully of the Doly Podmularskie system was investigated in
detail to reveal the processes of its formation. The stratigraphic sequence
consists of colluvial material and material from mass movements in a thick-
ness of 3.8 m. Pottery fragments indicate that the area was used for agricul-
ture since the early Bronze Age and caused gully erosion. But the main gully
erosion structures that are visible today are probably not older than 300 years
as the C-dating of charcoal and pottery fragments show.

ANTHROPOGENIC INFLUENCES ON ECOSYSTEM
DEVELOPMENT

To answer the question how mankind influenced ecosystem development
in former times we need to understand how land use changed the environ-
ment since Neolithic (5000 BP) times when mankind started to cultivate the
landscape in Central Europe. The landscape and the soil cover in Europe as

Y. Li, J. Poesen, & C. Valentin (eds.). (2004).
Gully erosion under global change, 223 —230.
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it appears today were strongly altered by man.

Soil is the basis for agriculture and hence an important natural resource.
Without the influence of man natural forests would protect the soil from ero-
sion in Central Europe (Bork 1988; Berbuda & Richter 1998). Due to grow-
ing population more and more land is deforested and cultivated. Arable land
is less protected against soil erosion and therefore heavy rainfall and
snowmelt events will cause gullying and removal of fertile topsoil. Severe
soil erosion can lead to the abandonment of plots and to successive refores-
tation (Bork 1983, 1988, 1989). In Central Europe peaks of soil erosion due
to human impact have been reconstructed for the Bronze Age (around 2200-
900 BC), Iron Age (around 800-0 BC), Late Medieval Times (around 1300-
1500 AD) and Modern Times (Bork et al. 1998).

The past landscapes can be reconstructed by stratigraphic research of allu-
vial and colluvial sediments (Bork 1983, 1988, 1989; Bork et al. 1998, 2001;
Lang & Hohnscheid 1999; Schmidtchen et al. 2001; Starkel 1987). The un-
derstanding of the scale and dynamics of soil erosion processes in historic
times allows us to judge the impact of present land use systems. This is es-
pecially important for regions where traditional land use systems are chan-
ging rapidly as it is' happening in Southeast Poland. During the' socialist re-
gime only part of the land was collectivised and in Southeast Poland tradi-
tional agricultural systems continued to exist until today. Due to the acces-
sion processes of Poland to the European Union significant changes in the
agricultural structures are to be expected for the next decade.

The up to 30 m thick loess cover around the city of Kazimierz Dolny in
Southeast Poland is fertile. But without a sufficient vegetation cover it is sus-
ceptible to soil erosion. The area is famous for its deep road gullies and gully
systems which show a high density of 11 km/km”*(Maruszczak 1973). Situat-
ed at the margin of the Lublin uplands local rainfalls of high intensities are
typical for this region. Due to the high relief gradients the cultivated plots
are strongly prone to soil erosion. Streets are regularly covered with sedi-
ments and nutrients are washed into the river systems.

Polish scientists such as Reniger (1950), Maruszczak (1958), Kosmowska
(1963), Maruszczak et al. (1988) and Buraczynski (1989/90) investigated
and mapped soil erosion in the Polish loess areas since the 1950s. Many in-
vestigations describe the effects of heavy rainfall events on gully develop—
ment (e. g. Buraczynski & Wojtanowicz 1971; Maruszczak 1986; Janicki &
Zglobicki 1998). Recently Zglobicki (1998), Rc-dzﬂc & Zglobicki (2000) and
Janicki et al. (2002) investigated the effects of current land use on geomor-
phologic processes. A quantitative calculation of past soil erosion based on
detailed stratigraphic research of exposures has not been undertaken for
Southeast Poland yet.

METHODS

The field investigations of the Doly Podmularskie gully system so far in-
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cluded drillings in the bottom line of the side system and a detailed strati-
graphic analysis of 10 exposures. The exposures are situated along the walls
of the recent gully system that cuts through the older sediments. The largest
and main exposure is formed by the walls of the gully head and reaches a
maximum depth of 3. 8 meters (Fig. 1).

Figure 1. Main exposure at the gully head

The walls of the exposures were cleaned. The borders of sediments, soil
formations and other characteristics found on the cleaned walls were
marked. For the drawings a horizontal scale of 1: 20 and a vertical scale of
1: 10 were used. The field description of sediments included colour, sub-
strate, texture and chemical characteristics such as pH and the CaCO,con-
tent. -

The time frame was determined by **C-dating of charcoal and archaeologi-
cal dating of pottery. Radiocarbon dates were determined with the AMS
method by the Leibniz-Labor, Kiel, Germany. The radiocarbon calibration
program REV. 3.0 was used for calibrating the radiocarbon ages. The arche-
ological dating was done by Anna Tyniec and Tomasz Rodak of the Archeo-
logical Museum in Krakow, Poland, and Rados’aw Myszka of the University
of Gottingen, Germany.

RESULTS OF THE DOLY PODMULARSKIE GULLY SYSTEM

The investigated, strongly branched gully system Doty Podmularskie has a
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0.35 km? large catchment. The total length of the gullies in the system is 3
km. Most of the catchment is used for agriculture whereas the gully system
itself is covered by forest. The development of one of its sub-systems is be-
ing investigated since autumn 2001. This tributary gully is 200 m long, up to
30 m wide and has a maximum depth of 25 m. ]

The main exposure of this system is situated at the gully head (Fig. 1).
On the top of the slope (Fig. 1 left side) remain parts of the leaching horizon
and the clay enriched B, horizons of a 1.5 m thickness. They are from a for-
mer Luvisol that developed in the original loess during the early and middle
Holocene. This cut soil profile is covered by more than 0. 5 m of colluvial
sediments which are dated into Modern Times ( charcoal radiocarbon age:
20cal AD 1528-1552, 1633-1669, 1781-1796, 1946-1955, 256 +24, KIA17467,
Leibniz-Labor Kiel).

14C-Dating (charcoal):
20 cal AD 1642-1663, 1950-1951

e 1m
pottery fragment: early Medieval Times / I > . i
pottery fragment: early Bronze Age (2300-1300 BC) ; 2 4C-Dating (snall house)

C-Dating (charcoal) 20 cal BC 1599-1586, 1584-1564, 1530-1428
20 cal AD 1492-1502, 1615-1599, 1616-1647

=)
" C-Dating (charooal)

pottery fragment: early Bronze Age (1700-1300 BC) 20 cal BC 2011-2000, 1977-1880, 1838-1830

Figure 2. Stratigraphy of the gully head

Figure 2 shows a detailed stratigraphy of the central section of the expo-
sure at the gully head. The lower 4 m of the 11 m deep erosion form were
successively filled with material sharply distinguished from the original loess.
The filling of this former gully is origins of material from slope failures (cha-
otic structures, whole blocks collapsed) and from material transported by
water down the slope and along the thalweg (stratified structure). The dark
layers in the exposure indicate a higher content in organic matter and soil
formation under vegetation cover.

The deepest part of the filling is a quite narrow gully form with almost per-
pendicular walls. Charcoal (radiocarbon age: 2¢cal BC 2011-2000, 1977-
1880, 1836-1830 3578 + 21, KIA15266), a snail house (radiocarbon age:
2¢cal BC 1599-1586, 1584-1564, 1530-1428 3228 +32, KIA15927, Leibniz-La-
bor Kiel) and pottery fragments (archaeological age: 1700-1300 BC) found in
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the filling of this first gully is from the Bronze Age.

Almost 1.5 m further up in the stratigraphic sequence the former erosion
form broadens. Together with pottery fragments from the Bronze Age (ar-
chaeological age: 2300-1300 BC) there are pottery fragments from Early Me-
dieval (archaeological age: around 800-1000 AD) times and charcoal dated
into Modern Times in the same layer (radiocarbon Age: 2gcal AD 1492-1502,
1515-1699, 1616-1647, BP 307 +21, KIA15257). The charcoal found another
1.5 m further up also dates into Modern Times (radiocarbon age: 2gcal AD
1642-1663, 1950-1951, 250 + 16, KIA15255). It was found in a dark layer,
rich in organic matter.

DISCUSSION OF THE GULLY DEVELOPMENT

The pottery from the Bronze Age indicates that the area was cultivated
4000 years ago. The farmers settled in a landscape with fertile loess cover.
In the loess a Luvisol had developed during early and middle Holocene.
There is evidence of gully erosion for that early period of human influence.
We found Bronze Age charcoal in the deepest parts of the filling of the first
gully. The fact that there is absolutely no evidence of soil formation in the
filling of the first, very narrow and steep gully also proves that the gully was
filled soon after the incision. Today only the deepest parts of the filling are
still preserved. These deepest parts were not altered by soil formation.

The youngest radiocarbon dates in the stratigraphic sequence indicate (ra-
diocarbon age: 2gcal BC 1599-1586, 1584-1564, 1530-1428 3228 ( 32,
KIA1569271; 2gcal AD 1642-1663, 1950-1951, 250 +16, KIA156255) that a se-
vere gully erosion event took place in Modern Times. This gully was broader
and less steep than the first one. But even after this severe erosion event the
upper parts of the catchment were and are still used as arable land. Only the
gully itself became forest. Therefore the second gully was successively filled
with material eroded from the slopes and material from slope failures. The
pottery fragments from the Bronze Age (archaeological age: 2300-1300 BC)
and Early Medevial Times (archaeological age: around 800-1000 AD) found
in the same lower layer of the filling were probably relocated together with
the eroded material. It is the youngest date that gives us the maximum age
of the gully that cut in approx. 200-300 years ago.

Some layers in the upper part of the profile have a darker colour. These
layers are enriched in organic matter mostly originating from eroded and re-
deposited humic horizons. In the upper part a humic horizon developed, in-
dicating a phase of stability during which initial soil development could oc-
cur. This phase was maybe not longer than a couple of years.

The ongoing use of the catchment led to another severe gully erosion event
and left the system as it appears today.
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CONCLUSIONS

The investigations of the Doly Podmularskie gully system try to answer the
question when and why the most severe gully erosion.took place and what
consequences this had on further land use. The stratigraphic sequence of the
Holocene sediments indicates that three main phases of gully erosion and
successive filling of the erosion forms occurred since Neolithic times.

Whereas the field investigations give a clear picture of the spatial dimen-
sion the interpretation of the datable material is more complicated. The pot-
tery fragments of the Early Bronze Age in the deepest part of the stratigraph-
ic sequence indicate that already the pre-historic land use caused soil ero-
sion. Today only the lowest part of this gully erosion and its filling is pre-
served. Therefore it is no surprise that we did not find a pre-historic soil ho-
rizon.

We did find evidence that at least two severe gully erosion events took
place in historical times. The first gully was filled with colluvial and mass
movement sediments whereas the second big erosion formation cuts through
these older sediments and shapes the current landscape.

The stratigraphy of the sub-system in the Doly Podmularskie gully system
near Kazimierz Dolny clearly shows that land use had a strong influence on
the landscape and the soil development since the Bronze Age. But the most
severe erosion maybe occured less than 300 years ago. Today a distinctive
part of the catchment can not be used as arable land because it is strongly
dissected by gully erosion. The detailed survey of the catchment will provide
the basis for a soil erosion budget calculation. Historical documents and
maps might provide more information about when and how the area was
used. More investigations of other catchments in the region are needed to
see if the findings of the Doly Podmularskie system are typical for the Lublin
upland. These findings will give a long-term view on the land use induced
soil erosion processes in this region.
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