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1 Einleitung

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

Die durch Starkniederschläge ausgelöste und durch Landnutzung ermöglichte Bo-
denerosion hat in diesen Gebieten Topographie, Abflussgeschehen und Boden-
fruchtbarkeit stark beeinflusst. Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Bodenerosion 
durch Wasser, ausgelöst durch Abfluss auf der Bodenoberfläche nach erosiven 
Niederschlägen (vgl. Auerswald 1998) und Schneeschmelze (vgl. Richter 1998).

Um die räumlichen und zeitlichen Größenordnungen der Bodenerosion besser ein-
schätzen zu können, wurden vor Ort mit der Methodik der vierdimensionalen Land-
schaftssystemanalyse drei Untersuchungsgebiete mit mehreren Meter mächtigen 
Kolluvien analysiert. 

Abb. 1: Übersichtskarte mit Lage der Untersuchungsgebiete.

1.1 Einführung in die Thematik

Mit den, sich in Abhängigkeit vom Klima und damit der natürlichen Vegetation ab-
wechselnden, geomorphologischen Aktivitäts- und Stabilitätsphasen hat Rohden-
burg (1970 und 1989) einen dynamischen Forschungsansatz zur Landschaftsent-
wicklung eröffnet: In Phasen geomorphodynamischer Stabilität dominiert unter 
einer natürlichen, geschlossenen Waldvegetation Bodenbildung, in Phasen geo-
morphodynamischer Aktivität mit unzureichender Vegetationsbedeckung Erosion. 
Bis in das frühe Holozän steuerte allein das Klima diese Entwicklungen.
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Für das Holozän stellt Bork (1983, 1988 und 1989) den seit dem Beginn der Land-
nutzung zunehmenden anthropogenen Einfluss auf die Ökosystementwicklung in 
den Mittelpunkt. Die hohe Infiltrationskapazität und der mechanische Schutz des 
Wurzelwerks verhindern unter einer geschlossenen, natürlichen Waldbedeckung 
den Abfluss auf der Bodenoberfläche an den meisten Standorten in Mitteleuropa. 
Damit ist der Boden unter den aktuellen Klimabedingungen wirksam vor Erosion 
geschützt (Bork et al. 1999). Dieses Wirkungsgefüge ändert sich in Mitteleuropa 
ab etwa 5.500 v. Chr. mit dem lokalen Beginn der landwirtschaftlichen Nutzung. 
Die Rodung der natürlichen Waldvegetation verursacht anthropogene geomorpho-
dynamische Teil-Aktivitätsphasen und führt zu einer unumkehrbaren Veränderung 
der Ökosysteme.

Von Starkniederschlägen ausgelöste flächenhafte Bodenerosion und das Kerben-
reißen bedingen eine nachlassende Bodenfruchtbarkeit, veränderte Grundwas-
ser- und Abflussverhältnisse sowie eine Modifikation der Topographie. Diese Ver-
änderungen beeinflussen wiederum über geringere Ernten und verkleinerte oder 
ungünstigere Anbauflächen die Versorgungslage der Bevölkerung. Diese Wech-
selwirkungen zwischen Mensch, Boden und anderen Umweltparametern werden 
in Bork et al. (1998) als das Bodensyndrom dargestellt.

Die Lössgebiete Südost-Polens eignen sich in besonderer Weise für Untersuch-
ungen zur historischen Bodenerosion. Die bis zu 30 Meter mächtigen, auf Plateaus 
anstehenden, fruchtbaren Lösse gehören zu den ältesten landwirtschaftlich 
genutzten Flächen des Landes (Dobrowolska 1961). Der Reliefunterschied vom 
Weichseltal zum Lubliner Hochland begünstigt Starkniederschläge, die aufgrund 
der kontinentalen Klimaeinflüsse vor allem im Sommer auftreten. Die hohe Relief-
energie an den Rändern der Plateaus ermöglicht die Entwicklung von Kerbensys-
temen im erosiven Löss. In diesen Kerbensystemen abgelagerte Kolluvien sind 
als Geoarchive für die Rekonstruktion der Landschaftsentwicklung besonders 
geeignet. 

Die Auswirkungen der Bodenerosion sind in den Lössgebieten Südost-Polens un-
mittelbar nachzuvollziehen. Manche Gebiete weisen heute eine so starke Zer-
schluchtung auf, dass zwischen den einzelnen Kerben nur noch schmale Gelän-
derücken stehen. In ackerbaulich genutzten Gebieten reißen während starker Nie-
derschläge oftmals mehrere Meter breite und tiefe Kerben ein. Straßen sind nach 
Starkniederschlägen häufig durch sedimentiertes Material blockiert. In den Flüssen 
lassen sich eine starke Sedimentfracht und die Überdeckung der Gewässersoh-
le beobachten.

Bereits 1965 veröffentlichen Ziemnicki und Józefaciuk (1965) in ihrem Buch „Erozja 
i jej zwalczanie“ (dt.: Erosion und deren Abwehr) eine Karte der erosionsgefährde-
ten Gebiete Polens von Reniger (vgl. Abb. 2). Die Lössgebiete Südost-Polens sind 
besonders hervorgehoben. Anschaulich stellen Ziemnicki und Józefaciuk (1965) 
dabei den unmittelbaren Zusammenhang zwischen der Rodung der Wälder für 
die landwirtschaftliche Nutzung, den dadurch ermöglichten Abfluss auf der Boden-
oberfläche und der Erosion von Kerben heraus. Auch die Prozesse der rückschrei-
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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, Dobrzański et al. 1953, Ziemnicki 
1949), amerikanischer (Ayres 1936) und russischer (Sobolew 1948) Veröffent-
lichungen. Bodenerosion wird von den Autoren als ein aktuelles Thema gesehen, 
da die für die landwirtschaftliche Produktion grundlegende Ressource Boden nicht 
vermehrbar ist und die Prozesse der Bodenbildung langfristig ablaufen. Es werden 
neben dem Verlust landwirtschaftlicher Flächen auch off-site Schäden benannt. 
Nach Abschätzungen von Ziemnicki und Józefaciuk (1965) werden in Polen jede 
Minute im Mittel zehn Tonnen Boden ins Meer gespült.

Etwa 20 % der Landfläche Polens, ungefähr 1,6 Millionen Hektar, werden von Józe-
faciuk und Kern (1988) als mittel bis sehr stark durch Bodenerosion gefährdet ein-
gestuft. Zu den besonders durch linienhafte Bodenerosion gefährdeten Regionen 
(vgl. Abb. 2) gehören das Kielcer Hochland, das Lubliner Hochland und der 
Roztocze Höhenrücken. 

Abb. 2: Lage der Untersuchungsgebiete in Polen mit Darstellung der erosionsgefährdeten 
Regionen nach Reniger in Ziemnicki und Józefaciuk (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 (Gábris 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 Verständnis der heutigen Landschaften, 
Böden und Ökosysteme nur mit dem Wissen über die in der Vergangenheit statt-
gefundene Landnutzungsdynamik möglich ist (Lang und Bork 2006). Boardman 
und Bell (1992) betonen, dass dazu ein interdisziplinärer Forschungsansatz, vor 
allem der Geomorphologie und der Archäologie, notwendig ist.

Für zahlreiche kleine Wassereinzugsgebiete in Mitteleuropa konnte die in der Ver-
gangenheit stattgefundene Bodenerosion mit detaillierten bodenkundlich-stratigra-
phischen Methoden analysiert, mit Hilfe geo-archäologischer 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 für verschiedene Unter-
suchungsgebiete in Mitteleuropa geben Bork et al. (1998 und 2003).

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

Für Deutschland sind die erste Hälfte des 14. Jh. und die zweite Hälfte 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). Für die Myjava Berge in der Slowakei hat Stankoviansky (2003) 
untersucht, dass das Kerbenreißen in zwei Hauptphasen um 1700 und um 1800 
stattfand. In jener Zeit häufiger auftretende Starkniederschläge trafen auf eine 
durch starke Rodungen weitgehend ungeschützte Landschaft. Für einige Kerben 
vermutet Stankoviansky (2003) ein erstes Kerbenreißen im 14. Jh. 

Dass bereits frühere Kulturen einen starken Einfluss auf die Landschaftsentwick-
lung und damit die Ökosysteme hatten, zeigen Lang et al. (2003): Am Frauenberg 
bei Weltenburg hat die landwirtschaftliche Nutzung bereits in der frühen Bronzezeit 
zur weitgehenden Erosion der altholozänen, im Löss entwickelten Böden geführt. 
Zu ähnlichen Ergebnissen kommen Bell (1983) und Favis-Mortlock et al. (1997) für 
die South Downs in England. Bork (1983) und Bork et al. (1998) identifizierten sig-
nifikante Landschaftsveränderungen durch Bodenerosion auf Äckern in der Bron-
zezeit und in der Eisenzeit in Südniedersachsen, in Ostbrandenburg und in Vor-
pommern. Reiß (2005) konnte in der Dithmarscher Geest in Schleswig-Holstein 



Auswirkungen der langfristigen Landnutzungsdynamik auf die Ökosysteme Südost-Polens

5

bereits für das Endmesolithikum (um 4.600 v. Chr.) ein durch Landnutzung er-
möglichtes Erosionsereignis und einen starken Landnutzungswandel im Neolithi-
kum (Reiß et al. 2006) nachweisen. Dreibrodt und Bork (2005) rekonstruieren für 
ein Teileinzugsgebiet des Belauer Sees in Schleswig-Holstein, dass Bodenerosion 
während des mittleren Neolithikums, der vorrömischen Eisenzeit, des Frühmittelal-
ters und der Neuzeit stattfand und korrelieren diese Phasen mit erhöhten allochto-
nen Einträgen in den See. Für zwei Kerbensysteme nahe Moskau weisen Belyaev 
et al. (2005) und Eremenko et al. (2005) auf den Einfluss von Brandrodung prä-sla-
wischer und slawischer Kulturen um 1.500 bis 1.800 BP hin.

Poesen et al. (2003) betonen, dass Kerbenreißen ein entscheidender Prozess der 
Bodenerosion durch Wasser ist. Der Bodenverlust durch linienhafte Bodenerosion 
kann, in Abhängigkeit von der Größe des Einzugsgebietes und den Niederschlags-
verhältnissen, im betrachteten Zeitraum bis zu 90 % der gesamten Bodenerosion 
durch Wasser betragen.

Lössgebiete sind besonders sensitiv gegenüber linienhafter Bodenerosion. Nach 
der Erosion des tonangereicherten und dadurch widerstandsfähigeren Bt-Hori-
zontes der in Mitteleuropa auf Löss dominierenden Parabraunerden können sehr 
leicht mehrere Meter tiefe Kerben in kalkhaltigem Löss mit geringerer Aggregatsta-
bilität einreißen (Poesen 1993). Der Bt-Horizont kann auch durch Pflügen, beim 
Ernten oder beim Wegebau durchstoßen und dadurch das Einreißen von Kerben 
begünstigt werden (Poesen et al. 2003).

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

Typisch für Lössgebiete sind mehrere Meter tiefe, V- oder U-förmige Kerben mit 
nahezu senkrechten Wänden, die lange Zeit stabil stehen können (Kosmowska 
1963, Nachtergaele et al. 2002, Vanwalleghem et al. 2003). Dauert die landwirt-
schaftliche Nutzung im Einzugsgebiet an, wird ein bewaldetes oder als Dauer-
grünland genutztes Kerbensystem häufig durch den Menschen oder durch nach-
folgende schwächere, quasi-flächenhaft wirkende Erosionsereignisse vom Hang 
oberhalb wieder verfüllt. Für den Kinderveldgully in Belgien haben Vanwalleghem 
et al. (2005a) nachgewiesen, dass die Entwicklung und Wiederverfüllung kleiner 
Kerbensysteme auf Lössböden sukzessive bei moderaten Niederschlägen in 
sehr kurzer Zeit stattfinden kann. Im rezenten Kinderveldgully wurden in nur zehn 
Jahren fast 100 Schichten abgelagert.

Durch Bodenerosion entstandene Oberflächenformen in den Lössgebieten Südost-
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 Löss ausgebildeten Hohlformen unter-
scheidet Maruszczak (1958) nach ihrer zeitlichen Genese zwischen Dellen, Pfan-
nensenken, Trockentälern, Erosionsschluchten und Kesseln. Erosionsschluchten 
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(Kerben) beschreibt er als junge Formen, die durch Wassererosion im Zusammen-
hang mit erhöhter menschlicher Aktivität entstanden sind. 

Maruszczak (1986) und Buraczyński (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 Gelände vermessene und beschriebene Erosions-
kraft eines Starkniederschlages am 23. Juni 1956 in der Nähe von Krasnystaw: 
Innerhalb weniger Stunden vertieften sich die bestehenden Kerben um zwei bis 
drei Meter und auf den Äckern rissen zahlreiche, im Mittel einen Meter tiefe Rinnen 
ein. Konkrete Auswirkungen von Starkniederschlägen in den Lössgebieten Polens 
beschreiben auch Buraczyński und Wojtanowicz (1971), Dwucet und Śnieszko 
(1996), Czyżowska (1996), Rodzik et al. (1996), Gardziel et al. (1996) sowie Janicki 
und Zgłobicki (1998). 

Die möglichen Zusammenhänge zwischen Waldbedeckung, Landnutzung, Klima 
und Bodenerosion untersucht Maruszczak (1950) für die Region Lublin anhand histo-
rischer Karten für die Zeit zwischen 1830 und 1930. Mit historisch-geographisch-
statistischen Methoden korreliert Maruszczak (1988) einen starken Rückgang der 
Waldbedeckung mit der Zunahme der Bevölkerungsdichte sowohl für ganz Polen 
als auch für die Region Lublin seit dem Mittelalter (vgl. Abb. 3). Für die Zeit ab 1824 
konnte Maruszczak topographische Kartenwerke auswerten. Die früheren Zahlen 
zu Waldbedeckung und landwirtschaftlicher Nutzfläche basieren auf historischen 
Schätzungen zur Bevölkerungsdichte und der Beurteilung des Naturraumes und 
sind daher als grobe Angaben zu werten.

Abb. 3: Landschaftsentwicklung in der Region Lublin (nach Maruszczak 1988).



Auswirkungen der langfristigen Landnutzungsdynamik auf die Ökosysteme Südost-Polens

7

Die Auswirkungen der Pestpandemie 1348 bis 1350 sind von Maruszczak (1988) 
nicht berücksichtigt worden. Durch den dramatischen Bevölkerungsschwund der 
spätmittelalterlichen Pestepidemie nahm in ganz Europa, hauptsächlich in der 
zweiten Hälfte des 14. und im frühen 15. Jh., der Getreideanbau zugunsten der 
Weidewirtschaft ab (Bork et al. 1998). Daten zur spätmittelalterlichen Agrarkrise 
fehlen für die Region Lublin.

Buraczyński (1975, 1989/1990) untersucht die Ausdehnung und Entwicklung von 
Kerbensystemen im Zusammenhang mit der Landnutzungsgeschichte für einen Teil 
der Region Roztocze in Südost-Polen. Er berechnet aus der Summe der Längen 
der Tiefenlinien und dem gemittelten Querschnitt der Kerben einen mittleren Bo-
denabtrag durch linienhafte Erosion von rund 304 m³ km-² (Buraczyński 1975) und 
gibt das 12./13. Jh. sowie die zweite Hälfte des 18. Jh. als wesentliche Zeitfenster 
für die Kerbenbildung an (Buraczyński 1989/1990).

Skowronek (1999a) analysiert für eine Teilregion Roztoczes die Einflüsse der Be-
völkerungsentwicklung 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 verändert haben. 

Den Einfluss der aktuellen Landnutzung auf Bodenerosion und geomorphologische 
Prozesse in den Lössgebieten Südost Polens haben Gardziel et al. (1996), Rodzik 
und Zgłobicki (2000), Gardziel und Rodzik (2001) und Janicki et al. (2002) unter-
sucht. Als wichtige Einflussgrößen, die zu einer Konzentration des Abflusses auf 
der Bodenoberfläche führen, identifizieren sie die Nutzung von Wegen, die Lage 
der Flurstücke zu den Wegen und die Art der angebauten Feldfrüchte. Eine detail-
lierte Untersuchung des anthropogenen Einflusses auf die aktuelle Formenbildung 
im Löss legt Zgłobicki (1998) für ein kleineres Einzugsgebiet eines Trockentales vor. 
Mit der Methode der 137Cäsium-Datierung versucht Zgłobicki (2002) die aktuellen 
Erosionsraten für den Nordwesten des Lubliner Hochlandes zu ermitteln. 

Rejman et al. (1998) kommt nach dreijährigen Feldexperimenten zur Prüfung der 
Anwendbarkeit der Universal Soil Loss Equation (USLE) für die Lössgebiete Südost 
Polens zu dem Ergebnis, dass die Erosion auf Kolluvien und bereits stark erodier-
ten Böden doppelt so hoch ist wie auf noch wenig erodierten Böden. Damit besitzt 
die Vorgeschichte eines Standortes hinsichtlich der Nutzung und der Erosions-
disposition einen höheren Einfluss auf die aktuelle Erosionsgefährdung als dessen 
Lage.

Detaillierte Untersuchungen zum Ausmaß, den Ursachen und den Folgen der lang-
fristigen Bodenerosion sind in Südost-Polen bisher kaum durchgeführt worden.

In den Sedimenten zweier Schwemmfächer im Einzugsgebiet der Oder in Westpolen 
findet Zygmunt (2004) die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nutzung des löss-
bedeckten Głubczyce Plateaus: Das maximale Wachstum der Schwemmfächer 
steht im Zusammenhang mit einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung durch 
die Lausitzer/Łużycka-Kultur im 9. bis 7. Jh. v. Chr. in der frühen Eisenzeit und 
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der Przeworska-Kultur im 3. und 4. Jh. n. Chr. zum Ende der Römischen Kaiser-
zeit. Nach einer Ruhephase während der Völkerwanderungszeit lassen sich für 
das frühe Mittelalter erneut Ablagerungen in den Schwemmfächern nachweisen 
(Zygmunt 2004). 

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

Interdisziplinäre Verknüpfungen von Geländeaufnahmen, geoarchäologischen Da-
tierungen, archäologischen Forschungen und historischen Quellen finden sich bei 
Maruszczak (1950), Śnieszko (1991 und 1995), Buraczyński (1989/90), Gawrysiak 
und Zagórski (1998) und Skowronek (1999a).

Untersuchungen großflächig aufgeschlossener Kolluvien mit feinstratigraphisch-
bodenkundlichen Methoden wurden für die Lössgebiete Südost-Polens erstmals 
im Rahmen der vorliegenden Arbeit in Kooperation mit der Universität Maria Curie-
Skłodowska (UMCS) Lublin durchgeführt (Zgłobicki 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 Lössgebieten Südost-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 Starkniederschläge 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 räumlichen Dimensionen vergleichen und 
in das europäische 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 für das Ausmaß der in der Vergangenheit aufgetretenen Boden-
erosion geprüft werden. 

Die Untersuchungen der Auswirkungen der historischen Landnutzungsdynamik 
auf die Ökosysteme sollen Bausteine zur Entwicklung nachhaltiger Landnutzungs-
systeme für die Lössgebiete Südost-Polens liefern. Die Frage nach den Auswir-
kungen der Bodenerosion auf die Ökosysteme in Südost-Polen stellt sich mit 
aktuellem Bezug auf die Veränderungen der Landnutzung seit dem Beitritt Polens 
zur Europäischen Union. Politik und sozioökonomische Faktoren werden von 
Boardman (2003) als wichtige Einflussgrößen für eine nachhaltige Bodenbewirt-
schaftung gesehen.
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Die Region Südost-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 Südost-Polen noch weit verbrei-
teten kleinbäuerlichen Wirtschaftsweisen und die kleinteilige Landschaftsstruktur 
kurz- bis mittelfristig stark verändern werden. In einigen Gebieten könnte die agra-
rische Nutzung aufgegeben werden, in anderen könnte es zu einer Nutzungsin-
tensivierung und zu einer Vergrößerung der Schläge kommen. Bei der Analyse der 
Landwirtschaft in Polen werden von Jaksch et al. (1996) Flurzersplitterung, kleine 
Betriebsgrößen und mangelnde Spezialisierung als Haupthindernisse für eine 
marktwirtschaftlich orientierte Bodennutzung benannt. Vor allem in Westpolen, 
und unter bestimmten Umständen auch in den Regionen um Lublin und Zamość 
werden intensiv wirtschaftende Betriebe an Bedeutung gewinnen (Jaksch et al. 
1996).

Durch die hohe Erosionssensitivität der Lösslandschaft ist der Bodenschutz im 
Rahmen einer nachhaltigen Landschafts- und Ökosystementwicklung von ent-
scheidender Bedeutung. Das Verständnis und das Wissen über die zeitlichen 
und räumlichen Dimensionen der Bodenerosion in der Vergangenheit ermöglicht 
eine Abschätzung der möglichen Folgen des aktuellen Landnutzungswandels. Die 
Auswirkungen von seltenen Extremereignissen und langfristigen Entwicklungen 
können fundierter abgeschätzt 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 ausgewählt 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, vielfältige holozäne Sedimente auf. Diese dienen als Geo-
archive (Schmidtchen und Bork 2003). Der größte Teil des abgetragenen Materials 
akkumuliert am konkaven Unterhang und als Schwemmfächer im Übergangsbe-
reich zwischen Hangfuß und Talaue. In der Regel wird nur ein geringer Teil in die 
Flüsse 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-
fächern oder in ältere Kolluvien eingeschnittenen Kerbensystemen gesucht (Bork 
und Lang 2003). Wichtig ist es dabei auch, verborgene größere anthropogene Auf-
schüttungen oder Abgrabungen auszuschließen.
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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 möglicher 
Standorte durch eine Geländebegehung vor Ort. Anhand topographischer Militär-
karten im Maßstab 1 : 50.000 aus dem Jahre 1953 der geographischen Karten-
sammlung der Universität Bamberg wurden vorab zwei mögliche Untersuchungs-
gebiete ausgewählt: die Region um Kazimierz Dolny am Rande des Lubliner 
Hochlandes und die Region Roztocze. Beide Gebiete zeigen ausgeprägte Kerben-
systeme. Als Kartengrundlage vor Ort diente die amtliche Topographische Karte 
Polens im Maßstab 1 : 10.000.

Durch die Zusammenarbeit mit Dr. Wojciech Zgłobicki und Dr. Jan Rodzik vom 
Institut für Erdwissenschaften der Universität Maria Curie-Skłodowska (UMCS) in 
Lublin konnte bereits bei der ersten Geländebegehung im Mai 2000 ein geeigne-
ter Landschaftsausschnitt bei Kazimierz Dolny ausgewählt werden. Die Gelände-
arbeiten im Kerbensystem Doły Podmularskie erfolgten im September 2001 und 
im Frühjahr 2002. Anschließend fanden Geländebegehungen zur Auswahl weiterer 
Untersuchungsgebiete in der Region Roztocze statt. Die Geländearbeiten in den 
zwei Kerbensystemen Guciów Gully und Jedliczny Dół im Roztocze Höhenrücken 
wurden im Frühjahr und Herbst 2003 und im Mai 2004 durchgeführt. Alle Arbeiten 
im Gelände erfolgten in enger Zusammenarbeit mit der UMCS Lublin.

2.2 Geländearbeiten und Feldaufnahme

Hauptarbeit im Gelände ist die gezielte Anlage und Analyse von Bodenaufschlüs-
sen. An den Landschaftsausschnitten Doły Podmularskie und Jedliczny Dól konnten 
durch Kerben angeschnittene Sedimente mit dem Spaten freigelegt werden. Am 
Landschaftsausschnitt Guciów Gully wurden mit einem Kleinbagger in der Kerben-
füllung insgesamt vier bis zu drei Meter tiefe Aufschlüsse angelegt.

Alle Aufschlüsse wurden für die detaillierte bodenkundlich-stratigraphische 
Aufnahme sorgfältig mit Kratzern geglättet, um eine möglichst saubere und senk-
rechte Anschnittfläche zu erhalten.

Anschließend wurden einzelne Schichten bzw. Bodenhorizonte im Profil anhand 
von Korngrößen, Lagerungsverhältnissen, Farben, eingebetteten Materialien 
(Holz, Holzkohle), Kalkgehalten, Bodenfeuchte und sichtbaren Erosionsdiskor-
danzen und Bodenbildungen voneinander abgegrenzt. Von besonderem Interesse 
sind dabei fossile Humushorizonte, aus denen über längere Zeit stabile, ehemalige 
Oberflächen unter Wald- oder Dauergrünland rekonstruiert werden können (Schatz 
2000). Häufig sind dunkle Schichten in Aufschlüssen aber keine in situ Boden-
bildung sondern bestehen aus umgelagertem Oberbodenmaterial. In großflächi-
gen Aufschlüssen können beide Typen gut durch den Schichtverlauf voneinander 
unterschieden werden. Alte Oberflächen zeichnen ein altes Relief detailliert nach 
und weisen nach unten ggf. noch eine erhaltene Bodenbildung mit einem diffusen 
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Übergang zum B- oder C-Horizont auf. Umgelagertes Material zeigt dagegen eine, 
dem Ablagerungsvorgang entsprechende, andersartige Lagerungsform.

Als Bezugslinie für die maßstäbliche Zeichnung der Aufschlüsse wurde mit Hilfe 
einer Schnurwasserwaage eine waagrechte Nulllinie gespannt. Von dieser wurden 
im Horizontalabstand von maximal 20 cm Maßpunkte abgenommen und so die 
einzelnen Schicht- und Horizontgrenzen im Maßstab 1 : 20 auf Millimeterpapier 
übertragen. Zur Dokumentation der Befunde wurden die wichtigsten Aufschlüsse 
fotografiert. Details wurden in Großaufnahmen festgehalten.

Die einfache Bodenanalyse im Gelände nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung 
der AG Boden (1994) umfasste die Feldaufnahme des pH-Wertes, die Prüfung des 
Vorkommens von CaCO3 mit 10%iger Salzsäure, die Bestimmung von Korngröße 
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 durchführen zu können. Bodenphysikalische und bodenchemische Labor-
daten wurden für den Standort Doły Podmularskie im Rahmen einer Diplomarbeit 
(Zamhöfer 2002) gewonnen. Untersucht wurden im Labor des Ökologiezentrums 
der Christian-Albrechts-Universität (CAU) zu Kiel Körnungen, pH-Werte, Gehalte 
an CaCO3, Gehalte an organischem Kohlenstoff, Wassergehalte und Phosphatge-
halte. Drei Proben wurden am Institut für Geowissenschaften der CAU zu Kiel mit 
einem Röntgendiffraktometer analysiert. Da die erzielten Ergebnisse aufgrund des 
dominierenden Substrates Löss keine neuen Erkenntnisse gegenüber den Feld-
aufnahmen ergaben, wurden für die weiteren Standorte vorerst keine weiteren La-
boranalysen durchgeführt.

Ergänzend zu den Aufschlussaufnahmen wurden Bohrungen entlang der Tiefen-
linie und an den angrenzenden Hängen zur Ermittlung der Kerbenbasis durchge-
führt. Als Bohrgerät wurden eine Pürkhauer-Schlagsonde mit Verlängerung und 
ein Holländischer 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, Maßband und Fluchtstäben.

Anhand der Aufschlussaufnahmen und Bohrungen wurde bereits im Gelände eine 
Stratigraphie aufgestellt, die anschließend durch Datierungen und die Auswertung 
historischer Quellen präzisiert wurde. Entscheidend ist die Differenzierung autoch-
toner (Bodenbildungsprozesse und -strukturen), allochtoner (Kolluvien, umgela-
gertes organisches Material etc.) und anthropogener Strukturen (Gräben, Wälle, 
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

Für die zeitliche Einordnung der Stratigraphie können verschiedene geo-archäo-
logische Datierungsmethoden zum Einsatz kommen. 14C-Datierungen von orga-
nischem Kohlenstoff, meist Holzkohle, und dendrochronologische Auswertungen 
sind mittlerweile Standard. Archäologische Befunde sind, wo vorhanden, eine gute 
Absicherung und Ergänzung der Radiokohlenstoffdatierungen. 

In den drei Untersuchungsgebieten wurden Proben für 14C-Datierungen entnommen 
und ihre Lage in den Aufschlusszeichnungen vermerkt. Das Probenmaterial 
umfasste neben Holzkohle auch Holz und ein Schneckengehäuse. Bei allen 
Proben wurde geprüft, ob sie mit dem umgebenden Material abgelagert wurden 
und keine nachträgliche Verlagerung, z. B. durch Tiergänge, erfolgte. Dies stellt 
sicher, dass die zugehörige Schicht entweder gleich alt oder jünger als das datierte 
Material ist.

Die mit Einzelproben verbundenen statistischen Unsicherheiten können durch 
möglichst zahlreiche Datierungen des gleichen Standorts minimiert werden. 
Dadurch lassen sich auch die von Lang und Hönscheidt (1999) beschriebenen 
Umlagerungsprobleme identifizieren und eingrenzen. In mehrmals umgelagertem 
Material können ältere Proben über jüngeren zu liegen kommen. Es gilt jedoch 
immer der Grundsatz terminus post quem, dass also die jüngste Datierung das 
Maximalalter der Schicht angibt.

Die Datierung ausgewählter Proben erfolgte mittels AMS-Datierung (accelerator 
mass spectrometry) und Beta-Radiokohlenstoffdatierungen durch das Leibniz-
Labor für Altersbestimmung und Isotopenforschung der Universität Kiel (zur 
Methodik vgl. Taylor 1997). Das konventionelle 14C-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). Für die Aus-
wertung wurde der 2 σ Bereich mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von über 
90 % verwendet. Die kalibrierten Alter sind in cal BC für die Zeit vor Christi Geburt 
und in cal AD für die Zeit nach Christi Geburt angegeben.

Für 14C-Daten ab 1630 cal AD ist eine genaue Einstufung in Kalenderjahre 
aufgrund des atmosphärischen 14C-Plateaus, welches zum Teil durch die Verbren-
nung fossilen Kohlenstoffs verursacht wurde, nicht möglich. Als Ergebnis kann für 
diese Zeit immer nur das Maximalalter angegeben werden.

Für sehr junge Ablagerungen seit den 1950er Jahren kann die radiochronologische 
137Cäsium-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 künstlich vorkommenden 137Cs-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 137Cäsium-Datierung erfolgte am Standort Guciów Gully in 5 cm-
Schritten bis 1,60 Meter unter der aktuellen Geländeoberfläche. Die Analyse wurde 
mit einem Gammaspektrometer der Firma Silena durchgeführt von Marek Reszka 
am Department of Radiochemistry and Chemistry of Colloids, UMCS Lublin.

Keramikbruchstücke wurden nur am Standort Doły Podmularskie bei Kazimierz 
Dolny entdeckt. Die Altersbestimmung erfolgte durch Anna Tyniec und Tomasz 
Rodak vom Archäologischen Museum in Krakau.

An den Standorten Guciów Gully und Jedliczny Dół wurden vor Ort Baumringzäh-
lungen an frisch gefällten Stümpfen und Stämmen durchgeführt, um das Alter der 
Bäume zu bestimmen.

2.4 Schrift- und Bildquellen

Für die Rekonstruktion der Landnutzungsgeschichte anhand historischer Schrift- 
und Bildquellen wurde überwiegend Sekundärliteratur ausgewertet (Maruszcz-
ak 1950 und 1988, Gurba 1983, Buraczyński 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 für die Region Lublin gibt Maruszczak (1950). Für den Untersuchungs-
raum Südost-Polen liegen Kartenwerke aus der Zeit um 1830, um 1890, um 1930, 
um 1950 und um 1970 vor.

Kartenwerke um 1830

Für die erste Hälfte des 19. Jh. gibt die Topographische Karte des Königreichs 
Polen (Mapa Kwatermistrzowstwa) die Situation für die Zeit um 1830 im Maßstab 
1 : 126.000 wieder. Sie wurde 1839 in Warschau veröffentlicht und liegt in der karto-
graphischen Sammlung der UMCS in Lublin vor. Die Kartenblätter sind für das Un-
tersuchungsgebiet

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

Kartenwerke um 1890

In der zweiten Hälfte des 19. Jh. fanden Geländeaufnahmen durch das russische 
Militär im Maßstab 1 : 21.000 statt; für den südlichen und mittleren Teil des Lubliner 
Landes in den Jahren 1886-1893 und für den nördlichen Teil 1880-1885. Aus diesen 
entstand die russische Neue Topographische Karte des westlichen Russlands im 
Maßstab 1 : 84.000. Diese ist jedoch nicht mehr vollständig vorhanden.

Es existieren auf der Basis dieser Geländeaufnahme auch russische Militärkarten 
im Maßstab 1 : 42.000. Die Kartenblätter sind für das Untersuchungsgebiet
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- Kazimierz Dolny  XXVI-11-H 
- Guciów   XXIX-13-J 
- Jedliczny Dól   XXIX-13-E.

Basierend auf der russischen Aufnahme wurde während des ersten Weltkrie-
ges eine preußische Karte des westlichen Russlands im Maßstab 1 : 100.000 
durch mechanische Verkleinerung gefertigt (1914, Kartographische Abteilung der 
Königlich Preußischen Landesaufnahme). Das Untersuchungsgebiet bei Kazimierz 
Dolny liegt auf dem Kartenblatt K 36 Nowo-Aleksandrija, die Untersuchungsge-
biete Guciów und Jedliczny Dól auf dem Kartenblatt M39 Zamość. Diese Karten 
befinden sich in der kartografischen Sammlung der UMCS in Lublin.

Auf dem russischen Kartenwerk basiert auch eine deutsche Umzeichnung 
im Maßstab 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 Besatzungsmächte im Gelände überprüft und daraus die sehr genaue 
Mapa Taktyczna Polski im Maßstab 1 : 100.000 erarbeitet (Wojskowy Instytut Geo-
graficzny, Warschau). Sie gibt die Situation um 1930 wieder.

Kartenwerke um 1950

Für amerikanische Militärkarten von 1953 im Maßstab 1 : 50.000 wurde die Mapa 
Taktyczna Polski anhand von Luftbildern aktualisiert. Dieses Kartenwerk liegt unter 
anderem in der Geographischen Kartensammlung der Universität Bamberg vor. 
Die Kartenblätter sind für das Untersuchungsgebiet

- Kazimierz Dolny  3320 I – Puławy, 
- Guciów  3519 II – Zamość  
- Jedliczny Dól  3519 III – Biłgoraj.

Kartenwerke ab 1970

Die amtlichen Topographischen Karten im Maßstab 1 : 50.000 geben die Gelände-
situation um 1970 wieder. Die Kartenblätter sind für das Untersuchungsgebiet

- Kazimierz Dolny  135.1 – Puławy (Stand: 1974, Druck: 1978), 
- Guciów 156.2 – Zamość Pd. (Stand: 1967, Druck: 1981) 
- Jedliczny Dól  156.1 – Frampol (Stand: 1974, Druck: 1978).

Die amtlichen Topographischen Karten im Maßstab 1 : 10.000 geben den Stand 
um 1985 wieder. Die Kartenblätter sind für das Untersuchungsgebiet
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- Kazimierz Dolny 135.142 und 135.144 (1985, Aufnahme 1984) 
- Guciów  156.234 – Bondyrz (1981, Aufnahme 1979) 
- Jedliczny Dól  156.142 – Lipowiec (1988, Aufnahme 1986), 
  156.124 – Gorajec (1985, Aufnahme 1984).

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

Sonstige Karten und Luftbilder

Für die drei Untersuchungsgebiete konnten Grundkarten (Mapa Pochodna) im 
Maßstab 1 : 5.000 ausgewertet werden, auf denen die Anordnung der Flurstücke 
dargestellt ist. 

Für Guciów liegt ein Ortsplan aus dem Jahre 1825 ohne Maßstab im Privatbe-
sitz vor, auf dem die Anwesen und die zugehörigen Flurstücke eingezeichnet sind. 
Für Guciów existiert außerdem an der UMCS in Lublin ein Luftbild aus dem Jahre 
1997.

3 Untersuchungsregion Südost-Polen: Lubliner 
Hochland und Roztocze Höhenrücken

Maruszczak (1963, 1972 und 1983) gibt einen Überblick über Relief und Naturraum 
und Górniak (1992) über die Böden des Lubliner Hochlandes. Bei Zgłobicki (2002) 
findet sich eine gute Zusammenfassung der naturräumlichen Gegebenheiten des 
Lubliner Hochlandes. In Buraczyński (2002) beschreiben verschiedene Autoren 
ausführlich den Naturraum des Roztocze Höhenrückens. Die Geologie beider 
Gebiete stellt Harasimiuk (1980 und 1994) dar.

3.1 Lage und Topographie

Südost-Polen wird im Süden von den Karpaten und im Norden vom polnischen 
Teil der, durch die jüngsten pleistozänen Vergletscherungen geprägten, mitteleuro-
päischen Tiefebene begrenzt. Im Westen bildet die Weichsel zwischen Krakau 
und Warschau die Grenze, im Osten ist der Bug die Grenze zur Ukraine und nach 
Weißrussland (Maruszczak 1972). Als größte Stadt mit über 350.000 Einwohnern 
befindet sich Lublin am nördlichen Rand des im Mittel 250 Meter ü. d. M. liegenden 
Lubliner Hochlandes in der Wojewodschaft Lubelskie. Im Süden dieses Plateaus 
fällt der über 300 Meter ü. d. M. liegende Roztocze Höhenrücken steil zum Becken 
von Sandomierz hin ab (Jahn 1956).

3.2 Klima

Nach Köppen-Geiger liegt Südost-Polen im Übergang der feuchtgemäßigten 
Cf- zur feuchtwinterkalten Df-Klimazone und ist als kühlgemäßigtes Übergangs-
klima einzustufen (Maruszczak 1963). Es dominieren kontinentale Klimaeinflüsse 
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mit großer 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 über 25 °C treten im 
Durchschnitt an über 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 Präquartäre Gesteine

In Südost-Polen stoßen drei geotektonische Einheiten aneinander. Die NW-SE-
verlaufende Teisseyre-Tornquist-Zone trennt die präkambrische Tafel im Osten 
von der paläozoischen Plattform im Westen. Im Süden liegen die Karpaten als 
Teil des im Tertiär gebildeten alpidischen Faltengürtels. Als Folge der marinen 
Transgression baut sich die präquartäre Basis in Südost-Polen überwiegend aus 
Mergeln, Tonmergeln, Kalksteinen und Sandsteinen der Oberen Kreide und des 
Tertiärs auf. Die mehrere hundert Meter mächtigen, silikatischen Schwammkalke 
(polnisch: opoka) und kalkhaltige, glaukonitische Sandsteine (polnisch: geza) sind 
die oberflächennah dominierende Fazies. 

3.4 Quartäre Reliefentwicklung

Das Inlandeis ist während der Sanian 1 (Elster I) Vergletscherung bis in das Becken 
von Sandomierz und während der Sanian 2 (Elster II) Vergletscherung vor etwa 
500.000 Jahren von Norden bis an die Karpaten vorgedrungen (Pożaryski et al. 
1994). Im jüngeren Pleistozän erreichte nur die älteste, die Oder (Saale I) Verglet-
scherung vor etwa 290.000 Jahren den westlichen Rand des Lubliner Hochlandes 
bis etwa zum heutigen Verlauf der Bystrzyca (Buraczyński 2002).

Während der Kaltzeiten der Warthe- und Weichselvereisung wurden unter perigla-
zialen Klimabedingungen im Mittel 20 Meter mächtige Lösse abgelagert. Die Ak-
kumulation des Lösses fand überwiegend 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 über 1 mm pro Jahr (Maruszszack 
1983). Für die Lössablagerung des Lubliner Hochlandes sind zwei fossile Boden-
horizonte beschrieben: der mächtigere Aurigancian Horizont und der dünner aus-
gebildete Alleröd Horizont (Jahn 1956).
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3.5 Böden

Die dominierenden Böden auf Löss und in lössartigen Substraten sind Parabraun-
erden mit der typischen Horizontabfolge Ah – Al – Bt1 (Bt2) – Cv. Diese bilden sich 
unter Waldvegetation nach Humusbildung und Entkalkung durch Tonverlagerung 
(Lessivierung). An Hanglagen und auf Kuppen sind heute durch Bodenerosion 
häufig gekappte Profile (Ah – Bt – Cv) zu erwarten, die in Polen als anthropogen-
erosive Braunerden bezeichnet werden (Uziak und Klimowicz 1994, Klimowicz 
und Uziak 2001). Am Hangfuß und in Senken sind auf Kolluvien häufig vergleyte 
Böden anzutreffen (Górniak 1992).

Rendzinen bildeten sich auf einigen Kuppen- und Hangstandorten mit anstehendem 
Kalkstein der Oberen Kreide. In den Flusstälern und in Senken sind Auenböden, 
Anmoor und Niedermoore typisch. In Sander- und Dünengebieten entstanden 
unter Nadelwald Podsole. Im südöstlichen Teil des Lubliner Hochlandes kommen 
reliktische Schwarzerden vor, die sich im ausklingenden Spätglazial (Alleröd) oder 
im beginnenden Holozän unter einer Waldsteppen- oder Waldtundrenvegetation 
gebildet haben (Starkel 1983).

3.6 Entwässerung 

Kluftreiche präquartäre Gesteine und wasserdurchlässige quartäre Lockersedi-
mente bedingen einen geringen Abflusskoeffizienten mit einer niedrigen Fließge-
wässerdichte. Der Wieprz und die Bystrzyza, sein größter Nebenfluss, entwäs-
sern den überwiegenden Teil des Lubliner Hochlandes und des Roztocze Höhen-
rückens über die Weichsel in die Ostsee. Der westliche Rand des Lubliner Hoch-
landes entwässert über kleinere Flüsse direkt in die Weichsel. Fast die Hälfte des 
jährlichen Abflusses findet nach der Schneeschmelze im Frühjahr statt.

3.7 Vegetation und Landnutzung

Das Lubliner Hochland wird heute überwiegend landwirtschaftlich genutzt. Neben 
dem Ackerbau sind der Obst- und Beerenanbau bedeutsam. Im Weichseltal wird 
Gemüse angebaut. Ein dichtes Netz überregionaler, regionaler und lokaler Land-
straßen mit Straßendörfern prägt die Landschaft. Weniger als 20 % der Hochflä-
che ist bewaldet.

Entlang des Roztocze Höhenrückens nimmt der Anteil der Waldbedeckung von 
17 % im Nordwesten auf 62 % im Südosten zu (Izdebski 2002). Im Zentrum liegen 
der Nationalpark Roztocze sowie mehrere Landschaftsschutzparks. 
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4 Untersuchungsraum Nałęczów Plateau im 
Lubliner Hochland und mittlerer Roztocze 
Höhenrücken (Tomaszów Roztocze) 

4.1 Lage und Topographie

Das Nałęczów Plateau (vgl. Abb. 4) um den Kurort Nałęczów umfasst den nord-
westlichen Bereich des Lubliner Hochlandes zwischen der Weichsel im Westen 
und Lublin im Osten (Maruszczak 1972). Im Norden und Süden wird das Plateau 
von zwei kleinen Flüssen, der Kurówka und der Chodelka, begrenzt. Der Westrand 
des Nałęczów Plateaus fällt von etwa 200 bis 230 Meter ü. d. M. steil zum Weich-
seltal auf etwa 125 bis 150 Meter ü. d. M. hin ab. Hier liegt im Landschaftsschutz-
park Kazimierz das Städtchen Kazimierz Dolny.

Abb. 4: Übersichtskarte des Lubliner Hochlandes und des Roztocze Höhenrückens. 
Klimadiagramm mit durchschnittlichen Tagestemperaturen und monatlichen 
Niederschlägen. Station Zamość (1951-1989) nach www.worldclimate.org, Nov. 2005.
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Der Roztocze Höhenrücken (vgl. Abb. 4) grenzt das Lubliner Hochland vom 
südlich gelegenen, 100 Meter tiefer liegenden Sandomierz-Becken ab. Die etwa 
180 Kilometer lange und 15 bis 25 Kilometer breite Hügelkette des Roztocze Hö-
henrückens erstreckt sich in südöstlicher Richtung von Kraśnik in Polen bis nach 
Lwow (Lemberg) in der Ukraine. Die Höhen steigen von 300 Meter ü. d. M. bei 
Kraśnik auf über 400 Meter ü. d. M. bei Lwow an. Der polnische Teil des Roztocze 
Höhenrückens gliedert sich in einen westlichen (Góraj Roztocze), einen mittleren 
(Tomaszów Roztocze) und einen südlichen (Rawa Roztocze) Bereich (Maruszcz-
ak 1972). Die größte Stadt der Region, das nach dem Vorbild der italienischen Re-
naissance erbaute Zamość, liegt östlich des Höhenrückens. Zentrum des mittleren 
Teils des Roztocze Höhenrückens ist das unmittelbar an den Roztocze National-
park grenzende Städtchen 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 Puławy) etwas 
wärmer und trockener als der zentrale und der östliche Teil um Lublin (Kaszewski et 
al. 1995). Der Höhenanstieg vom Weichseltal zur Hochfläche begünstigt intensive 
orographische Niederschläge. Am 16. September 1995 fielen beispielsweise bei 
Garbów 70 mm Niederschlag in nur zwei Stunden (Janicki und Zgłobicki 1998). Die 
mittlere Dauer der Schneebedeckung liegt bei etwa 90 Tagen im Jahr.

Im südlich gelegenen Zamość (vgl. Abb. 4) in der Region Roztocze sind die mittleren 
Jahrestemperaturen mit 7,2 °C geringfügig niedriger und der mittlere Jahresnie-
derschlag mit 584 mm (Station Zamość, N: 50°70‘ E: 23°25‘, 1951-1989, www.
worldclimate.org, Nov. 2005) etwas höher als um Lublin. Die Temperaturmaxima 
liegen im Juli bei 30,1 °C und die Temperaturminima im Januar bei -19,4 °C. Som-
mertage über 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 für Roztocze eine mittlere Dauer der Schneebedeckung von etwa 80 bis 90 
Tagen im Jahr an.

Der mittlere Jahresniederschlag für den gesamten Roztocze Höhenrücken liegt mit 
710 mm deutlich höher, zeigt jedoch in Abhängigkeit vom Relief und von der Expo-
sition eine starke Variabilität (Bałaga 1998). Durchschnittlich betragen die Nieder-
schlagsmengen bei einem Ereignis 20 bis 30 mm, jedoch kommen bisweilen auch 
Ereignisse mit über 100 mm Niederschlag in 10 bis 120 Minuten vor (Chomicz 
1951).

4.3 Präquartäre Gesteine und Tektonik

Am Westrand des Nałęczów Plateaus ist die für die Region typische präquar-
täre 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 tertiären Meeresregression. Der durch 
den hohen Quarzanteil (30 bis 70 %) sehr harte Opoka findet sich als Baumaterial 
an vielen Gebäuden, insbesondere in Kazimierz Dolny, wieder. 

Aufgeschlossen ist auch der, als „harter Grund“ bezeichnete, von erosiven Kräften 
überformte Bereich der Kreide-Tertiär-Grenze. Er markiert das Massensterben am 
Ende der Kreide vor etwa 65 Mio. Jahren, welches mit der, auf einen Kometen-
einschlag zurückzuführenden, Iridiumanomalie zusammenfällt. Die abnehmende 
Artenvielfalt und die Verschiebung des Artenspektrums lassen sich in den geologi-
schen Profilen verfolgen.

Der Höhenrücken Roztocze wird durch die NW-SE verlaufenden Hauptbruchlinien 
und die senkrecht in NE-SW verlaufenden Nebenbruchlinien in zahlreiche Blöcke 
geteilt (Buraczyński 2002). Die präquartäre Basis wird auch hier überwiegend von 
bis zu 500 Meter mächtigen Sedimentgesteinen (opoka und geza) des Oberen 
Maastricht und des Danian (Krasowska 1976) gebildet. Die darauf folgenden, bis 
zu 100 Meter mächtigen Riffkalke und Sandsteine des Tertiärs sind aufgrund in-
tensiver Erosion während des Pleistozäns nur lückenhaft erhalten geblieben 
(Areń 1962, Jaroszewski 1977). Das Tal des Wieprz bildet im mittleren Teil des 
Roztocze Höhenrückens die Grenze zwischen den östlich anstehenden opoka und 
den westlich anstehenden geza (Geologische Karte von Polen, Blatt Tomaszów 
Lubelski, 1995).

4.4 Quartäre Reliefentwicklung

Das Nałęczów Plateau wurde sowohl von den Vergletscherungen der südpolni-
schen Vereisung, Sanian 1 und 2 (entspricht Elster I und II), als auch vom Oder-
stadium der mittelpolnischen Vereisung (entspricht Saale) überformt. 

Die Gletschervorstöße der nordpolnischen Vereisung (Weichsel) drangen weniger 
weit nach Süden vor. Unter periglazialen Bedingungen wurden bereits während 
des Warthestadials der mittelpolnischen Vereisung und vor allem während der 
jüngsten, nordpolnischen Weichselvereisung bis zu 30 Meter mächtige Lösse ab-
gelagert. Die durchschnittliche Lössbedeckung beträgt im Westen des Nałęczów 
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 (Höhenunterschiede bis über 100 Meter) auf 
und ist von Kerben und Hohlwegen stark zerschnitten (Maruszczak et al. 1984). 
Die Summe der Längen der Tiefenlinien der Kerben und Hohlwege im 200 km² 
großen westlichen Teil des Plateaus beträgt 500 Kilometer (Maruszczak 1973). 
Jungquartäre Feinsedimente liegen in den Auen.

Der Roztocze Höhenrücken wurde nur von den älteren Vergletscherungen (Sanian 
1 und Sanian 2) direkt überformt (Harasimiuk 1980 und 1994, Buraczyński 2002). 
Bereits während der Oder- und Warthe- und vor allem während der Weichsel-
vereisung wurden unter periglazialen Bedingungen bis zu 20 Meter mächtige 
Lösse abgelagert (Rodzik et al. 2004). Während der Löss den westlichen Teil 
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des Roztocze Höhenrückens fast durchgehend bedeckt, können im zentralen Teil 
Gesteine der Oberen Kreide (opoka und geza) größere Kuppen- und Hangberei-
che einnehmen.

Die Höhenunterschiede zwischen den Kuppen und Talböden betragen im Roztocze 
Höhenrücken bis zu 100 Meter und bedingen eine große Reliefenergie. Zahlreiche 
Hohlwege und ausgedehnte, verzweigte Kerbensysteme haben sich, oft bis zur 
präquartären Basis, in den Löss eingeschnitten. Für den Westen des Roztocze 
Höhenrückens summieren sich die Längen der Tiefenlinien aller Kerbensysteme 
auf 1.731 Kilometer. Die zerschluchtete Fläche umfasst 34,6 km² (Buraczyński 
1989/90). 

Typisch für den Roztocze Höhenrücken sind auch Sanddünen und in Senken aus-
gebildete Niedermoore sowie Feinsedimente in den Auen.

4.5 Böden

Das dominierende Ausgangssubstrat für die Böden des Nałęczów Plateaus und 
des Roztocze Höhenrückens ist Löss mit einem relativ einheitlichen Korngrößen-
spektrum von meist über 85 % Schluff und Feinsand (Reijman et al. 1998). Para-
braunerde ist dementsprechend der vorherrschende Bodentyp. Typisch ist die 
Ausbildung eines kompakten Bt1-Horizontes über einem gebänderten Bt2-Horizont 
in einer Tiefe von 35 bis 150 cm unter der Geländeoberfläche (Turski 2002). 

Nach der Körnungsanalyse für den Landschaftsausschnitt Doły Podmularskie 
besteht der Löss dort zu 80 % aus Schluff, größtenteils Grobschluff (Zamhöfer 
2002). Der Tongehalt liegt bei knapp 10 %, der Sandanteil, überwiegend Feinsand, 
bei 7-9 %. Nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung KA 4 (AG Boden 1994) ist 
die Bodenart schwach toniger Schluff (Ut2). Der Löss hat einen Kalkgehalt von 
10 %, der sich zu etwa gleichen Anteilen aus Calcit (CaCO3) und Dolomit (MgCO3) 
zusammensetzt. 

Die Oberböden meist mäßig 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 Geländeoberflä-
che entkalkt (Turski 2002). Die landwirtschaftlich genutzten Böden weisen häufig 
einen höheren 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 Böden kann der pH-Wert dadurch 
auf über 6,5 ansteigen (Rejmann et al. 1998). Nicht erodierte Böden haben einen 
Humusgehalt im Oberboden von 20,0 g kg-1, bei stark erodierten Böden sinkt der 
Humusgehalt auf 15 g kg-1 (Rejman et al. 1998). 

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

Für den westlichen Teil des Lubliner Hochlandes wird ein Abflusskoeffizient von 
21,7 % (Michalczyk und Wilgat 1998) angegeben. Der maximale Gebietsabfluss 
liegt bei 4 l s-1 km-² (Michalczyk 1986) und findet überwiegend nach der Schnee-
schmelze im Frühjahr statt. 

Die 33,4 Kilometer lange Bystra entspringt südöstlich von Nałęczów und entwässert 
den westlichen Teil des Nałęczów Plateaus nordöstlich von Kazimierz Dolny direkt 
in die Weichsel. Ihr Einzugsgebiet ist 363 km² groß. Aufgrund des fast 100 Meter 
hohen Reliefsprungs von der Hochfläche (ca. 230 Meter ü. d. M.) zum Weichseltal 
(ca. 140 Meter ü. d. M.) hat die Bystra ein mittleres Gefälle von 2,8 ‰. Der mittlere 
Abfluss an der Mündung in die Weichsel beträgt 1,2 m³ s-1 (Michalczyk und Wilgat 
1998). Nach Starkniederschlägen kann der Abfluss innerhalb weniger Stunden auf 
ein Vielfaches ansteigen. An der Mündung des nur drei Kilometer langen Flüss-
chens Grodarz (Einzugsgebiet 29 km²) bei Kazimierz Dolny in die Weichsel wurde 
während eines sommerlichen Starkniederschlags im Juni 1981 ein Abfluss von 
37 m³ s-1 gemessen (Gardziel et al. 1996).

Der zentrale Fluss des Lubliner Hochlandes, der Wieprz, entspringt östlich von 
Krasnobród im Zentrum des Roztocze Höhenrückens und durchfließt diesen von 
Südost nach Nordwest. Bei Szczebrzeszyn hat der Wieprz bei einer Länge von 
50 Kilometer ein Einzugsgebiet von 516,6 km². Der mittlere Abfluss bei Zwier-
zyniec beträgt 2,06 m³ s-1, weitere Abflusskennwerte sind in Tab. 1 angegeben. 
Der mittlere Gebietsabfluss wird für den Roztocze Höhenrücken mit 5,8 l s-1 km - ² 
angegeben und findet überwiegend nach der Schneeschmelze im Frühjahr statt 
(Michalczyk und Kowalczuk 2002).

HQ NHQ MQ MNQ NQ
Abfluss m³ s-1 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 Höhenrückens sind die über 280 verzeichneten 
Quellen. Der Niederschlag versickert auf den Höhen im kluftreichen präquartären 
Untergrund und tritt an den Talrändern auf weniger durchlässigen Schichten aus. 
Für den mittleren Teil des Roztocze Höhenrückens wird eine Zahl von 84 Quellen 
angegeben, d. h. im Schnitt schüttet eine Quelle auf 11,8 km² (Michalczyk und 
Kowalczuk 2002). 

4.7 Vegetation und Landnutzung

Das Nałęczów Plateau wird überwiegend 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 Mischwälder, vor allem Linden-
Hainbuchen-Wälder (Tilio-Carpinetum), und auf trockenen Hochflächen Kiefern-
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wälder. Eine Besonderheit sind steppenähnliche Pflanzengesellschaften, die auf 
süd- oder südwestexponierten, trockenen Löss- und Kalkstandorten vorkommen, 
sowie die mit über 60 % der vorkommenden Arten vertretenen Kulturfolger (Kuchar-
czyk 1992).

Auf der Hochfläche werden Getreide, Zuckerrüben, Raps und Kartoffeln angebaut. 
Typisch für das Lubliner Hochland und auch das Nałęczów Plateau sind außerdem 
der Obst- (Äpfel, Kirschen, Birnen, Pflaumen) und der Beerenanbau (Johannis-
beeren, Himbeeren, Stachelbeeren) sowie der Anbau von Heilkräutern und Hopfen. 
Die Flur ist in kleine Parzellen aufgeteilt, die zum überwiegenden Teil von kleinbäu-
erlichen Betrieben bewirtschaftet werden. Die Anlage der Felder ist in erster Linie 
von den Besitzverhältnissen und Wegeverläufen abhängig. Die Topographie spielt 
eine untergeordnete Rolle. 

Der mittlere Roztocze Höhenrücken zeichnet sich aufgrund der engräumig wech-
selnden geologischen und landschaftlichen Gegebenheiten durch eine vielfältige 
Flora aus. In den ausgedehnten Wäldern des Roztocze Höhenrückens erreichen 
viele typische mitteleuropäische Arten ihre nordöstlichsten, zusammenhängen-
den Bestände, darunter Abies alba, Fagus sylvatica, Ulmus glabra, Ulmus laevis, 
Acer pseudoplatanus, Tilia platyphyllos und Taxus baccata (Bałaga 1998). Östlich 
des Roztocze Höhenrückens sind Klima- und Niederschlagsbedingungen bereits 
für diese Arten zu kontinental geprägt. Die mittleren Hanglagen werden von Tan-
nenwäldern (Abietetum polonicum), die oberen Hänge und Kuppen von Buchen-
wäldern (Dentario glandulose-Fagetum) und die Hochflächen von Eichen- und 
Hainbuchenwäldern (Querco roboris-Pinetum, Tilio-Carpinetum, Potentillo albae-
Quercetum) dominiert (Izdebski 2002). Auf sandigen Dünenstandorten sind 
trockene Kiefernwälder (Leucobryo-Pinetum) und am Rande der Moore feuchte 
Kiefernwälder (Vaccinio uliginosi-Pinetum, Molinio-Pinetum) typisch. In den Auen 
und Senken sind Wiesengesellschaften mit Erlen- (Circaeo-Alnetum, Ribo nigri-
Alnetum) und etwas höher gelegenen Eichenwäldern (Querco-Piceetum) verge-
sellschaftet (Bałaga 1998). Die Waldbedeckung im mittleren Teil des Roztocze 
Höhenrückens erreicht bis zu 60 %. Innerhalb des 1974 gegründeten Roztocze 
Nationalparks und der angrenzenden Landschaftsschutzparks unterliegen viele 
ehemals landwirtschaftlich genutzte Flächen der Sukzession oder sie werden 
gezielt aufgeforstet. Im 8.481,76 ha großen Nationalpark beträgt der Waldanteil 
93 % (Izdebski 2002). 

Vor allem der mittlere Teil des Roztocze Höhenrückens ist durch eine Langstreifen-
flur geprägt. In den Dörfern reihen sich entlang der Straße bunt gestrichene Häuser. 
Häufig sind dies noch traditionelle Blockholzhäuser. Die früher üblichen Stroh-
dächer sind heute größtenteils durch Blechdächer ersetzt worden. Die zum jeweili-
gen Grundstück gehörenden Flurstücke ziehen sich hinter den Häusern manchmal 
kilometerlang durch die Landschaft. Die parallelen Felder ergeben aufgrund der 
unterschiedlichen Feldfrüchte und Wachstumsstadien ein charakteristisches, strei-
fenförmiges Landschaftsbild. Neben typischen Feldfrüchten, wie Getreide, Zucker-
rüben, Raps und Kartoffeln, werden auch Sonderkulturen wie Tabak und Bohnen 
angebaut. Kleine Hütten zum Trocknen der Tabakblätter stehen häufig entlang der 
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Straßen und prägen das Landschaftsbild genauso wie zahlreiche, mit Blumen und 
Bändern geschmückte Feldkreuze und Marienbildnisse. Die Feld- und Waldarbeit 
wird von kleinen Betrieben häufig noch mit Pferdegespannen ausgeführt und das 
Getreide zum Teil noch von Hand gesät. 

5 Untersuchungsgebiet Doły Podmularskie 
bei Kazimierz Dolny, Nałęczów Plateau 

5.1 Lage

Das fünf km² große Kerbensystem Doły Podmularskie (N: 51°19’10’’; E: 21°58’45’’) 
liegt zwei Kilometer östlich der kleinen Stadt Kazimierz Dolny im Landschaftsschutz-
park Kazimierz (vgl. Abb. 5). Dieser ist Teil des von 15 bis 20 Meter mächtigem 
Löss bedeckten Nałęczów Plateaus im westlichen Lubliner Hochland. An der 
kleinen Ortsverbindungsstraße im Grodarztal von Kazimierz Dolny nach Wylągi 
führen am Ende des Ortsteils Doły zwei Hohlwege in das Gebiet Góry Drugie. Vom 
westlichen der beiden Hohlwege zweigt nach etwa 150 Metern die Hauptkerbe ab 
(vgl. Abb. 6).

Abb. 5: Übersichtskarte des Untersuchungsgebietes Doły Podmularskie bei Kazimierz 
Dolny.
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Das in nord-südlicher Richtung 920 Meter lange und in ost-westlicher Richtung 
540 Meter breite Kerbensystem verzweigt sich in mehrere kleinere und größere 
Seitenkerben. Die Summe der Tiefenlinien aller Kerben in diesem System beträgt 
drei Kilometer. Die Kerben sind überwiegend 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 Flurstücke sind brach gefallen oder mit jungem 
Wald (Hasel, Birke) bestanden (Stand: September 2001, Zamhöfer 2002). 

Abb. 6: Lageplan des Kerbensystems Doły Podmularskie bei Kazimierz Dolny.

Die untersuchte Seitenkerbe verläuft von West nach Ost unmittelbar parallel zum 
Hohlweg (vgl. Abb. 6). Ihr Teileinzugsgebiet umfasst ca. 0,35 km². 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-förmig; einige Kerben besitzen flache Böden. Entlang der Tiefenli-
nie sind mehrere Kerbensprünge und an den Hängen mehrere Rutschungen aus-
gebildet. Am Hauptkerbensprung sind Sedimente mit einer Gesamtmächtigkeit 
von 3,8 Metern aufgeschlossen (Schmitt et al. 2004 und 2005).



Auswirkungen der langfristigen Landnutzungsdynamik auf die Ökosysteme Südost-Polens

26

5.2 Landnutzungswandel

Die Ergebnisse der archäologischen Forschungen für den Zeitraum bis zur Völ-
kerwanderungszeit fasst Banasiewicz-Szykuła (2000) für das westliche Nałęczów 
Plateau zusammen. Maruszczak (1950, 1988) untersucht mit geographisch-his-
torischen Methoden die Bevölkerungsentwicklung und Landnutzung für den alten 
Lubliner Verwaltungsbezirk seit dem Mittelalter. Eine umfassende Chronik der Ge-
schichte von Kazimierz Dolny liefert Teodorowicz-Czerepińska (1981).

Phasen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung können für die Gegend um 
Kazimierz Dolny für 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-Szykuła 2000), mit dem Bevölkerungszu-
wachs im späten Mittelalter (Maruszczak 1988), für die Blütezeit von Kazimierz 
Dolny durch den Getreidehandel im 16./17. Jh. (Teodorowicz-Czerepińska 1981) 
und für den Anfang des 20. Jh. (großer Bevölkerungszuwachs, Erster Weltkrieg 
und Weltwirtschaftskrise) angenommen werden.

5.2.1 Jüngeres Paläo- und Mesolithikum 

Die ältesten Spuren menschlicher Aktivitäten aus der Umgebung von Kazimierz 
Dolny wurden in der Nähe der Ortschaft Góra Puławska gefunden. Sie stammen 
aus der frühen Altsteinzeit um etwa 30.000 v. Chr. (Banasiewicz-Szykuła 2000, 
Kowalczyk 2001). Mit der Erwärmung des Klimas entwickelten sich in ganz Mittel-
europa im Atlantikum (6.000 – 3.200 v. Chr.) ausgedehnte Laubmischwälder 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 Stabiliät und es 
begann eine, durch den Menschen ermöglichte, geomorphodynamische Teil-Akti-
vitätsphase (Bork 1983, 1988 und 1989, Maruszczak 1983). Für die Lössflächen 
östlich von Krakau sind bei Pleszów an der Weichsel Spuren der durch Ackerbau 
ermöglichten Bodenerosion bereits für 4.500 bis 4.000 v. Chr. nachgewiesen (Wa-
sylikowa et al. 1985).

In der Jungsteinzeit ab 4.500 v. Chr. wanderten Bevölkerungsgruppen 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-Szykuła 2000).

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

Insgesamt sind auf dem Nałęczów Plateau innerhalb einer Fläche von 625 km² 
bisher nahezu 2.500 neolithische Fundstätten der Bandkeramik-, Lengyel-, Tisza- , 
Trichterbecher- und Kugelamphoren-Kultur bekannt. Die Siedlungen und Gräber 
der Trichterbecher-Kultur sind im westlichen Teil des Nałęczów Plateaus besonders 
zahlreich vertreten (Gurba 1960, Nogaj-Chachaj 1991).

5.2.3 Bronzezeit (2.400 bis 700 v. Chr.), Eisenzeit und Römische 
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-Szykuła 2000).

Für die Bronzezeit sind für das Nałęczów 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 Gräber der Lausitzer/Łużycka-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 Brandrodungsflächen 
besiedelt (Banasiewicz-Szykuła 2000). 

Gegen Ende der Frühen Eisenzeit wanderte aus dem Norden die hauptsächlich 
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 Gräbern nachgewiesen (Banasiewicz-Szykuła 2000).

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

5.2.4 Völkerwanderungszeit (300/400 n. Chr. bis 600 n. Chr)

Die Invasion der Hunnen führte nach 350 n. Chr. zu einem starken Rückgang der 
Bevölkerung und damit auch der landwirtschaftlichen Nutzung. Am Ende der Völ-
kerwanderungszeit, ab etwa 550 n. Chr., besiedelten slawische Stämme aus dem 
Dnieprgebiet die Region (Banasiewicz-Szykuła 2000).
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5.2.5 Mittelalter (600 n. Chr. bis 1.450 n. Chr.)

Die Wiederbesiedlung des Nałęczów 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 mächtige, 
schluffig-sandige Sedimente überlagern Torfe, die in die Zeit um 820 n. Chr. datiert 
wurden (Superson et al. 2003). 

Eine in der Nähe der Grodarzmündung in die Weichsel gelegene Furt begünstig-
te die Entwicklung dieses Standortes als Siedlungs- und Handelszentrum (Dobro-
wolska 1961). Für die Zeit um 1.000 n. Chr. nimmt Maruszczak (1988) für die 
Region Lublin bei einem Waldbedeckungsgrad von etwa 85 % eine mittlere Be-
völkerungsdichte von ein bis zwei Einwohnern pro km² 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 hölzernen Burg gehörte 
(Wójciokowski in Pidek et al. 2002). 

Im Jahr 1181 wird eine an der Grodarzmündung gelegene Siedlung unter dem 
Namen Wietrzna Gora erstmals schriftlich erwähnt. Der Name Kazimierz Dolny 
wird erstmals 1249 in schriftlichen Quellen genannt, jedoch sind Verwüstungen 
des Ortes durch mittelasiatische Völker aus dem Jahre 1241 überliefert (Teodoro-
wicz-Czerepińska 1981). Mit der Ausweitung der mittelalterlichen Siedlungen und 
der Landnutzung nahm die Bevölkerungsdichte in der Region Lublin um 1340 auf 
vier bis fünf Einwohner pro km² zu und der Waldbedeckungsgrad auf etwa 75 % 
ab. Der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flächen in der Region Lublin stieg 
auf 18,5 % (Maruszczak 1988). Zu den Auswirkungen der Pestpandemie 1348-50 
finden sich in der von Teodorowicz-Czerepińska (1981) veröffentlichten Stadtge-
schichte von Kazimierz Dolny keine Angaben.

Mitte des 14. Jh. eröffnete Kazimierz der Große (1322-1370) die erste offiziel-
le Handelsroute durch das günstig an der Weichsel gelegene Kazimierz Dolny. 
Er ließ eine steinerne Burg und eine Kirche errichten (Wójciokowski in Pidek et 
al. 2002). Bereits im 7. Jh. führte ein Handelsweg von Pommern über Kazimierz 
Dolny nach Russland. Von Worcław (Breslau) und Poznań (Posen) aus führte 
die West-Ost-Route über Lublin bis nach Lwow (Lemberg) und Russland (Teo-
dorowicz-Czerepińska 1981). Aus Kleinpolen wurden auf der Weichsel Holz, 
Teer, Pottasche, Salz und Getreide nach Danzig und von dort Heringe, Wein und 
Gewürze geschifft. Kazimierz entwickelte sich zu einem Umlade- und Handels-
zentrum (Kowalczyk 2001). Vom 14. bis zum 16. Jh. kam es auf dem Nałęczów 
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 Hälfte des 16. Jh. wurden 
in Kazimierz Dolny die ersten Getreidespeicher errichtet. Während der Blütezeit 
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der Stadt, die bis Mitte des 17. Jh. dauerte, erhöhte sich ihre Zahl auf sechzig 
Bauwerke. Die Getreidespeicher haben massive Steinfundamente, meist aus 
dem vor Ort gewonnenen, harten opoka, und eine reich geschmückte Fassade. 
1570 genehmigte König Zygmut August den Bau zweier Mühlen (Teodorowicz-
Czerepińska 1981). Aus Kazimierz Dolny wurden Getreide und Holz über Danzig 
nach Westeuropa verschifft. Die Stadt entwickelte sich zu einem internationalen 
Handelszentrum im Stil der Renaissance. Der italienische, französische, englische, 
deutsche und schwedische Ursprung vieler Familiennamen in der Umgebung von 
Kazimierz Dolny zeugt noch heute von dieser Entwicklung (Wójciokowski in Pidek 
et al. 2002).

Maruszczak (1988) geht für das Jahr 1580 für die Region Lublin von einem Be-
waldungsgrad von unter 50 % bei einer mittleren Bevölkerungsdichte von 13 bis 
14 Einwohnern pro km² aus. Die Bevölkerung in Kazimierz Dolny wuchs von 300 
Einwohnern im Jahre 1531 auf 2.500 im Jahre 1627 (Teodorowicz-Czerepińska 
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-
Czerepińska 1981). Der Ausbruch der Pest im Jahre 1625 forderte allein 1.300 
Opfer (Teodorowicz-Czerepińska 1981). Der Getreidehandel brach in den Kriegs-
wirren zusammen. Der Hafen von Kazimierz Dolny verlor außerdem durch die na-
türliche Verlagerung der Weichsel seine günstige Lage (Kowalczyk 2001). Die 
Weichsel büßte nach den polnischen Teilungen ihre Bedeutung als zentrale Han-
delsroute ein (Wójciokowski in Pidek et al. 2002).

Aus der ersten Hälfte des 17. Jh. sind zwei extreme Niederschlagsereignisse 
überliefert. Für das 1633 wird von einem Starkregen berichtet, der „in gewaltigem 
Ausmaß aus der Höhe auf die Speicher fiel“ (Teodorowicz-Czerepińska 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 veröffentlicht wurde. Die Wassermassen zerstörten Gebäude und 
Brücken und der Text beschreibt das Einreißen von Kerben: „wo früher hohe Berge 
waren, dort sind jetzt tiefe Täler“, in Polnisch „gdzie były góry wysokie, tam teraz 
doły głębokie“ (Zamhöfer 2002).

5.2.7 18. Jh. bis 1945

Im 18. und 19. Jh. hemmten die Teilungen Polens die Entwicklung. Nach der dritten 
Teilung, ursprünglich unter der Herrschaft Österreich-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 drückte sich auch im Verfall 
und im Leerstand der Getreidespeicher aus. Während 1792 noch 16 Speicher als 
genutzt aufgeführt wurden, standen 1836 bereits zwölf der registrierten 18 Speicher 
leer und 1861 wurden noch ganze sechs Speicher überhaupt genannt (Teodoro-
wicz-Czerepińska 1981).

Zwischen 1836 und dem Beginn des Zweiten Weltkrieges 1939 nahm die Bevöl-
kerung in Kazimierz Dolny stetig zu. Von den über 2.600 Einwohnern waren im 
Jahr 1861 mehr als die Hälfte jüdischer Abstammung (Teodorowicz-Czerepińska 
1981).

Der Bevölkerungsanstieg zeigte sich auch in der stärker werdenden Flurzerteilung 
und der damit verbundenen zunehmenden Anzahl von Feldwegen (Gardziel et al. 
1996). Für die Region Lublin gibt Maruszczak (1988) für das Jahr 1824 eine Bevöl-
kerungsdichte von 25 Einwohnern pro km² bei einem Bewaldungsgrad von 36 % 
an. Zwischen 1830 und 1930 nahm der Waldanteil auf dem Nałęczów Plateau um 
bis zu 75 bis 100 % ab (Maruszczak 1950). Für das Gebiet um Kazimierz Dolny 
gibt Maruszczak (1950) einen Waldbedeckungsgrad für 1830 von 12 bis 18 % an. 
Ein 1830 noch verzeichnetes Waldstück unmittelbar südlich von Kazimierz Dolny 
ist auf der Übersichtskarte von 1890 verschwunden. Um 1930 ging der Waldbe-
deckungsgrad unmittelbar um Kazimierz Dolny auf 5 bis 8 % zurück. Janicki et al. 
(2002) gehen von einer Erhöhung der Bodenerosionsraten im 19. Jh. durch den 
Anbau neuer Kulturpflanzen (Kartoffeln, Zuckerrüben), einer veränderten Frucht-
folge und neuen Geräten zur Bodenbearbeitung aus. 

Zu Beginn des 20. Jh. war der Landnutzungsdruck besonders groß. Die Umgebung 
von Kazimierz Dolny war fast komplett entwaldet und die verbleibenden Wälder in 
den Kerben und an steilen Hängen wurden intensiv genutzt. Die heutige kleintei-
lige Flurstruktur ist auf die Zerteilung größerer Felder und die Landreform in der 
ersten Hälfte des 20. Jh. zurückzuführen (Janicki et al. 2002).

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

Durch den Zweiten Weltkrieg und die deutsche Besatzung verloren über die Hälfte 
der 1939 registrierten 4.600 Einwohner von Kazimierz Dolny ihr Leben (Teodoro-
wicz-Czerepińska 1981). Fast die gesamte jüdische Bevölkerung 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 gegründet. Das 
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15.000 ha große Gebiet ist von einer 24.000 ha großen Schutzzone umgeben und 
umfasst auf engem Raum eine Vielfalt an Lebensräumen: das weite Durchbruchs-
tal der Weichsel mit Sand- und Kiesinseln und feuchten Weidengebüschen, die 
steilen und trockenen Kalksteinhänge am Rande der von Kerben zerschnittenen 
Lösshochfläche, Sanddünen und feuchte Auen (Kowalczyk 2001).

Der Waldanteil ist im Landschaftsschutzpark mit unter 20 % sehr gering. Marusz-
czak (1988) gibt für 1980 eine Bevölkerungsdichte von 117 Einwohnern pro km² für 
die Region Lublin bei einem Bewaldungsgrad von 20,5 % an.

Über Hohlwege und Kerbensysteme wird bei Starkniederschlägen der Abfluss rasch 
zusammengeführt. Die mitgeführten 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 über 100 mm Regen fallen, 
standen die Keller der Stadt unter Wasser und der Marktplatz sowie zahlreiche 
Straßen waren mit Schlamm bedeckt (Rodzik in Pidek et al. 2002). Die Stadt erhält 
zum Schutz vor den Schlamm- und Wassermassen in den 1980er Jahren einen 
massiven Flutkanal (Abb. 8). 

Nach Gardziel et al. (1996) haben sich bei dem Ereignis am 24. Juni 1981 in einem 
0,52 km² großen Gebiet neue Erosionsformen mit einer Gesamtlänge von 2.650 
Meter entwickelt. Außergewöhnlich ist die ebenfalls von Gardziel et al. (1996) be-
schriebene erosive Wirkung einer starken Schneeschmelze im Frühjahr 1996, die, 
anders als sonst üblich, nicht nur in Hohlwegen zu einer verstärkten Erosionsdy-
namik geführt hat.

Maruszczak et al. (1984) messen im Zeitraum von 1977 bis 1980 einen mittleren 
jährlichen Sedimenttransport im unteren Einzugsgebiet der Grodarz von 25,6 t km - ² 
in Suspension und 39,1 t km-² in Lösung. Durch ein extremes Ereignis wie 1981 
erhöht sich der Wert der suspendierten Sedimentfracht auf 30 bis 40 t km-². Sie 
schätzen, dass die stark von Erosion betroffenen Hänge des Einzugsgebietes 
jährlich im Mittel um einen Millimeter tiefer gelegt werden.

Abb. 8: Flutkanal der Grodarz in  
Kazimierz Dolny.

Abb. 7: Schlamm im Zentrum von 
Kazimierz Dolny, 26.04.1976  
(Muzeum Przyrodnicze, Nr. 3792).
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Abb. 9: Überblick über die Kulturstufen in den Untersuchungsgebieten bis zur 
Völkerwanderungszeit (vgl. Kap. 5 und Kap. 6).
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6 Untersuchungsgebiete Guciów Gully 
und Jedliczny Dół, mittlerer Roztocze 
Höhenrücken (Tomaszów Roztocze)

6.1 Lage

Im mittleren Roztocze Höhenrücken wurden zwei Gebiete am Rande des Wieprz-
tales untersucht: Das Kerbensystem Guciów Gully neun Kilometer südöstlich und 
das Kerbensystem Jedliczny Dół vier Kilometer nördlich der kleinen Stadt Zwierzy-
niec (vgl. Abb. 10). Bis zu zwölf Meter mächtige Lösse, hauptsächlich aus der Zeit 
der Weichselvereisung, überlagern die Sedimente der Oberen Kreide (geza, opoka, 
Mergel) (Maruszczak 1995 in Maruszczak 1998). Auf dem mittleren Roztocze Hö-
henrücken summieren sich auf einer Fläche von 100 km² die Tiefenlinien aller Ker-
bensysteme auf 400 Kilometer Gesamtlänge; sie bedecken in Teilbereichen bis zu 
20 % der Oberfläche (Rodzik et al. 2004). 

Abb. 10: Übersichtskarte der Untersuchungsgebiete Guciów Gully und Jedliczny Dół im 
mittleren Roztocze Höhenrücken.

Das 0,3 km² große Kerbensystem Guciów Gully (N: 50°34’38’’; E: 23°04’42,5’’) liegt 
südwestlich der Straße zwischen Bondyrz und Guciów (vgl. Abb. 11) am Rande 
des Roztocze Nationalparks. Ein Feldweg rechts neben einem weißen Kreuz führt 
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-förmig mit einem 10 bis 15 Meter breiten, flachen Talboden.

Die 342 Meter ü. d. M. gelegene Anhöhe unmittelbar westlich des Kerbensys-
tems ist von bis zu sechs Wallanlagen einer der größten mittelalterlichen Fliehbur-
gen Kleinpolens (Dąbrowska 1973) aus dem 10./11. Jh. (Zoll-Adamikowa 1974) 
umgeben. In der unmittelbaren Umgebung von Guciów wurden Gräber aus der 
frühen Bronzezeit und dem frühen Mittelalter gefunden (Maruszczak 1997). 

Abb. 11: Lageplan des Landschaftsausschnittes Guciów Gully.

Das 1,16 km² große Kerbensystem Jedliczny Dół (N: 50°38’03’’ E: 22°54’54’’) liegt 
westlich der Straße von Turzyniec nach Topólcza (vgl. Abb. 12). Ein Feldweg am 
Ortsende von Turzyniec führt in westlicher Richtung am Friedhof vorbei und dann 
nach Süden direkt in das bewaldete Kerbensystem. Im Wald dominieren an den 
Hängen Tannen (Abies alba) und Rotbuchen (Fagus sylvatica), auf den Kuppen 
Kiefern (Pinus ssp.). 

Die Hauptkerbe hat eine Länge 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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überwiegend U-förmig mit flachem Kerbenboden. Im oberen Bereich des Einzugs-
gebietes erreichen die Kerben die kreidezeitlichen Sedimentgesteine und bilden V-
förmige Querschnitte aus. Vor allem nach der Schneeschmelze im Frühjahr sind 
an den Hängen Rutschungen zu beobachten.

Abb. 12: Lageplan des Landschaftsausschnittes Jedliczny Dół.

6.2 Landnutzungswandel

Bałaga (1998) analysiert an drei Pollenprofilen (Krasnobród, Tarnawatka, 
Kosobudy) die postglaziale Vegetationsentwicklung für den mittleren Roztocze 
Höhenrücken und anthropogene Einflüsse bis zum frühen Mittelalter. Skowronek 
(1999a) rekonstruiert anhand historischer Dokumente und Karten die Landschafts-
entwicklung im oberen Wieprztal für die letzten 1.000 Jahre. Eine wichtige Quelle 
für die historische Entwicklung der Region ist die von Stworzyński 1834 verfasste 
statistisch-historische Beschreibung des Ordinariats Zamojski. Detailliert beschrei-
ben Skowronek (1999b) und Gardziel et al. (2001) die Entwicklung des Dorfes 
Guciów. Für den Standort Jedliczny Dół und die Ortschaft Turzyniec sind keine de-
taillierten archäologischen oder historischen Untersuchungen bekannt.

Phasen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung können für Guciów für die bron-
zezeitliche Trzciniecka-Kultur (1.450-1.200 v. Chr.), während der mittelalterlichen 
Blütezeit vom 9. bis 13. Jh. und nach der Neugründung Anfang des 19. Jh. ange-
nommen werden (Skowronek 1999a). Für den Landschaftsausschnitt Jedliczny 
Dół bei Turzyniec ist von einer intensiven Landnutzung, vor allem Waldnutzung, 
vom 14. bis 16. Jh. für den Betrieb von Glas- und Stahlhütten und während der in-
dustriellen Entwicklung im 19. und 20. Jh. auszugehen.

Eine besonders intensive Waldnutzung muss für beide Standorte für die Zeit vor 
dem Zweiten Weltkrieg angenommen werden, als das Gebiet Jedliczny Dół an 
private Nutzer verkauft wurde. Für diese Zeit sind ein erheblicher Bevölkerungszu-
wachs und ein hoher Landnutzungsdruck belegt (Skowronek 1999a).



Auswirkungen der langfristigen Landnutzungsdynamik auf die Ökosysteme Südost-Polens

36

6.2.1 Paläo- und Mesolithikum 

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

Die Pollenprofile aus dem mittleren Roztocze Höhenrücken zeigen die für Mittel-
europa typische, mit der Klimaerwärmung verbundene Wiederbewaldung zu Beginn 
des Holozäns. Auf offene Kiefern-Birken-Wälder während des Alleröd und die mit 
der Klimaveränderung verbundene, steppenartige Vegetation der Jüngeren Dryas 
folgen die Kiefern-Birken-Ulmen-Wälder des Präboreals und die zunehmende Aus-
breitung wärmeliebender Baumarten wie Hasel, Ulme, Eiche, Esche und Linde 
in den borealen Wäldern um 8.600 BP (Bałaga 1998). Im Wieprztal entwickelten 
sich feuchte Erlenwälder und auf höher gelegenen Flussterrassen Ulmen-Eschen-
Pappel-Wälder. Kiefernwälder dominierten auf nährstoffarmen Sandböden. Im 
Verlauf des Atlantikums wurde die Hasel in den von Ulme, Eiche, Linde und Erle 
dominierten Waldgesellschaften allmählich zurückgedrängt (Bałaga 1998).

Die archäologische Forschung geht davon aus, dass der Roztocze Höhen-
rücken bereits während des Mesolithikums (8.000-4.000 v. Chr.) von Jägern und 
Sammlern der Komornicki- und Janisławicki-Kultur besiedelt war (Libera 1992 und 
1995). Es finden sich mesolithische Siedlungsspuren bei Krasnobród und ein deut-
licher Anstieg von Pteridium aquilinum und Calluna vulgaris in den Pollenprofi-
len. Diese Pflanzen sind typisch für durch Feuer entstandene Waldlichtungen, die 
auf Brandrodungen der mesolithischen Jäger- und Sammler zurückzuführen sein 
könnten (Bałaga 1998). In der Umgebung von Guciów 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 zurück (Skowronek 1999a). Der zunehmende Einfluss 
des Menschen auf die Landschaft spiegelt sich in einem höheren Anteil stickstoff-
liebender Pflanzen (Artemisia, Urtica, Plantago major) wieder (Bałaga 1998).

Bevölkerungsgruppen 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 für den Roztocze 
Höhenrücken nachgewiesen (Balcer 1991). Gruppen der Lubliner-Wolhynische 
bemalten Keramik siedelten um 3.700 v. Chr. auch in der Umgebung von Guciów. 
Sie betrieben Ackerbau auf Brandrodungsflächen und Weidewirtschaft (Chmielew-
ski et al. 1965). Tongefäße und Steinwerkzeuge der Trichterbecher-Kultur sind 
in der Umgebung von Bondyrz und Bliżow an zahlreichen Standorten gefunden 
worden (Rogozińska 1965). 
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Die Abwesenheit von Getreidepollen lässt für den mittleren Roztocze Höhenrücken 
auf eine Dominanz der Weidewirtschaft während des Neolithikums und der frühen 
Bronzezeit schließen (Bałaga 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 frühen Bronzezeit (Bałaga 1998). Diese entwickelten sich 
von halbnomadisierenden Weidewirtschaftskulturen zunehmend zu sesshaften, 
Ackerbau betreibenden Gemeinschaften (Skowronek 1999a). Grabhügel und Sied-
lungsspuren dieser Kulturstufen des späten Neolithikums und der frühen Bronze-
zeit finden sich bei Guciów und Obrocz (Rogozińska 1965).

Im Subboreal traten erstmals Hainbuche (Carpinus betulum) und Rotbuche (Fagus 
sylvatica) in den Pollenprofilen auf. Die Waldzusammensetzung verändert sich ab 
3.700-3.600 BP deutlich. Ulme, Linde und Esche nehmen zu Gunsten von Eiche 
und Birke ab (Bałaga 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 (Bałaga 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 Flächen bei Majdan Nowy, Guciów, 
Bondyrz, Kaczórki und Hutki (Machnik 1961, Rogozińska 1961, Wróbel 1991). Die 
sich anschließende Lausitzer/Łużycka-Kultur (1.200-700 v. Chr.) siedelte auf höher 
gelegenen Flussterrassen in Bondyrz, Bliżów und Guciów (Gurba 1985).

Bei Guciów wurden Grabhügelspuren der Mierzanowice-Kultur sowie Siedlungs-
reste und 64 Gräber der Trzciniecka-Kultur am rechten Ufer des Wieprz gefunden 
(Zoll-Adamikowa 1974, Rogozińska 1965, Wróbel 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 für 
die Zeit der Trzciniecka- und der Lausitzer/Łużycka-Kultur auf eine Ausweitung des 
Ackerbaus und der Siedlungen hin, wobei während der Lausitzer/Łużycka-Kultur 
der Umwelteinfluss geringer ausfällt (Bałaga 1998).

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

Gradziel et al. (2001) sprechen für die Eisenzeit (700 v. Chr bis 100 n. Chr.) von 
einer „Besiedlungskrise“, da in der Umgebung von Guciów unmittelbar nach der 
Lausitzer/Łużycka-Kultur die Besiedlung abbrach. Bis zum frühen Mittelalter sind 
bisher keine Siedlungsspuren nachgewiesen (Skowronek 1999b).
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In den Pollendiagrammen lässt die Zunahme der Waldbaumarten, insbesonde-
re von Hainbuche und Rotbuche, auf eine Unterbrechung bzw. einen starken 
Rückgang der Siedlungstätigkeit schließen. Diese kurze Phase der Wiederbewal-
dung wird von Bałaga (1998) jedoch in die Zeit zwischen der Trzciniecka- und der 
Lausitzer/Łużycka-Kultur gestellt.

Die gegen Ende der frühen Eisenzeit aus dem Norden ins Lubliner Hochland ein-
wandernde Pommersche/Pomorska-Kultur (Banasiewicz-Szykuła 2000), die vor-
wiegend Weidewirtschaft betrieb, ist für den Roztocze Höhenrücken nicht belegt 
oder noch nicht genügend untersucht worden (Bałaga 1998).

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

Für die Völkerwanderungszeit (300-600 n. Chr.) sind im mittleren Roztocze Hö-
henrücken kaum Siedlungsspuren nachweisbar (Skowronek 1999a). Die Pollen-
diagramme zeigen für die Völkerwanderungszeit eine deutliche Zunahme der Wald-
baumarten, vor allem von Hainbuche, Eiche und Rotbuche sowie Erle und Kiefer, 
und gleichzeitig eine Abnahme anthropogener Indikatorarten (Bałaga 1998).

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

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

Die Reste einer Fliehburg aus dem Ende des 10. Jh. liegen auf einer Anhöhe 
über dem heutigen Guciów (Maruszczak 1997) und belegen zusammen mit über 
200 Gräbern aus dem 9. bis 11. Jh. (Zoll-Adamikowa 1974) eine frühmittelalterli-
che Blütezeit. Diese endete mit dem Einfall mittelasiatischer Völker 1241, die alle 
Burgen und Siedlungen zerstörten (Skowronek 1999a). Erst Anfang des 19. Jh. 
wird in Guciów wieder eine Siedlung entstehen.

Während Siedlungsspuren vom Neolithikum bis zum frühen Mittelalter im Wieprztal 
östlich des heutigen Zwierzyniec belegt sind, konzentrierte sich die Siedlungs-
entwicklung ab dem Mittelalter verstärkt im Wieprztal zwischen Zwierzyniec und 
Szczebrzeszyn. Gegen Ende des 14. Jh. wurden die Ortschaften Szczebrzeszyn, 
Kosobudy, Brody und Topólcza in einer Schenkungsurkunde von 1379 erstmals ur-
kundlich erwähnt (Myśliński 1981 in Skowronek 1999a). 
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6.2.6 Neuzeit (ab 1450 n. Chr.)

Während aus dem 15. Jh. nur Wywłoczka als ein Mühlenstandort (1497) genannt 
wird, nahm die Zahl der Erstnennungen und Neugründungen im 16. Jh. stark zu, 
darunter Błonie, Brody Małe, Hutki, Kawęczyn, Kawęczynek, Krasnobród, Obrocz, 
Rudka und Zurawinca (Skowronek 1999a). Turzyniec wurde im Jahre 1564 
das erste Mal urkundlich erwähnt (Stworzyński 1834). 1594 wurde Zwierzyniec 
gegründet (Czarnecki 1997). 

1589 wurde der größte 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 gründete 1579 Stadt und Universität Zamość 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 planmäßig gestaltet. Die Nutzung der Wälder war streng 
reguliert für die Erzeugung von Holz als Energieträger und für 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 Mühlen, 
Glashütten, Sägewerke, Schmieden und Brauereien im Wieprztal bekannt, so in 
Obrocz, Rudka, Kawęczyn, Wywłoczka und Topólcza (Skowronek 1999a).

Im 17. Jh. wurde im Wald von Zwierzyniec die Eisenhütte Stara Huta gegründet, 
die sich allmählich zu einer Siedlung entwickelte (Stworzyński 1834, Skowronek 
1999a). Bereits im 16. Jh. stellte Jan Zamojski im Wald von Zwierzyniec ein 
Reservat unter Schutz, in dem neben Hirschen, Elchen, Bären, Wildkatzen und 
Luchsen auch wilde Pferde und Wildrinder lebten. In diesem Gebiet wurden nur 
ausgewählte Bäume gefällt, die Beweidung mit Vieh und das Sammeln von Beeren 
und Pilzen wurden eingeschränkt. Das Gebiet um eine neu gebaute, prächtige und 
luxuriöse 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 während 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, während zwischen Zwierzyniec und Kras-
nobród aus dieser Zeit nur drei Siedlungen (Hutki, Obrocz und Rudka) bekannt sind. 
Bondyrz kam erst im 17. Jh., Guciów 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 zunächst an Österreich-
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 Hälfte des 18. Jh. bis zur Mitte des 19. Jh. 
einen industriellen Aufschwung. Die Entwicklung wurde gefördert durch Stanisław 
Kostka Zamojski, der von seinen Reisen nach Westeuropa die Begeisterung für 
die Modernisierung und Technisierung seiner Güter mitbrachte. 1804 wurde die 
erste Landmaschinenfabrik eröffnet. Eine Brauerei zur Produktion von hochwer-
tigem Bier unter der Aufsicht englischer Brauer und eine Nagelfabrik wurden in 
Zwierzyniec gegründet (Maciejewski 2002, Stworzyński 1834, Skowronek 1999a). 
Anfang des 19. Jh. entwickelte sich Zwierzyniec zu einem Zentrum der Agrar- und 
Lebensmittelverarbeitung und der Holzindustrie. Mühlen werden aus dieser Zeit 
für Obrocz, Rudka, Turzyniec und Szczebrzeszyn erwähnt. In der Region wurden 
Teer, Terpentin, Holzkohle und Pottasche produziert (Skowronek 1999a). 

In der Umgebung von Zwierzyniec ist für das 19. Jh. von einer intensiven Waldnut-
zung auszugehen. Im 19. Jh. wurde im Ordinariat Zamojski ein nachhaltiges Forst-
management eingeführt. In der Baumschule der Forstverwaltung der Zamojski-
Güter bei Florianka wurden für 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 Waldflächen betrug anhand topographischer Karten im Jahre 1890 über 51 % 
(Skowronek 1999a). Die Übersichtskarten Maruszczaks (1950) aus den Jahren 
1830, 1890 und 1930 weisen für das Gebiet südlich von Szczebrzeszyn einen 
gleich bleibenden Anteil von 40 bis 60 % Waldbedeckung aus. Bei der Umrechung 
der Waldfläche pro Einwohner zeigt sich jedoch eine Halbierung von über 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 Hälfte des 19. Jh. einige Dörfer 
neu gegründet. Viele davon liegen in dem bis dahin weniger dicht besiedelten 
Bereich zwischen Zwierzyniec und Krasnobród. Zu den Neugründungen gehören 
Florianka, Szozdy, Sochy, Kazórki, Blizów, Trzepieciny und um 1825 auch Guciów 
(Skowronek 1999a).

Neben vier, am Waldrand bei Obrocz gelegenen Gehöften, wurden 20 neue Höfe 
angesiedelt. Den Siedlern wurde Holz zum Bau der Häuser und Wirtschaftsgebäu-
de zugewiesen, das durch Rodungen aus den umliegenden Wäldern 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.

Guciów, ein typisches Straßendorf, erstreckt sich am linken Rand des Wieprztales 
von Südost auf 1,2 Kilometer Länge nach Nordwest bis zum angrenzenden Dorf 
Bondyrz (Skowronek 1999b). Die Ackerstreifen liegen auf den höher gelegenen 
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Terrassen des Wieprz, die von großen Schwemmfächersystemen aus den mit 
Löss bedeckten, angrenzenden Höhen überdeckt sind (Rodzik 2002 in Pidek et 
al. 2002). 

Gegen Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jh. nahmen die Bevölkerungszah-
len stark zu: von 7.400 Einwohnern im Jahre 1890 auf 17.400 Einwohner im Jahre 
1921 (Skowronek 1999a). Dies führte zu einem enormen Landnutzungsdruck in 
den zunehmend übervölkerten Dörfern. Ab der Mitte des 19. Jh. wurden zahlrei-
che Gehöfte aufgeteilt, was zur Bildung der heute noch typischen, oft nur zehn 
bis 20 Meter breiten, mehrere Kilometer langen Ackerstreifen führte (Buraczyński 
1989/90). Skowronek (1999a) betont bei ihrer Analyse der Landschaftsentwick-
lung im oberen Wieprztal, dass der Anteil naturnaher Flächen (Wald, Wasser, 
Gebüsch 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 Zuckerrüben setzten sich im 19. Jh. durch (Buraczyński 1989/90). 

Noch vor dem Zweiten Weltkrieg verkaufte die Familie Zamojski das Gebiet 
Jedliczny Dół an Privateigentümer. Diese nutzten den Wald intensiv zur Holz- und 
Streugewinnung. In den aufgrund der lückenhaften 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 führte in vielen Gebieten der Region Lublin zu einer starken Waldzer-
störung. Insbesondere in den Gebieten mit geringer Industrialisierung boten die 
Städte für die ländliche Bevölkerung keine Einkommensalternative. Die Folge war 
ein stark wachsender Landnutzungsdruck (Maruszczak 1950). 

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

Kawęczynek liegt unmittelbar neben dem untersuchten Kerbensystem Jedliczny 
Dół. 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-
flächen zu verzeichnen (Skowronek 1999a). 

Für den Bereich südöstlich von Zwierzyniec, in dem viele Siedlungen erst Anfang 
des 19. Jh. neu gegründet worden waren, beschreibt Skowronek (1999a) besonders 
auffällige Verschiebungen des Waldanteils. So wurden um Obrocz junge Waldflä-
chen gerodet, die vermutlich erst im 16. Jh. aufgeforstet worden waren, während 
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zwischen Guciów und Bondyrz kleinere Gebiete wieder bewaldeten, obwohl bei 
Bondyrz die größte Möbelfabrik der Region ansässig ist.

6.2.8 1945 bis heute

Seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges ist eine Überalterung und ein starker 
Rückgang der Bevölkerung in den Dörfern festzustellen (Skowronek 1999a). Seit 
den 1970er Jahren hat die Bevölkerung in Guciów 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. Während 1964 noch 37 % der Flächen acker-
baulich genutzt wurden, sind es 1995 nur noch 20 %. Der Anteil der Wiesen und 
Weiden ist mit 22 % in diesem Zeitraum annähernd gleich geblieben (Someya und 
Furtak 1996).

Viele der zahlreichen Mühlen im Wieprztal wurden nach dem Zweiten Weltkrieg 
durch hohe Steuern in den Ruin getrieben oder verstaatlicht. Die Mühle in Bondyrz 
gehört 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 Waldflächen geht 1974 der Nationalpark Roztocze 
hervor. 805 ha der 8.400 ha großen Gesamtfläche sind streng geschützte 
Reservate. Diese umfassen naturnahe Waldgesellschaften, wie Buchenwälder 
des Karpaten-Typs und Tannenwälder, 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-Güter zurück. Bereits vor dem Zweiten Weltkrieg wurden drei 
Schutzgebiete benannt und 1939 ein Konzept für 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 ähnliche Wildpferde (koniks) in einem 
großen, eingezäunten Waldbereich gehalten.

Buraczyński (1975) ermittelt aus topographischen Karten eine Gesamtlänge der 
Tiefenlinien der Kerbensysteme von rund 423 Kilometern im Gebiet zwischen den 
Flüssen Gorajec und Wieprz im mittleren Roztocze Höhenrücken. Er nimmt für die 
Kerben einen durchschnittlichen Querschnitt von 80,5 m² bei einer durchschnittli-
chen Tiefe von sieben Metern an und errechnet daraus ein erodiertes Volumen von 
über 34.000.000 m³. Dies entspricht einem mittleren Bodenabtrag durch linienhaf-
te Erosion von rund 304 m³ km-². Am stärksten durch linienhafte Erosion verändert 
ist das Gebiet westlich von Szczebrzeszyn mit einer Kerbendichte von zehn bis elf 
Kilometern pro km².

Buraczyński (1989/1990) gibt als mögliche Zeitfenster für 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 gehäuftes Auftreten von extremen Niederschlä-
gen in Mitteleuropa gekennzeichnet. Eine Chronik Polens für das 12. bis 14. Jh. 
(aus: Jan Długosz, 1455-1480, Annales seu cronicae incliti Regni Poloniae) listet 
extreme Niederschläge für 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 für das Jahr 1368 (ab 15. 
August) auf, die zu großen Überschwemmungen führten.

Den Beginn der Kerbenentwicklung für den mittleren Teil Roztoczes setzt 
Buraczyński (1989/90) in das 12.und 13. Jh. Als Hinweis nennt er die von Śnieszko 
(1991) in die Zeit um 1100 n. Chr. datierten fossilen Eichen, die unter Hangkollu-
vien begraben sind. Für den Zeitraum 14. bis 18. Jh. geht Buraczyński (1989/90) 
überwiegend von Akkumulationsprozessen in den Kerben aus. Gegen Ende des 
18. Jh. soll es nach Buraczyński (1989/90) aufgrund einer stark angestiegenen Be-
völkerungsdichte und einem hohen Landnutzungsdruck durch gehäuft 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) für ein Ereignis am 23. Juni 
1956 in der Nähe von Krasnystaw, etwa 30 Kilometer nördlich von Zamość. Bei 
einem Starkniederschlag von etwa 100 mm in zwei Stunden wurde ein Volumen 
von mindestens 22.509,6 m³, im Mittel 1.432,5 m³ pro km², erodiert. Neue Rinnen 
rissen in landwirtschaftlich genutzten Flächen ein und bereits bestehende Kerben 
und Hohlwege wurden reaktiviert.

Für das Kerbensystem Kawęczynek nördlich von Zwierzyniec hat Zgłobicki (1998) 
berechnet, dass das gesamte in den Kerben erodierte Material einer mittleren Tie-
ferlegung der Oberfläche des gesamten Einzugsgebietes von 0,25 Metern ent-
spricht.

7 Diskussion der Ergebnisse

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

Die diskutierten Ergebnisse für die Kerbensysteme Guciów und Jedliczny Dół 
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 Doły Podmularskie

Im Kerbensystem Doły Podmularskie bei Kazimierz Dolny sind am Oberhang des 
Hauptkerbensprunges im Bereich PA1a (vgl. Abb. 13) Relikte einer früh- bis mittel-
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holozänen Parabraunerde aufgeschlossen. Bis zu 1,5 Meter mächtig, zeichnen 
sich die Al- und Bt1/t2-Horizonte als gebleichte bzw. tonangereicherte Bereiche ab. 
Darüber liegt ein etwa 0,5 Meter mächtiges neuzeitliches Kolluvium (vgl. Schmitt 
et al. 2004 und 2005). Eine analoge Boden- und Schichtfolge zeigen auch die Auf-
schlüsse PA3 und PA4, wobei in PA3 der Al- und in PA4 der kompakte B t1-Horizont 
fehlen (Zamhöfer 2002).

Abb. 13: Der Detailplan von Doły Podmularskie zeigt die Seitenkerbe und die Lage der 
Aufschlüsse.

An der Basis der Kerbenfüllung am Hauptkerbensprung (PA1c, vgl. Abb. 14 und 
Abb. 15) sowie in einer kleineren, verfüllten Kerbe am Hang (PA1b) wurden mehrere 
frühbronzezeitliche Keramikbruchstücke 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 Holzkohlestücke aus den genannten 
Schichten und ein Schneckenhaus aus dem Bereich PA1c sind nach AMS-
Radiokohlenstoffdatierungen ebenfalls frühbronzezeitlich (Schmitt et al. 2005).

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

In der am Hang unmittelbar südlich des heutigen Hauptkerbensprunges liegenden, 
kleineren Kerbenfüllung (PA1b) wurde eine frühmittelalterliche Holzkohle gefunden. 
Eine zweite Phase des Kerbenreißens nach den frühmittelalterlichen Rodungen ist 
belegt (Schmitt et al. 2004 und 2005). Wahrscheinlich schnitt sich die kleine Kerbe 
noch im frühen, im hohen oder im beginnenden späten Mittelalter ein.
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Die stärkste Einschneidung vollzog sich im Kerbensystem Doły Podmularskie 
während der ersten Hälfte des 17. Jh. Diese gravierende Landschaftsverände-
rung fällt zusammen mit dem Ende der Blütezeit 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-
füllung entnommen worden waren, bestätigen das verheerende frühneuzeitliche 
Kerbenreißen (Schmitt et al. 2004 und 2005).

Das im 17. Jh. entstandene Schluchtensystem wird sukzessive mit Material verfüllt, 
das durch fluviatile Bodenerosion oder Hangrutschungen von den benachbarten 
Hängen in die Tiefenlinie verlagert wurde. Keramikscherben aus der frühen Bron-
zezeit und aus dem frühen Mittelalter wurden mit diesen Prozessen umgelagert. 
Das Kerbenreißen verkleinerte die Ackerfläche. Die Kerbenwände und der Ker-
benboden bewaldeten sich. Die angrenzenden, nicht zerrunsten Hänge konnten 
weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden (Schmitt et al. 2004 und 2005).

Wahrscheinlich in der zweiten Hälfte des 19. Jh. oder zu Beginn des 20. Jh. 
entstand das heute im Gelände sichtbare Kerbensystem. Der rezente Hauptker-
bensprung schließt die Verfüllungen der älteren Kerben aus der frühen Bronzezeit, 
dem frühen Mittelalter und dem 17. Jh. auf (Schmitt et al. 2004 und 2005).

Die Parabraunerde bildete sich bis zu den frühmittelalterlichen Rodungen.

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

Die dramatische Geschichte dieses Landschaftsausschnittes belegt seine extreme 
Erosionssensitivität. Ohne schützende, nicht oder wenig durch Menschen gestörte 
Waldvegetation vermögen seltene extreme Starkniederschläge fruchtbares Acker-
land zu zerstören. An den weiterhin ackerbaulich genutzten Hängen abgetragenes 
Material füllt die Kerben im Verlauf von Jahrhunderten. Erst mit der vollständigen 
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 Doły Podmularskie bei 
Kazimierz Dolny.

Abb. 15: Aufschluss PA1c am Hauptkerbensprung in der Seitenkerbe, Kerbensystem 
Doły Podmularskie.
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7.2 Guciów Gully

Am Kerbensystem Guciów ist im Hohlweg zwischen den beiden Hauptkerben-
ästen (vgl. Abb. 16) eine im Früh- und Mittelholozän gebildete Parabraunerde mit 
der Horizontfolge Ah, Al-, Bt1/Bt2- und Cv 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 für das Ker-
bensystem Guciów auf ein frühes Kerbenreißen und die Verfüllung der Kerben in 
der Bronze-/ Eisenzeit hin (Schmitt et al. 2006b).

Abb. 16: Der Detailplan des Kerbensystems Guciów Gully zeigt die Lage der Aufschlüsse 
und der Bodenprofile.

An den Seitenwänden des Hohlweges steht in den Profilen 2 und 3 über Relikten 
der alt- und mittelholozänen Parabraunerde eine in Kolluvien entwickelte junge 
Parabraunerde mit lockerem Bt-Horizont und der Horizontabfolge Ah, Al-, Bt- und Cv 
an. Sie weist auf eine Wiederbewaldung und Bodenbildung während der Völker-
wanderungszeit und dem frühen Mittelalter hin.

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

Abb. 17: Übersicht der Hauptentwicklungsphasen des Landschaftsausschnittes Guciów 
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-
tenfüllung ein. Die sukzessiven Verfüllungen dieser Kerben bilden bis zu zwei 
Meter mächtige Sedimente. Im unteren Bereich der Aufschlüsse GG1, GG2 und 
GG3 sind Schotterkörper aufgeschlossen (Abb. 18). Diese belegen starke Abfluss-
ereignisse, bei denen die unter dem Löss anstehenden Gesteine erfasst und im 
Schluchtsystem transportiert worden waren. Die fein geschichteten Ablagerungen 
dazwischen und darüber sind auf zahlreiche schwache Abflussereignisse zurück-
zuführen (Schmitt et al. 2006b). 

Abb. 18: Feingeschichtete Ablagerungen und Schotterkörper im Aufschluss GG3, 
Kerbensystem Guciów Gully.

Radiokarbondatierungen von Holzkohlen belegen das geringe Alter der in den Auf-
schlüssen GG1, GG2 und GG3 sichtbaren Ablagerungen. Sehr wahrscheinlich 
sind sie eine indirekte Folge der Neugründung des Dorfes Guciów im 19. Jh. und 
der damit verbundenen Rodungen der Wälder und der anschließenden ackerbau-
lichen Nutzung der Hänge (Schmitt et al. 2006b).

Die oberen Schichten des Aufschlusses GG3, der auf dem Schwemmfächer des 
Hohlweges angelegt wurde, wurden im Hohlweg erodiert. Die Erosion im Hohlweg 
wurde begünstigt durch die Verdichtung des Lösses in den Fahrspuren. Abdrücke 
von Wagenrädern sind in der Feinschichtung des Aufschlusses GG3 zu sehen 
(Schmitt et al. 2006b).

In der zweiten Hälfte 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 Guciów liegt heute größtenteils im Nationalpark Roztocze und 
ist fast vollständig bewaldet (vgl. Abb. 19). Ackerterrassen an den heute bewalde-
ten Hängen weisen auf die frühere 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 Guciów Gully.

7.3 Jedliczny Dół

Im Kerbensystem Jedliczny Dół wurde eine gekappte früh- bis mittelholozäne Pa-
rabraunerde an den Hängen erbohrt. Der Löss ist tiefgründig entkalkt. Es konnten 
in den Aufschlüssen keine Siedlungs- oder Landnutzungsspuren aus der Bronze- 
oder Eisenzeit nachgewiesen werden.

Im Zuge der Rodungen und der verstärkten Landnutzung kam es vermutlich im 14. 
oder 15. Jh. zu starkem Kerbenreißen. Bis zu fünf Meter mächtige, feine und grobe 
Sedimente wurden während der zweiten Hälfte des 15. Jh. und/oder zu Beginn des 
16. Jh. im Kerbensystem abgelagert. Zahlreiche, an der Basis der Kerbenfüllung in 
den Aufschlüssen JD1, JD2 und JD5 (vgl. Abb. 20) gefundene Hölzer belegen eine 
rasche Plombierung der Schlucht nach der Rodung und dem Kerbenreißen. Die 
Füllung besteht vorwiegend aus feinkörnigen Sedimenten, in die Schotterbänder 
eingeschaltet sind. Die Schotter belegen, dass die Kerben die Lößdecke durch-
schnitten und die präquartären Gesteine erreicht hatten (Schmitt et al. 2006a).

Die Resultate der AMS-Radiokohlenstoffdatierungen der Hölzer korrelieren mit der 
im 14. bis 16. Jh. sich entwickelnden, ressourcenintensiven Eisen- und Glasver-
hüttung in der Region (Schmitt et al. 2006a).
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An der Basis der kolluvialen Verfüllung in den Aufschlüssen JD1, JD2 und JD4 
finden sich grauschwarze Ablagerungen aus umgelagertem, humosem Oberbo-
denmaterial. In den Aufschlüssen JD3 (vgl. Abb. 22) und JD5 blieb hingegen mit 
dem grauschwarzen Material ein in situ-Humushorizont einschließlich der alten 
Oberfläche erhalten. Dies deutet darauf hin, dass das System zumindest für einige 
Jahre oder wenige Jahrzehnte oberflächenstabil war und sich organisches Material 
anreichern konnte. Diese Bodenbildung könnte 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 
Kerbenreißen statt, das die ältere Kerbenverfüllung zum Teil aufschloss. Mit dem 
Verkauf der Flächen 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 verändert hat (Schmitt et al. 
2006a, Rodzik et al. 2004).

Das Einzugsgebiet Jedliczny Dół liegt heute im Landschaftsschutzpark Szcze-
brzeczyn und hat einen Waldanteil von über 80 % (vgl. Abb. 21).

Abb. 20: Die Skizze (nicht maßstäblich) zeigt die Lage der Aufschlüsse im Kerbensystem 
Jedliczny Dół.
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Abb. 21: Blick auf das bewaldete Kerbensystem Jedliczny Dół.

Abb. 22: Aufschluss JD3 im Kerbensystem Jedliczny Dół.
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8 Zusammenfassung

Untersucht werden die Auswirkungen der langfristigen Landnutzungsdynamik auf 
die Ökosysteme Südost-Polens. Erstmals wird die Methodik der vierdimensionalen 
Landschaftssystemanalyse in der erosionssensitiven Lösslandschaft des Lubliner 
Hochlandes und des Roztocze Höhenrückens appliziert. In drei Untersuchungsge-
bieten werden mit feinstratigraphisch-bodenkundlichen Feldaufnahmen und über 
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 für die erfolgreiche Entwicklung und Etablierung 
nachhaltiger Landnutzungssysteme. Seit den 1990er Jahren erfährt die Landwirt-
schaft Polens einen starken Wandel. Wachsende Bodenerosionsraten sind zu 
erwarten. Werden die Extremwerte der vergangenen Jahrtausende erreicht oder 
gar überschritten?

Im Kerbensystem Doły Podmularskie bei Kazimierz Dolny wird ein erstes Kerben-
reißen für die frühe Bronzezeit nachgewiesen, das vermutlich mit der intensiven 
Landnutzung der Trzciniecka-Kultur in Verbindung steht (vgl. Schmitt et al. 2004 
und 2005, Zgłobicki et al. 2003). Auch bei Guciów riss wahrscheinlich bereits in 
der Bronzezeit ein Schluchtsystem ein (vgl. Schmitt et al. 2006b). Während der 
Eisenzeit ist sowohl für das Gebiet um Kazimierz Dolny als auch für den mittleren 
Roztocze Höhenrücken eine Zunahme der Bewaldung dokumentiert.

Die Wiederbesiedlung der Gebiete im frühen Mittelalter ermöglichte in Doły Pod-
mularskie bei Kazimierz Dolny ein weiteres Kerbenreißen (vgl. Schmitt et al. 2004 
und 2005, Zgłobicki et al. 2003), während bei Guciów trotz einer benachbarten 
großen Fliehburg und einem größeren Gräberfeld keine Rodungen und keine Bo-
denerosion nachweisbar sind.

Das stärkste Kerbenreißen in Doły 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 Doł ermöglichen eine intensive 
Acker- und Waldnutzung durch die seinerzeit blühende Eisen-, Glas- und Holzver-
arbeitung eine starke Zerschluchtung im 14./15. Jh. (vgl. Schmitt et al. 2006a). In 
Guciów Gully bewirkten die Neugründung des Dorfes Guciów in der ersten Hälfte 
des 19. Jh. Rodungen, intensive Landnutzung und damit indirekt das Einreißen 
von Kerben (vgl. Schmitt et al. 2006b).

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

Damit ist das Kerbenreißen ausnahmslos korreliert mit intensiver Landnutzung. 
Ausgelöst wurde die Zerschluchtung jeweils von wenigen extremen Starknieder-
schlägen. In der nahen Zukunft erwartbare Veränderungen der Schlagstruktur, der 
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Feldfrüchte, der Fruchtfolgen sowie der Agrartechnik könnten eine erneute Phase 
des Kerbenreißens und damit einen weiteren bedeutenden Verlust von Ackerland 
ermöglichen.

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 Doły 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, Zgłobicki et al. 2003). In the Guciów 
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 Doły Podmularskie system next to Kazimierz Dolny (Schmitt et al. 
2004 and 2005, Zgłobicki et al. 2003). At Guciów 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 Doły Podmularskie system near Kazimierz Dolny 
is connected with a considerable extension of cereal production in the 17th century 
(Schmitt et al. 2004 and 2005). In the Jedliczny Doł 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 14th/15th centuries (Schmitt et al. 2006a). 
The new foundation of the village Guciów in the first half of the 19th 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 
19/20th 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 długookresową dynamiką zmian geosystemów Polski południowo-
wschodniej prowadzone były przy zastosowaniu czterowymiarowych analiz kra-
jobrazowych. Metoda ta na terenach lessowych Wyżyny Lubelskiej została zasto-
sowana po raz pierwszy. Badane obszary należą do bardzo podatnych na procesy 
erozji gleb. Badania prowadzono w obrębie trzech stanowisk (obszarów). Opierały 
się one na rekonstrukcji interakcji pomiędzy użytkowaniem terenu a erozją gleb, 
na podstawie łącznego wykorzystania terenowej analizy stratygraficznej wysokiej 
rozdzielczości oraz studiów nad historią użytkowania terenu.

Skuteczny rozwój i wdrożenie systemu zrównoważonego użytkowania terenu 
wymaga dokładnej wiedzy na temat przestrzennej i czasowej dynamiki procesów 
erozji gleb oraz ich przyczyn. Od początku lat 90 XX w. rolnictwo w Polsce stoi w 
obliczu poważnych zmian. Należy spodziewać się przy tym wzrostu natężenia erozji 
gleb. Rodzi się, zatem pytanie: czy istnieje możliwość osiągnięcia lub przekrocze-
nia ekstremalnych wartości erozji występujących tu w poprzednich tysiącleciach?

W systemie „Doły Podmularskie” w okolicach Kazimierza Dolnego pierwsze 
rozcięcia wąwozowe powstały we wczesnej epoce brązu. Związane to było z in-
tensywnym rolniczym wykorzystaniem terenu przez społeczeństwa kultury trzci-
nieckiej (Schmitt et al. 2004, 2005, Zgłobicki et al. 2003). W systemie wąwozowym 
w Guciowie powstanie wąwozu przypuszczalnie również miało miejsce podczas 
epoki brązu (Schmitt et al. 2006b). W epoce żelaza w obu obszarach - okolice Ka-
zimierza Dolnego oraz Roztocze Centralne - nastąpił wzrost powierzchni zajmo-
wanej przez wąwozy. 

Ponowne zasiedlenie tych obszarów we wczesnym średniowieczu umożliwiło 
powstanie kolejnego rozcięcia w systemie wąwozowym „Doły Podmularskie” w 
rejonie Kazimierza Dolnego (Schmitt et al. 2004, 2005, Zgłobicki et al. 2003). W 
okolicach Guciowa nie stwierdzono śladów wycinki lasów oraz procesów erozyj-
nych, a jedynymi śladami działalności człowieka są grodzisko i duże cmentarzys-
ko.

Najsilniejsze procesy erozji wąwozowej w systemie „Doły Podmularskie” w 
okolicach Kazimierza Dolnego związane były ze znaczącym rozwojem produkcji 
zbóż w XVII wieku (Schmitt et al. 2004, 2005). W systemie „Jedliczny Dół” inten-
sywne użytkowanie ziemi oraz lasów w związku ze wzrastającą produkcją żelaza, 
szkła i drewna spowodowała intensywną erozję w XIV/XV w. (Schmitt et al. 2006a). 
Nowa lokacja wsi Guciów w pierwszej połowie XIX wieku spowodowała wycinkę 
lasów oraz intensywne użytkowanie ziemi, a co za tym idzie zwiększenie dynamiki 
procesów erozyjnych (Schmitt et al. 2006b).
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W obrębie badanych obszarów ostatnia faza erozji wąwozowej przypada na XIX 
i XX w. kiedy to zwiększyła się intensywność rolniczego wykorzystania terenu w 
związku ze wzrostem gęstości zaludnienia.

Wyniki przeprowadzonych badań wskazują, że procesy erozji wąwozowej na 
badanych obszarach związane były zawsze z intensywnym użytkowaniem terenu, 
a uruchamiane w wyniku ekstremalnych opadów. Przypuszczalnie zmiany układu 
pól, płodozmianu oraz zabiegów agrotechnicznych mogą zapoczątkować kolejną 
fazę erozji wąwozowej, która spowoduje dalsze zmniejszenie się areału pól 
uprawnych na znaczną skalę.

Übersetzt von: Dr. Wojciech Zgłobicki, 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 Dół 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 14th and 
16th 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 15th and 16th 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 16th century, some parts of the 
area were presumably reforested. High pressure on the land at the beginning of 
the 19th 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 Dół 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 km² 
(Buraczyński, 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; Gábris 
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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I: Schmitt et al. (2006a): Time and scale of gully erosion in the 
Jedliczny Dol gully system, south-east Poland. Catena (im Druck).

(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 14th century and second half of the 18th 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 16th century and the 
1730s, and the second between 1780s and 1840s, with some parts indicating a 
earlier event of gully erosion in the 14th century. According to Śnieszko (1991), a 
phase of severe soil erosion in the Roztocze region took place in the 12th century. 

Reniger (1950), Maruszczak (1958), Kosmowska (1963), Maruszczak et al. (1984), 
Buraczyński (1977) and Buraczyński (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 Buraczyński and Wojtanowicz (1971), Maruszczak (1986), 
and Janicki and Zgłobicki (1998). Recently, Zgłobicki (1998), Rodzik and Zgłobicki 
(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 (Śnieszko, 1995; Zgłobicki 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. l. 
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 km² large catchment of the Jedliczny Dół 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. Almost 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 CaCO3-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 2σ 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 CaCO3 was 
detected using 10% HCl, and pH values are around 5.0 to 5.5. The adjacent 
exposures Jedliczny Dół 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 CaCO3 (with 10%HCl). 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 15th and 16th centuries, although there are more than three 
meters of sediment between the samples from the upper (KIA 22036) and the lower 
part (KIA 22035) (Table 1, location of sample Fig.1). The third sample KIA20961 
gives an older age, around 13th to 14th 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 Dół 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 Topólcza (1379) and Wywłoczka (1497) are definitely of older 
age (Skowronek, 1999). From the 14th until the 16th centuries, intensive wood ex-
ploitation for the iron and glass industry in this area is described by Stworzyński 
(1834). An ironwork, a smith and a saw mill was in operation in Wywłoczka and a 
glasswork in Topólcza. The fact that almost the entire region was owned by only 
one family, the Zamojskis, from the end of the 16th 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 19th century the situation changed (Mar-
zuszczak, 1950). New villages, like Guciów (1825) were founded in the region 
and land use intensified. It is known that at the end of the 19th century shortage of 
land due to overpopulated villages got severe. At the beginning of the 20th century, 
well before World War II, the Jedliczny Dół 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 Dół 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. Zgłobicki (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 Dół 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 14th or 15th 

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 16th century, the 
adjacent villages are older. Therefore, deforestation and intensive forest use of the 
Jedliczny Dół system is likely to have already started in the 14th 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 14th up to the 16th 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 15th century and/or in the early 16th 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 16th century, con-
siderable areas in the vicinity of the Jedliczny Dół 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 19th 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 19th 
century. The Jedliczny Dół area was sold to private owners before World War II, 
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 Dół 
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 Dół 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, Zgłobicki (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 Dół system has cut through almost 5 m of colluvial 
sediments which are not older than 15th or early 16th centuries as proven by the ra-
diocarbon dates (Table 1). The foundation and enlargement of villages in the 14th 
century was accompanied by intensive forest use for local iron- and glassworks 
during the 15th and early 16th 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 Dół 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 Dół exposures JD1 and JD2 
(Fig. 4).

sample no. radiocarbon age calibrated age 2σ cal material

KIA20961 BP 714 ± 25
AD 1262 - 1301 (90,6 %)
AD 1371 - 1379 (4,8 %)

large piece 
of wood

KIA22035 BP 385 ± 21
AD 1443 - 1519 (76,3 %)
AD 1591 - 1623 (19,1 %)

large piece 
of wood

KIA22036 BP 388 ± 23
AD 1441 - 1520 (76,3 %)
AD 1589 - 1624 ( 19,1%)

small piece 
of charcoal
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Table 2: Stratigraphy of the Jedliczny Dół gully 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.

Phase Process Time 
frame

Colluvial 
sediments

Sediment 
source Land use

1 Deforestation 14 th and/
or 15th 
centuries

Intensive 
forest use for 
ironworks, 
glassworks, 
sawmills

2 Gullying

3

Rapid filling 
of the gully

15th and/
or 16th 
centuries

Silt, rich 
in organic 
matter, 
many 
pieces of 
wood 

Rill and 
sheet erosion 
mostly on 
slopes (humic 
horizons)

4
Silt, gravel, 
clay and 
sand

Gully erosion 
cuts through 
loess cover in 
upper parts of 
the catchment

5 Fine 
layered silt

Rill and sheet 
erosion mostly 
on slopes (Al, Bt 
and loess)

6 Moderate sta-
bilisation

End of 
16th to 
beginning 
of 19th 
centuries

Intensive but 
regulated 
forest use of 
the Ordinariat 
Zamojski

7 Gullying
First half 
of 19th to 
early 20th 
centuries

intensifica-
tion of land 
use from 
first half of 
19th century, 
overpopulat-
ed villages, 
grazing

8

Stabilization 
of slopes, 
moderate 
linear erosion 
and sedi-
mentation 
in the gully, 
runoff con-
centration on 
compacted 
forest roads, 
landslides 
on partly 
unstable gully 
slopes

After 
World War 
II until 
today

Moderate 
forest use, 
increasing 
mechanisa-
tion causing 
compaction of 
forest roads
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Figures

Fig. 1: The study area of the Jedliczny Dół 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.

Fig. 2: Cross section through the main, U-shaped branch of the Jedliczny Dół 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.

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 
CaCO3 was detected in the profile.
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Fig. 5: Picture of exposure JD3 showing fine layered silty sediments (III) above darkish-grey 
silt, rich in organic matter (IIa and IIb). The basis of the exposure consists of a very compact 
silty material (I) containing some small pieces of calcareous glauconitic sandstone. The 
opposite wall of the gully cuts through the original loess.

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 Dół 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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Anne Schmitt, Hans-Rudolf Bork, Jan Rodzik, Christian Russok und Wojciech 
Zgłobicki

In einem Höhenzug, der sich von der südostpolnischen Region Roztocze bis in 
die Ukraine erstreckt, überlagern Lösse kalkhaltige, glaukonitische Sandsteine des 
Oberen Maastricht. Die fruchtbaren, bis zu 30 Meter mächtigen, Lösse wurden 
von neolithischen Kulturgruppen bereits im dritten vorchristlichen Jahrtausend 
landwirtschaftlich genutzt (Skowronek 1999). Mit der Eisenzeit klingen die Spuren 
früher Besiedlung nahezu vollständig aus. Bis zum Ende der Völkerwanderungs-
zeit dominierten Wälder die Umgebung des heutigen Dorfes Guciów in der Region 
Roztocze (Skowronek 1999; Bałaga 1998).

Eine frühmittelalterliche Blütezeit des Vorgängerortes von Guciów ist dokumentiert 
durch eine Fliehburg aus dem 10. Jh. und mehr als 200 Gräber (Zoll-Adamikowa 
1974; Maruszczak 1997). Sie endete 1241 mit dem Einfall asiatischer Völker. 

Das Dorf Guciów wurde in den 
1820er-Jahren von Stanisław Za-
moyski gegründet (Skowronek 
1999). Im Siedlungsplan aus 
jener Zeit ist eine Langstrei-
fenflur mit mehreren Kilometer 
langen, an den Häusern be-
ginnenden Feldern für Guciów 
belegt. Heute enden die 
schmalen Äcker bereits nach 
kaum 300 Meter an den Wald-
rändern des Nationalparks 
Roztocze (Abb. 139). Inmitten 
der Tannen- und Buchenwäl-
der liegende Ackerrandstreifen 
bezeugen die frühere landwirt-
schaftliche Nutzung.

Straßendörfer wie Guciów, mit 
farbenfroh gestrichenen, kleinen 
Holzhäusern beiderseits der 
Hauptstraßen, prägen mit ihren 

Abb. 139: Luftbild des Kerbensystems von Guciów 
(Nationalpark Roztocze, Lubliner Land, Polen).
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malerischen Langstreifenfluren den Südosten Polens. Aus der Ferne fügen sich 
die verschiedenartigen Feldfrüchte zu einem anmutigen Webteppich. Lediglich 
einzelne Gehölzinseln und häufig dreieckige Wäldchen unterbrechen das harmo-
nische Farbmuster. In den Wäldchen wechselt das sanft wellige Relief plötzlich zu 
steilen Schluchten und Hohlwegen (Abb. 140). An den nahezu senkrechten Hohl-
wegwänden steht zumeist Löss an. Während der sommerlichen Starkniederschlä-
ge oder der Schneeschmelzen im Frühjahr sammelt sich in den Hohlwegen kurz-
zeitig Abfluss, der tiefe Kerben einzureißen vermag. Der starke Abfluss spült den 
erodierten Löss bis auf die Hauptstraßen und blockiert sie vorübergehend.

Abb. 140: Hohlweg im Kerbensystem Guciów (Nationalpark Roztocze, Lubliner Land, 
Polen).

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

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

Zahlreiche schwächere Abflussereignisse, bei denen jeweils wenig Löss aus den 
Fahrspuren des Hohlweges auf den Schwemmfächer gespült wurde, erzeugten die 
feine Schichtung. In der Feinschichtung fallen dunkle Körper mit einem höheren 
Gehalt an organischer Substanz auf, dabei handelt es sich um ehemalige Ober-
flächen mit ihren Humushorizonten. Im oberen Bereich des Aufschlusses sind die 
humoseren Bänder in einem Abschnitt humusärmer und seltener. In kurzen Ruhe-
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phasen zwischen den Abflussereignissen bildeten sich die geringmächtigen Hu-
mushorizonte.

Mehrfach ist die Feinschichtung gestört. Im Verlauf feuchter Phasen über den 
Schwemmfächer fahrende Fuhrwerke sanken in die weiche Schichtung. Zurück-
geblieben sind die Abdrücke der Wagenräder (Abb. 143).

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

Das Befahren des Hohlweges und damit die Verdichtung des Lösses in den Fahr-
spuren förderte die Bodenerosion. Die Oberfläche des Weges war nicht durch Ve-
getation geschützt, Niederschlags- und Schneeschmelzwasser sammelte sich auf 
der verdichteten Oberfläche, spülte den Hohlweg aus und schüttete den Schwemm-
fächer 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 Neugründung des Dorfes Guciów im 19. Jh. und 
der damit verbundenen Rodungen der Wälder und anschließenden ackerbauli-
chen Nutzung der Hänge. 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 hinterließen bis heute weitghend unbekannte, ver-
borgene Spuren in den Landschaften Polens. Vor allem in den Phasen mit gra-
vierenden Engpässen in der Lebensmittelversorgung mussten auch die Wälder 
besonders intensiv genutzt werden. Die umfangreiche Entnahme von Laub und 
Holz wurde nicht durch Düngung kompensiert. Der resultierende Nährstoffman-
gel in den Waldböden minderte das Wachstum der Gehölze; die Böden in den 
Wäldern um Guciów verarmten rasch. Selbst die Ablagerungen im Schwemmfä-
cher unterhalb des Hohlweges, die vorwiegend aus umgelagertem, entkalktem 
Löß bestanden, versauerten ungewöhnlich rasch. Die Humushorizonte jener Jahre 
sind daher nur sehr schwach ausgeprägt; sie besitzen ganz ungewöhnlich 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 verstärkt. Wie bereits nach der 
Eisenzeit kehren die Wälder zurück.
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Abb. 143: Verschüttete Fahrspur im Schwemm-
fächer des Hohlweges (Kerbensystem Guciów, 
Nationalpark Roztocze, Lubliner Land, Polen).

Abb. 142: Aufschluss auf dem 
Schwemmfächer (Kerbensystem 
Guciów, Nationalpark Roztocze, 
Lubliner Land, Polen).

Abb. 141: Schwemmfächer unterhalb des Hohlweges (Kerbensystem Guciów, National-
park Roztocze, Lubliner Land, Polen).
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