ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1979 z. 222

ZABEZPIECZENIE PRZED EROZJA
DOLNEGO ODCINKA RZEKI CIEMIEGI *

| Stefan Ziemnicki | Marek Jarostaw £0§

Katedra Melioracji i Budownictwa Rolniczego AR — Lublin
- Kierownik: prof. dr | S. Ziemnicki |
 Biuro Projektéw Wodnych Melioracji w Lublinie
Dyrektor: inz. J. Gierczak

WSTEP -

Wyzyna Lubelska nalezy do rejonéw Polski o najwigkszym nasileniu
erozji gleb [18]. Dla wielu dolin rzecznych tej wyzyny opracowano mo-
nografie charakteryzujace procesy erozji liniowej i erozji powierzchnio-
wej. Zajmowano sie erozja koryt rzek Wyzyny Lubelskiej oraz wzajem-
nym zwigzkiem melioracji dolin i zjawisk erozyjnych w zlewniach [7, 11,
13, 14, 20, 22]. W wiekszo$ci wymienionych prac omawia sie postepujgcy
erozje denng i wsteczng koryt rzecznych wywolang zniszczeniem pietrzen
miynskich badz niewlasciwie przeprowadzong regulacja.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych
nma odeinku rzeki Ciemiegi, ktéry w okresie 1972-1974 zostal zabezpie-
czony budowlami przeciwerozyjnymi. Jest to jeden ze stosunkowo rzad-
kich przypadkéw przeciwerozyjnej zabudowy rzeki nizinnej bez wy-
konania melioracji przyleglego dna doliny. Badania stanu koryta Ciemiegi
rozpoczete zostaly przez Katedre Melioracji i Budownictwa Rolniczego
w 1959 r., a zakonczone w 1976 r.

errocono uwage na zmiany w korycie rzeki wywolane zniszczeniem
urzgdzen pletrzqcych oraz na stan po wy‘budowamu nowych. Obserwo-
wano formy erozji w zlewni rzeki, glowme na zboczach jej dolmy

Szczegbtowe badania glebowe i pomlary kontrolne wykonano w la-

tach 1975-1976.

. Badania czeSciowo finansowane przez Instytut. Badawczy Le$nictwa.
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CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI CIEMIEGI
Polozenie, budowa geologiczna i rzeZba

Zlewnia Ciemiegi w ok. 95%0 znajduje sie w obrebie Plaskowyzu Na-
teczowskiego w wojewddztwie lubelskim. Diugo$é rzeki wynosi 41,5 km,
a powierzchnia zlewni 164 km? Ujscie rzeki Ciemiggi do Bystrzycy
znajduje sie we wsi Sobianowice (rys. 1). |

-
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Ciemiegi
1 — plaskie dno doliny, 2 — tereny ulegajgce erozji (wedltug Ziemnickiego), 3 — te-
reny nie ulegajgce erozji, 4 — szosy, 5 — skupienia wawoz6w, 6 — badany odcinek
rzeki, 7 — badany wycinek zbocza »

Na stosunki morfologiczne zlewni wplywaja glownie utwory goérno-
kredowe. Zgodnie z biegiem stropowych warstw tych utworéw dolina
Ciemiegi przybiera kierunek W-E. Doliny boczne i wawozy ,,nawigzujg”
natomiast do spekan ciosowych powierzchni kredowej; ukladajg sie one
prostopadle do doliny rzecznej [4]. Na zdenudowanej powierzchni kredo-
wej, pokrytej rozmytymi utworami trzeciorzedowymi, zalegajg osady
czwartorzedowe. WSr6d mich dominujg lessy osadzone przewaznie pod-
czas maksymalnej fazy zlodowacenia baltyckiego [4, 10]. Pokrywajg one
zlewnig, lezgcg w obrebie Plaskowyzu Naleczowskiego warstwg o migz-
szosci od kilku do kilkunastu metréw [10].

Z wystepowaniem lesséw wigze sie intensywne urzezbienie dorzecza.
Oprécz waskiego dna doliny nie obserwuje sie terenéw ptaskich. Wierz-
chowiny s3 réwniez sfalowane. Wysokosci wzgledne dochodzg do 30 m,
a nachylenia zboczy doliny czesto przekraczajg 30/ [11]. Dowodem, ze
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rzezba tego obszaru moze byé zaliczona do ,;mlodych” sg liczne rozga-
lezione wawozy [[5], zaglebione drogi gruntowe oraz inne formy erozyj-
ne jak np. kotly suffozyjne [9]. Przyklad urzezbienia wycinka zbocza
rzeki Ciemiegi w jej dolnym biegu pokazano na rysunku 2.

. Dolina Ciemiegi stanowi przedluzenie ku wschodowi doliny rzeki By-
strej. Jahn [4] przypuszcza, ze w okresie zlodowacenia $rodkowo-pol-
skiego przed czolem lodowca wytworzyla sie rzeka roztopowa, ktéra spo-
wodowala rozciecie przykrawedziowej cze$ci Wyzyny. Autor ten stwier-
dza, ze pierwotnie pra-Ciemiega uchodzita do Wieprza w okolicy Jawidza.
Zmiana trasy spowodowana postojem lodowca w bezpos$rednim sgsiedz-
twie rzeki byla pierwszg przyczyng powstania przetomu Ciemiegi. W
zwigzku z akumulacjg utworéow fluwioglacjalnych oraz narastaniem po-
kiadé6w lessu pradolina zostala rozdzielona na dwa niezalezne odcinki:
doline Bystrej i doline Ciemiegi.

Wspbélczesne zrodita Ciemiegi znajdujg sie w rejonie wsi Motycz. Od
zrédel do wsi Moszna rzeka plynie w kierunku péinocno-zachodnim, na-
stepnie w kierunku péinocno-wschodnim, a od wsi Stugocin w kierunku
wschodnim: W Ciecierzynie Ciemiega wchodzi w przelom ciggngcy sie
w kierunku poludniowo-wschodnim. Ujscie do Bystrzycy znajduje sig
we wsi Sobianowice. R6znica rzednych dna doliny w rejonie ujscia i naj-
wyzszych punktéw wododzialu osigga 85 m. Wzniesienie Zrédel nad ujs-
ciem rzeki wynosi 77,3 m a $redni spadek 1,86%c. Pola orne stanowig
90,69%/0 powierzchni, 1gki 8,17%0, a lasy i krzaki zaledwie 1,14%6 [11].

Falista rzezba terenu i podatny ma rozmycie material glebowy ulat-
wiajg dzialanie erozji. Okolo 3,5%0 powierzchni zagrozonych jest erozjg
bardzo silng a 14,2%0 erozja silng. Ogbélna dlugosé wawozéw i parowdow
wymnosi 78,5 km, tj. 0,48 km/km? [11]. Na rysunku 1 pokazano obszar za-
grozony erozjg wykorzystujac opracowanie Ziemnickiego [18].

Klimat

Wedlug klimatycznego podzialu E. Romera z 1949 r., opartego na
analizie rozkladu temperatur powietrza i opadow, zlewnia Ciemiegi lezy
na pograniczu klimatéw Krainy Wyzyn Srodkowych i Krainy Wielkich
Dolin. Wedlug pézniejszego podzialu z 1975 r. [23], uwzgledniajgcego
zmiany gradientow wielu elementow meteorologicznych, badany obszar
znajduje sie gléwnie w obrebie dzielnicy klimatycznej Lubelsko-Chetm-
skiej. Niektore cechy klimatu tej dzielnicy charakteryzuja dane z lezgce]
w odleglosci okolo 15 km stacji meteorologicznej w Lublinie. Srednie
roczne opady dla Lublina wynoszg 551 mm, Srednia roczna temperabura
powietrza 7,4°C, amplituda temperatur rocznych 21,9°C. Srednie roczne
predkosci wiatréw nie s3 duze, okolo 3,0 m/s [11]. Okres wegetacyjny
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trwa 207 dni. Srednia ilo$é dni ze $niegiem waha sie od 60 do 80, a gru-
bosé¢ pokrywy énieznej od 10 do 20 cm [11].

Stosunki wodne

Stosunki wodne zlewni Ciemiegi sa stabo poznane. Bezposrednie po-
miary stanéw i przeptywoéw wody rzecznej prowadzone byly jedynie w
latach 1971-1972 [15]. Jest to okres niewatpliwie bardzo krotki a uzyska-
ne wyniki posiadajg charakter orientacyjny. Pozwalajg one jednak ma
ustalenie niektérych cech hydrologicznych zlewni.

Przede wszystkim podkreslic nalezy malg wodno$é zlewni, Sredni
splyw wyni6ést w omawianym okresie 2,65 1/s/km2, tj. 84 mm, a wspol-
czynnik odptywu 0,15 [15]. W zlewni Ciemiegi przewaza zasilanie grun-
towe wynoszace wg Swiatka ok. 76%0 calosci odptywu [15]. Duza role w
krazeniu wod odgrywa spekana skala kredowa pokryta grubymi pokla-
dami lessu, ktéory ulatwia wsigkanie opadow. Zwierciadlo wo6d grunto-
wych poza doling znajduje si¢ na gtebokosci od 10 m w goérnej czesci
Zzlewni do 35 m w czesci ujsciowej [15]. W dolnej czesci doliny koryto
Ciemiegi w wielu miejscach wcigto sig tak gleboko w warstwy aluwidéw,
ze nastapilo odstoniecie skat kredowych co znacznie ulatwito odplyw wod
gruntowych.

Silne zrodta powodujg lokalng erozje zrédlows. Splywy powierzchnio-
we powstajg jedynie w okresach roztopéw lub silnych deszczow. Bada-
nia prowadzone w sgsiednie] zlewni wykazaly, ze w poszczegdlnych la-
tach splywy powierzchniowe moga W ogole nie wystepowaé, w innych
latach sg one gwattowne lecz krotkotrwale [12, 21].

Gleby i szata roslinna

W zlewni Ciemiegi dominujg gleby plowe wytworzone z lessoOw
i utworéw lessowatych oraz gleby zaliczane do brunatnych powstate
dzieki zmyciu goérnych pozioméw profili glebowych do iluwium. Gleby
plowe wystepujg glownie na wierzchowinach, brunatne na zboczach do-
lin. Na zboczach o wigkszym nachyleniu wytworzyly sie gleby zmywa-
ne, o niewyksztalconym profilu, lezgce bezposrednio na skale macierzy-
stej. Urodzajne gleby nalessowe przyczynity si¢ do niemal catkowitego

Rys. 2. Wycinek zbocza i fragment rzeki Ciemiegi
1 — skarpy i §ciany, 2 — przekroje (pokazane na rys. 3), 3 — drogi gruntowe, 4 —
tereny zabudowane, 5 — odkrywki glebowe, 6 — zadrzewienia, 7 — drzewa i krze-
wy owocowe, 8 — pola orne, 9 — trwale zadarnienia, 10 — rzedne terenu
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wylesienia zlewni. Obecnie zadrzewienia i zakrzewienia wystepuja glow-
nie w waw,ozach {5].

W dolinie rzeki Ciemiegi wystepuja gléwnie gleby deluwialno-alu-
wialne wytworzone z pyléw lub pylow ilastych, gleby torfowe i murszo-
we wytworzone z torféw niskich oraz gleby namulowe wytworzone z na-
muléw organicznych i mineralnych. Geneza tych gleb wigze sie z inten-
sywnym mnamulaniem czgstek lessu zmytych z wysoczyzn. Utwory te
charakteryzujg sie niewielkg przepuszczalno$cig, s3 nadmiernie uwil-
gotnione, ich melioracja jest trudna i niejednokrotnie zawodna. Wyko-
rzystane sg z reguly jako igki kosne.

Rzezba i gleby badanego wycinka zbocza

Dla scharakteryzowania wystepowania i natezenia erozji gleb w zlew-
ni postuzono sie szczegélowym planem wycinka zbocza oraz badaniami
glebowymi na gruntach wsi Jakubowice. Rzezbe ilustrujg rysunki 2 i 3.
Plan obejmuje krétki odcinek rzeki, dno doliny, zbocze przeciete droga
gruntowg oraz boczng doling, ktéra w odréznieniu od wawozu drogowe-
go reprezentuje starszg forme erozyjng o do$é lagodnych zboczach. Do-
wodem, ze jeszcze stosunkowo niedawno bylo to zbocze o jednolitym
spadku jest ,jostaniec”, ktory lezy pomiedzy mlodym wawozem drogo-
wym i starszg doling boczng. Na wymienionym ostancu znajduje sie od-
krywka 5. Uzupelnieniem planu wycinka zbocza sg przekroje: A-B bieg-
nacy ze spadkiem zbocza, C-D i E-F poprzeczne do kierunku spadku. -

Przekroj A-B przedstawia przekroj u géry wypukly, w $rodkowej
czesci prostoliniowy. Ksztatt dolnego odcinka zostal znieksztalcony przez
skarpe, ktéra jakby podpierala zbocze. Stosunkowo niewielka jej wyso-
kosé¢ (1,4 m) wynika prawdopodobnie z tego, ze zmywany material przy
spadku zbocza 26 przeptywa przez skarpe. Czeéé jego osadza sie nizej,
wskutek czego dno doliny ma wyrazny spadek w strone rzeki.

Przekr6j C-D obrazuje gorny odcinek bocznej doliny z wyraznym ko-
rytem okresowego splywu. Przekroj E-F przecina ostaniec, ktéry moze
swiadczy¢ o pierwotnej wysokoSci terenu. Obszar ten zapewne byt okryty
lasem do czasu uwlaszczenia chlopéw w 1863 r. Mozna przyja¢, ze oma-
wiane zmiany zaszly w okresie okolo 100 lat temu. Wysokoéé ostarica nad
przylegtym terenem, pomijajgc zaglebiong droge, wynosi okolo 2 m, a
wige Sredni roczny ubytek gleby ze zbocza jest réwny 2 em, co- pokry-
wa sig z badaniami Baca, potwierdzonymi przez Ziemnickiego [17].

Zaglebiona droga ma $ciany niemal pionowe. Dolina lezgca z drugiej
strony ostanca ma zbocza o spadku okolo 10%. Sg one uprawiane rol-

niczo, jedynie w goérnej czesci doliny pozostaly na zboczu pojedyncze
drzewa.
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Rys. 4. Odslonigta §ciana lessowa na zboczu doliny Ciemiegi w poblizu badanego
wycinka. 1976 r. Fot. S. Ziemnicki

Gleby omawianego wycinka powstaly na glebokim lessie (rys. 4). Na
rysunku 2 pokazano miejsca pobrania prébek glebowych. Prébki przed-
stawiajg znaczne zréznicowanie wilasciwosci wskutek procesé6w erozji dla-
tego tez uznano za celowe podanie skréconej ich charakterystyki; po-
szczegblne poziomy pokazano na rysunku 3.

Odkrywka 1 — cze§¢ gérna zbocza na przejéciu w tagodnie nachylony
stok o spadku 3%, wystawa S, pole uprawne

0— 18 ecm — poziom préchniczny, szary, pyt ilasty, HCl—, przej§cie ostre;

18— 40 cm — poziom iluwialny, szarobrazowy, HCl—, przej§cie wyrazine;

40— 58 cm — poziom przej§ciowy barwy z6ttej, pyl ilasty, HCl—, przejScie
ostre;

58—150 cm — skala lessowa, u géry jasnozélta, nizej stomkowozé6tta, HCl+

Odkrywka 2 — zbocze o spadku 20%, pole uprawne

0— 15 em — warstwa préchniczna, zéltoszara, pyl zwykly, HCl+, przejScie
ostre;

15—150 cm — skala lessowa, stomkowozétta, HCl+
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Odkrywka 3 — podnéze zbocza, pole uprawne

0—210 cm — warstwa namyta, HCl+, pyl zwykly: do 27 cm barwa szara;
27—150 cm barwa z6ltoszara, przejécie ostre; 150—210 cm barwa
z61ta, cetki rdzawe.

Gleba na ostancu (odkrywka 5) przypomina glebg w odkrywece 1, cho-
ciaz migzszo$é poziomu prochnicznego i przejSciowego jest wieksza.

Odkrywki 4 oraz 6 wykonywane na brzegu zamulonego koryta rzeki w
Dysie przedstawiajg gleby namyte i aktualnie namywane. Prébki pobra-
no wiosng 1976 r. Obie odkrywki przedstawialy do 180 cm (glebokosé

Tabela l
Sklad mechaniczny gleb na zboczu i w dolinie rz. Ciemiegi
Nr Procentowa zawarto§¢ czastek ziemistych o §rednicy w mm Suma
od- Glebo- Szkie- czesci
kryw- kosé lee 1-0,1 0,1-0,05 0,05— 0,02— 0,006— <0,002 splawial-
ki cm o 0,02 0,0C6 0,002 nych
< 0,02 mm
1 5—15 0,0 3 13 45 20 7 12 39
25—35 0,0 3 13 48 18 5 13 36
60—70 0,0 2 16 46 19 7 10 36
2 5—15 0,0 4 15 47 18 4 12 34
25—35 0,0 3 15 49 18 4 11 33
60—70 0,0 2 11 54 19 5 9 33
140—150 0,0 4 14 49 19 4 10 33
3 5—15 1,0 6 17 49 17 2 9 28
45—55 2,8 10 15 50 12 4 9 25
150—170 0,0 4 16 54 12 4 10 26
4 0—-7 0,0 3 18 59 11 1 8 20
10—20 0,0 9 16 48 17 1 9 27
50—60 0,0 7 17 50 12 4 10 26
100—120 0,0 13 23 41 12 3 8 23
130—140 0,0 7 17 53 12 2 9 23
5 5-15 00 6 28 35 16 4 11 31
25—-35 0,0 5 14 45 20 3 13 36
40—-50 0,0 6 18 42 17 2 " 15 34
80—90 0,0 8 17 48 12 2 13 27
125—135 . 0,0 4 17 48 19 3 9 31
6 0-5 0,0 5 14 52 18 3 8 29
5—10 0,0 4 7 40 30 2 17 49
10—20 0,0 5 8 38 29 7 13 49
30—40 0,0 6 9 45 27 2 11 40
70—80 0,0 3 11 45 27 6 8 41
90—100 0,0 5 13 46 24 4 8 36
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badan) warstwe namytg reagujgcg z HCl od géry. Gleby s3 silnie uwar-
stwicne: do 5 cm znajduje sie pyl szarozélty, 5—25 cm ciemnoszary,
25—80 cm szary, nizej 90 cm szarosiny. Do glebokosci 80 ¢cm spotykano
zbutwiale liScie.

Wiasciwosai gleb obrazujg tabele 1—3. Sklad mechaniczny wykazuje
stosunkowo mate réznice. Najbardziej typowe dla gleby nalessowej,
ktora nie ulegla wyerodowaniu sa dane z odkrywki 5 (ostaniec). Zawar-
tos¢ czgstek o wielkos$ci od 0,05 do 0,02 mm wynosi okolo 50%. W po-
blizu rzeki odkladany jest material o czgstkach nieco grubszych lub drob-
niejszych, zaleznie od predkosci splywajgcej ze zbocza wody i od konfi-
guracji dna doliny. Podobnie i zréznicowanie wlasciwosci fizycznych nie

Tabela 2
Niektore wiasciwosci fizyczne gleb na zboczu i w dolinie rz. Ciemiegi
N Cigzar, g/cm3 Kapilarna gzjemnos‘)é Wspélczyn-
& wodna :
od-  Glebokosé oo Poro:;vlatoéc nik
o cm objeto- ogdblna . . przepusz-
lzi wladciwy Sciowy % wagoowa objetosciowa czalnosci
% %
cm/s
1 5—15 2,65 1,34 49,43 31,36 42,00 0,000220
25—35 2,67 1,28 52,06 34,95 44,78 0,000628
60—70 2,69 1,40 47,95 31,95 44,69 0,000304
2 5—15 2,67 1,24 53,56 38,09 47,22 0,000324
25—-35 2,69 1,45 46,10 31,24 45,42 0,000151
3 5—15 2,63 1,20 54,37 39,66 47,47 0,000489
45—-55 2,68 1,38 48,51 30,24 41,96 - 0,000503
4 0—-7 2,65 1,58 40,37 25,15 39,65 0,000228
10—20 2,59 1,21 53,28 41,77 50,24 0,000275
50—60 2,65 1,38 47,92 30,95 42,76 0,000151
5. 5—15 2,56 0,96 62,50 55,12 . 52,51 0,000814
40—-50 2,67 1,28 52,06 34,75 44,72 0,000503
80—90 2,68 1,37 48,88 32,48 44,48 0,000255
125—135 2,69 1,43 46,84 . 31,41 44,96 0,000262

jest duze. Najmniejszy ciezar wlasciwy 2,56 g/cm3 i objetosciowy
0,96 g/cm?® stwierdzono w warstwie préchnicznej zawierajacej 4 ,83%0
prochnicy. Najwiekszy zas ciezar znaleziono w skale 1essowe] odpowied-
nio 2,69 i 1,45 g/cm3. Znacznie wieksze zréznicowanie stwierdzono w ilo$-
ci prochnicy: od 4,83% u podnédza zbocza w sgsiedztwie rzeki do 0,59%
na zboczu ulegajacym silnej erozji. Odczyn gleby tez jest zréznicowany,
podobnie jak i zawarto§é CaCO;. Na wierzchowinie, gdzie CaCO; zostal
z gleby wylugowany odczyn jest kwasny, na wyerodowanym zboczu wy-
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Tabela 3
Niektére wlasciwosci chemiczne gleb na zboczu i w dolinie
rz. Ciemiegi
- - H
Nr Glebo Préch CaCo, p
odkryw- koéé nica % w In
ki cm % ° kel WH0
1 5—15 1,60 0,00 4,6 6,0
25—35. 0,16 0,00 5,1 6,5
60—70 0,16 13,06 7,5 8,0
2 5—15 0,59 12,44 74 7,9
25—-35 0,09 15,35 7,5 8,1
60—70 0,08 12,03 7,5 8,1
140—150 0,09 10,78 7,5 8,1
3 5—15 2,13 3,41 7,1 7,5
35—-55 0,22 4,49 7,4 7,9
150—170 0,90 6,94 7,5 8,0
4 0—7 0,47 3,57 7,3 8,0
10—20 3,45 3,20 7,1 7,4
50—60 1,17 3,03 7,3 7,7
100—120 1,13 4,24 7,3 7,7
130—140 0,84 2,08 7,2 7,5
5 5—15 4,84 0,00 4,0 4,9
25—35 0,49 0,00 4,3 5,6
40—50 0,30 0,00 4,3 5,7
80—90 0,11 0,00 4,2 5,5
125—135 0,14 12,47 7,4 .8,0
6 0-5 4,94 6,14 7,1 7,5
5—10 4,17 7,85 7,0 7,4
10—-20 2,71 6,06 7,0 7,4
30—40 4,61 7,94 7,0 7,3
70— 80 3,29 6,89 7,0 7,3
90—100 1,22 5,64 7,2 7,5

stepuje CaCO; w znacznej ilo$ci juz od powierzchni (12%0) a odeczyn jest
slabo alkaliczny.

Zarowno rzezba jak i gleby Swiadczg o wystepowaniu silnej erozji
gleb, o wynoszeniu ze zlewni znacznych ilosci materialu oraz o przemie-
szczaniu tego materialu w obrebie zbocza oraz doliny.

CHARAKTERYSTYKA RZEKI

Zaréwno doline jak i samo koryto Ciemiggi mozna podzieli¢ na trzy
odcinki: gorny — od zrédel do wsi Moszna diugosci 10,4 km, Srodkowy
— od Mosznej do Kolonii Jakubowice diugosci 14,1 km, i dolny — od
Kolonii Jakubowice do ujscia diugosci 17 km.
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Sredri spadek gérnego odcinka wynosi 3,67%o, srodkowego — 0,73%o
i dolnego — 1,69%c. Dolny odcinek rzeki charakteryzuje sie stopniowo
zwiekszajagcymi spadkami dna cieku: w rejonie Jakubowic okolo 1,5%o
a na odcinku od Pliszczyna do uj$cia — 2,14%o. Uklad spadkéw podiuz-
nych Ciemiegi moze swiadczy¢ o obnizeniu sie podstawy erozyjnej. Na
odcinku przelomu rzeka ptynie w waskiej dolinie o szerokosci 100-300 m
i glebokosci 20-30 m. |

Waska dolina o znacznych spadkach podiuznych ulatwiata budowe
miynéw. Na omawianym odcinku znajdowalo sie w okresie miedzywojen-
nym kilka miyné6w o napedzie wodnym. W 1971 r. znaleziono pozosta-
loSci szeSciu pietrzen, z ktéorych zadne nie bylo juz wéwczas wykorzy-
stywane (rys. 5). Podano opisy tych pietrzen, wymieniajgc miejscowos-
ci i odlegltosci od ujscia w kilometrach.

— Sobianowice (0,5 km). Catkowicie zniszczona Sluza mlynska * o spa-
dzie ok. 1,80 m. Erozja koryta spowodowala powstanie progu w dnie,
ktory stopniowo rozmywany cofal sie wzdluz ogroblowanego odcinka
cieku. '

— Pliszczyn (4,5 km). Zdewastowana $luza mlynska, utrzymujgca
jeszcze spad ok. 2,80 m. Zniszczenie jej moglo spowodowaé znaczng ero-
zje wsteczng.

— Lagiewniki (6,8 km). Pozostalo$ci grobli ziemnych $wiadczyty
o istnieniu tu pietrzenia na rzece, ktérego wysoko$s¢ mozna oceni¢ na
ok. 2,00 m. Erozja spowodowala wyréwnanie dna rzeki na tym odcinku
koryta.

— Dys (10,6 km). Zelbetowy jaz wytwarzajgcy stopien o wysokosci
ok. 1,10 m, na ktéorym utrzymywano pietrzenie wysokosci ok. 1,8 m. Stan
zabezpieczenia koryta mozna bylo okresli¢ jako dobry.

— Jakubowice (14,3 km). Zdewastowana S$luza miynska utrzymujgca
spad ok. 2,20 m. Ze wzgledu na zly stan urzadzen grozila erozja wsteczna
badz przerzucenie sie rzeki do starorzecza w sgsiedztwie nieuzytkowane-
go stawu miynskiego.

— Kolonia Jakubowice (17,0 km). Zelbetowy jaz wytwarzal ma rzece
stopien o wysokosci ok. 0,50 m zapewniajgc dobre zabezpieczenie koryta.

Do 1971 r. niektore pietrzenia odbudowano, inne ulegly dalszemu ni-
szczeniu. Stan tych budowli w 1975 r. podano w tabeli 4.

Ogélny spad dna rzeki na dolnym odcinku wynosi 28,8 m. Okolo
1950 r. gdy uzytkowano wszystkie miyny, na sluzach miynskich wytwa-
rzane byly pietrzenia ma czeSciach stalych i ruchomych o tacznej wyso-
kosci 14,5 m, tj. 51%6 ogdlnego spadku dna. Tak znaczna redukcja spadku

* Przyjeto okreflenie ,§luza milynska” dla drewnianych budowli pigtrzacych
zwigzanych z mlynami. OkreS$lenie ,jaz’ ograniczono do inzynierskich budowli
pietrzacych.
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Profil dolnego odcinka rzeki Ciemiegi. Stan urzadzen pietrzgeych w 1975 r.

Rys. 5.

udowli: p — wysoko§é pro-

progu

Pokazano dodatkowo schematy trzech odbudowanych b

8u, h — wysoko$§é pietrzenia na
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Tabela 4
Wykaz budowli pietrzacych na dolnym odcinku rzeki Ciemiegi w1975 r.
Po- Wymiary budowli, m
Przekr6j wierz- Ko ]
Miejscowosé rzeki chnia A wysokogé VYSOKOSC Uwagi
km zlewni SW  gopnia P Itrze~
km? a
Sobianowice 04560 162 3,00 2,00 1,70  Stopieri wykonany
. ‘ ‘ w1972 r. *
f ysakéw 24030 161 3,00 0 1,80  Jaz kozlowy **
Pliszczyn 4-+480 158 5,00 2,80 0  Stopieri wykonany
w 1974 r.
Dys 104640 120 4,00 1,10 1,80  Nieuzytkowany
' jaz miyriski ***
Jakubowice 144310 113 3,00 2,00 1,80  Jaz wykonany
w 1974 r.
Kolonia Jakubowice 164980 107 3,50 0,50 0 Nieuzytkowany
jaz mlynski

* Prowizoryczne pig¢trzenie dla stawoéw rybnych.
** Pietrzenie wody dla rozciericzenia $ciekéw w dolinie Bystrzycy,.
*%* Pietrzenie dla celéw przeciwpozarowych.

ma budowlach zabezpieczala przed rozwojem erozji w korycie rzeki. Stop-
niowa dewastacja budowli pietrzacych wywolywana brakiem konserwacji
i zaprzestaniem wykorzystania energii wodnej doprowadzila do zmniej-
szenia w 1971 r. lgcznej wysokosci pietrzen z 14,5 m do 7,6 m, tj. do 26%o
ogbélnego spadu dna.

* Energia wody uprzednio wykorzystywana dla celow gospodarczych
badz rozpraszana na wypadach $luz mlynskich spowodowala nasilenie
erozji koryta rzeki. Obnizenie sie dna koryta rzeki pocigga za sobg wiele
niekorzystnych zmian. Nalezg do nich: obnizanie sie¢ podstawy erozyjnej
dla bocznych ciekéw prowadzgcych okresowo wode ze zlewni, obnizenie
lustra wéd gruntowych, zmniejszenie czestotliwosci wylewdw uzyzZnia-
jacych przybrzeine lgki, zwiekszenie ilo$ci materialu wynoszonego poza
obreb zlewni. Niezaleznie od tego powstala grozba zmian w ukladzie dna
doliny. Ot6z wskutek istniejgcych przez dziesigtki a moze i setki lat
pietrzen wody i zmniejszenia spadku rzeki zmienit sie spadek dna doliny,
powstat uklad przypominajgcy tarasy. Widoczne jest to na rysunku 5
przy urzadzeniach pietrzgcych w Sobianowicach, Dysie i Jakubowicach.
Powyziej pietrzen miynskich woda czesto wystepowala z koryta osadzajagc
zyzne namuly. Wskutek tego w miejscach pigtrzen stwierdzono rédznice
W poziomie dna doliny okolo 2 m. Ustalenie ilo$ci osadzonego materiatu
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Rys. 6. Koryto rzeki w Dysie powyzej pietrzenia dla celéw przeciwpozarowych.
Stan po spuszczeniu wody na wiosng 1976 r. Widoczne s osadzone namuly i wtér-
ne ich rozmywy. Fot. S. Ziemnicki

jest bardzo trudne. W przyblizeniu mozna jg oszacowaé na okolo éwieré
miliona m3. Po zniszczeniu urzgdzen pietrzgcych proces osadzania sie na-
muléw zostal zahamowany i rozpoczal sie wtérny ich rozmyw (rys. 6).
Pod tym wzgledem korzystne dzialanie pietrzen mozna poré6wnaé do sku-
tecznosci takich zabiegéw przeciwerozyjnych jak tarasy naorywane na
Zboczach [17, 19].

WPROWADZONA ZABUDOWA PRZECIWEROZYJNA

Wzrastajgce zagrozenie rozmywu koryta i dna doliny dolnego odcinka
Ciemiegi bylo powodem opracowania w 1971 r. przez Biuro Projektéw
Wodnych Melioracji w Lublinie zalozeh techniczno-ekonomicznych zabu-
dowy koryta i melioracji niektérych odcinkéw doliny [2]. Zalozenia prze-
widywaly budowe trzech wysokich stopni, ktére mialy zastgpi¢ dawne
Sluzy mitynskie w Sobianowicach, Pliszczynie i Jakubowicach. Ze wzgledu
na niewielkg szeroko$¢ doliny i raczej korzystne jej uwilgotnrienie nie
przewidywano melioracji szczegélowych ani regulacji rzeki na odcinkach

14
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Rys. 7. Stopien w Sobianowicach konstrukeji Biura Projektéw Wodnych Melioracji
w Lublinie, 1976 r. Fot. S. Ziemnicki

miedzy tymi stopniami. Pozwolilo to na zachowanie maturalnego cha-
rakteru cieku a zwlaszcza istniejgcej silnej zabudowy biologicznej brze-
gow. W latach 1972-1974 wykonano 3 budowle:

— Sobianowice — stopien zelbetowy o $wietle 3,00 m i spadzie
2,00 m, wyposazony w prog wlotowy zabezpieczajgcy stanowisko gérne
oraz w przestone w niecce ulatwiajgcg rozpraszanie energii wody (rys. 7);

— Pliszczyn — stopien zelbetowy o $wietle 5,00 m i spadzie 2,80 m,
wyposazony w prog wlotowy zabezpieczajgcy stanowisko gérne oraz w
rzad szykan w niecce ulatwiajacy rozpraszanie energii wody;

— Jakubowice — jaz zelbetowy o $wietle 3,00 m, spadzie 2,00 m
1 pietrzeniu na zasuwach stalowych 1,80 m.

Kazda z omawianych budowli reprezentowala inne rozwigzanie, co
spowodowane bylo odmiennymi warunkami topograficznymi i geologicz-
nymi w miejscach ich lokalizacji. Nie przewidywano odbudowy zadnego
z mlynéw, chociaz jeszcze w 1972 r. budynki miynskie w Pliszczynie
i Jakubowicach nadawaly sie do remontu. Pietrzenie zastosowane na
jazie w Jakubowicach uzasadnione bylo przewidywana odbudowg stawu
rybnego.
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Na podkreslenie zastuguje fakt, ze opracowanie projektéw i wykona-
nie zabudowy przeciwerozyjnej nastgpilo w okresie, gdy szkody wywola-
ne poglebieniem rzeki byly niewielkie i gdy istniejace $luzy mlynskie
pomimo zlego stanu jeszcze przeciwstawialy sie energii wodnej. W tych
warunkach wykonanie zabudowy przeciwerozyjnej bylo tansze i latwiej-
sze niz na rzekach, na ktérych rozwineta sie w pelni erozja denna i brze-
gowa. Trudno$ci w opanowaniu erozji koryta i przywrécenia stanu pier-
wotnego uzytkowamia dolin w przypadku malych rzek pozostawionych
swemu losowi lub tez niewlasciwie regulowanych znane sg zar6wno z te-
renu Wyzyny Lubelskiej jak i obszaréw sgsiednich [7, 8, 11, 13, 14, 20,
22].

ZAKONCZENIE

W 1976 r. dokonano przeglgdu rzeki Ciemiggi od Sobianowic do Ko-
lonii Jakubowice, rejestrujgc stan koryta, zabudowy roSlinnej oraz bu-
dowli pietrzgcych. Na profilu podluznym rzeki naniesiono lokalizacje bu-
dowli, wychodne skat kredowych oraz osuwisko (rys- 5).

Ogélnie stan rzeki mozna uznaé¢ za dobry, pomimo nieforemnego ko-
ryta i znacznych spadkéw podluznych. Wystepowanie wyraznej erozji
" dennej lub bocznej stwierdzono tylko na krétkich odcinkach stanowig-
cych lacznie okoto 3,2%0 (550 m) ogélnej dlugosci badanego koryta. Na
wymienienie zastugujg: rejon ponizej stopnia w Sobianowicach; rejon
wylotu wawozu w Pliszczynie gdzie powstalo osuwisko wysokiego brzegu
doliny; rejon Ciecierzyna, gdzie w dwu miejscach erozja boczna zagra-
za drodze biegngcej réwnolegle do rzeki; rejon Dysa, gdzie stozek naply-
wowy u wylotu wawozu przesuwa koryto rzeki ku przeciwleglemu brze-
gowi oraz rejon Kolonii Jakubowice, gdzie w dwu miejscach rzeka prze-
pltywajaca wzdtuz brzegu doliny podcina wysokg skarpe i powoduje zsuw
gruntu. Wszystkie wymienione uszkodzenia powstaly w miejscach pozba-

wionych zabudowy roslinnej brzegéw. Uszkodzenia te — poza oSuwi-
skiem w Pliszczynie — nie sg grozne i moga by¢ usuniete przy robotach
konserwacyjnych.

Podstawowe zabezpieczenie brzegéw stanowi zabudowa biologiczna
skladajgca sie z krzewoéw i drzew, gléwnie wierzby i olchy rzadziej to-
poli. Zwarty system korzeniowy w wielu miejscach pokrywa grumt tak,
ze wytworzyly sie niemal pionowe skarpy o licznych wystepach i zala-
maniach co powoduje znaczne zmniejszenie predko$ci wody chociaz jed-
noczeénie wywoluje zaklocenia przeplywu i liczne wiry. W mniektorych
przypadkach stare lub slabsze drzewa zostaly podmyte i obalone do ko-
ryta utrudniajac przepltyw zwiaszcza przy stanach wysokich. Dlatego za-
chodzi koniecznoéé przeprowadzania prac konaserwacyjnych, ktore powin-
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Rys. 8. Koryto rzeki w Jakubowicach. Widoczna luka w umacniajagcym zadrzewie-
niu wymaga uzupelnienia. Mimo to koryto jest zwarte i spelnia wlasciwie swg
funkcje. 1976 r. Fot. S. Ziemnicki

ny polega¢ na usuwaniu zwalonych lub obumarltych drzew oraz na wpro-
wadzaniu nowych masadzen (rys. 8). Na omawianym odcinku Ciemiegi
rozw0j roslinnosci wodnej zaréwno dennej jak i brzegowej jest slaby,
znacznie slabszy niz ma uregulowanych rzekach Wyzyny Lubelskiej ta-
kich jak Gielczew, Wolica czy Zoétkiewka. Wigze sie to zapewne z mizsza
temperaturg wody pochodzgcej glownie ze zrédetl oraz z duzym zacienie-
niem waskiego i glebokiego koryta przez drzewa.

Rzeki Wyzyny Lubelskiej takie jak Ciemiega, Bystra f22] i Gorajec
[20] charakteryzujg sie erozjg denng wyzwolong na skutek dzialania wie-
lu czynnikéw. Obok warunkdéw maturalnych, takich jak urozmaicona
rzezba, znaczne spadki podiuzne i poprzeczne, wystepowanie gwalttow-
nych splywéw wod oraz podatno$é lessu na rozmyw, waznym czynnikiem
jest dzialalnos$¢ czlowieka. Budowa duzej ilo$ci mlynéw wodnych w po-
przednich stuleciach zmniejszyla znacznie pierwotng erozje rzeczng i spo-
wodowata wzmozong akumulacje w dolinie materialu unoszonego ze zlew-
ni. Stabilizacja koryt rzecznych w cofkach budowli pietrzgcych stworzy-
1a korzystne warunki dla rozwoju roslinnosci brzegowej, w tym krzewow
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i drzew. Rozwéj zadrzewien wzdluz koryt rzecznych zapewnial dalsze
umocnienie brzegoéw. W okresach wiekszych wezbran gdy woda rozlewala
si¢ w dolinie, ro$linno$¢ przybrzezna zmniejszala predko$é wody i powo-
dowala osiadanie rumowiska przez co stopniowo powstawaly wargi brze-
gowe.

Podobng role spelnialy naturalne zadrzewienia w wawozach a takze
zadarnienia linii splywu i dolin. Dlatego tez pomimo znacznego nasilenia
erozji gleb w zlewniach ruch rumowiska w ciekach Wyzyny Lubelskiej
jest niewielki. Przykladowo mozna podaé, ze ubytki warstwy gleby na
stromym zboczu lessowym mogg osigga¢ 2 cm w ciggu roku (300 t/ha),
natomiast pomiary rumowiska w korycie rzeki Ciemiegi wykazaly trans-
port roczny okoto 4 t/km?2 [10]. |

Podany przyklad umocnienia techniczno-roslinnego odcinka rzeki Cie-
miegi wskazuje na mozliwo$¢é harmonijnego polgczenia zabiegéw tech-
nicznych z elementami przyrodniczymi. Nalezy jednak pamigtaé o po-
trzebie okresowych konserwacji budowli pietrzacych oraz pielegnacji
i uzupelnien zabudowy roslinnej brzegéw.
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| Crepan 3qmuuwcul, Mapex SHApocaas Jlocw

SAUINTA IIEPEJ BPO3UEV HUIKXHErO OTPE3KA PEKU IIEMEHTII
PeswoMme

Ha BOMHOOOPa3HOM, NOKPBLITOM JECCOBBIM ITORKPOBOM JlioOamicKOi BO3BbNUESH-
HOCTM PEKM WMEIOT 3HAYMTENbHBIE HAKJOHBI Iopsagka 2—3%. Jasa mCIronb30BaHUA
BOTHOM SHEPIMM CTPOMJIMCh B ITPOLLJIOM MHOTOYMCJIEHHble MeNbHMULL HawnrHasa
1940 r. 9™ COOpPYXKEeHWsA HaYaJ M IIOCTENEeHHO pPa3pyllaTbCdA, YTO INIPMBENO K pa3BU-
TUM JOOHHOM (rIyOMHHOM) 3p03uM PekK. IIPOTMBOAENCTBYA IIPOLecCaM SPO3UM HadaTo,
TaM, rae 570 O6bLIO HeoOXOAMMO, CTPOMTH HOBBIE IUIOTMHBI (puc. 8). OHmM wurparT
BaXHYIO POJIb IPUOCTAHOBJIMBAA [IBUIKEHME BIBEILUEHHOM JIeCCOBOM MBIJIM BOXaMM
PeK ¥ 3alUMThI OTJIOKEHHOI'0 MaTepyajia Mepel TIOBTOPHBLIM pPa3MbIBOM.

B npeanaraemoyt pafotTe NpeACTaBJIEHLI PE3YIbTATHI MCCIEROBaHMII penbeda nu
mouyB OacceifHa a TakzXKe BJIMAHME INIOTMH Ha JHO M IIOYBBI XOJIMHBI DPERM.

TIpouecchl 9po3uM TIOWB B Gacceitne peryu Ilemenm mpexcraBieHb! Ha puc. 1—3.
TIoka3aHO pacrpeneienne® NIOAACH IogBeprawmmxca 3po3un B Gacceitne (puc. 1)
a TakIKe IJIaH M NpoOuUIb y4YacTKa cKiaoua (pmc. 2 u. 3). CeoiicTBa MMOYB TIPEACTa-
BJIeHb! B Tabn. 1—3. Kaxk 9T0 BBITEKaeT #3 MCCIEAOBAHMIA, MOLIHOCTB TI0YB, COAEP-
JRaHue NeperHos, Haxmume m cojepkamme CaCO,; owens mmddepenumposansr. Ha
CKJIOCHaX BO3JeJIbIBaEeMbLIX 3€MeJIb ITOYBBLI YIKe HeT, a TUIYyr BCIaxmBaer JeCCOBYIO
nopoay. B Toxe BpeMsa B AONMHE PERKM HAKOIISHA TIOYBA MIMEET HECKOJIBKO MEeTpNB
MOLITHOCTH.

Pycno pekM Ha HCCIEROBAHHOM OTpe3Ke INpencTasjieHo Ha puc. 6 m 7. Owo
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y3Koe M mu3Buamucroe. He CMOTPA Ha 9TO JepeBa AOCTATOYHO YKPENIAIOT M CTABMIM-
3UDPYIOT PYCJIO.

IIpodomnab peku B MecTe ¢ TIOTUHAMM NIOAUMMAKOIUMMY YPOBE€Hb BOJbI I10Ka-
3aHbl Ha puc. 5. BupHa cTyneHbyaTas (TEppacoBUAHAA) CUCTEMa MHA NOJWHLI, obpa-
30BaBILUIASACA B Dpe3yJbTaTe JOeATENbHOCTM TIIoTHMH. Ha pue. 8 nokasaHa IJIOTHHA
nmocTpoeHa B 1972 r. Ha MecTe OTapoil, pa3pyINeHoil.

B pesyneTare NpMOCTAHOBJIEHMA [IPOLECCOR rIyOVHHOM Spo3UM pyclla peku
YAQJNoChk yAOpXKaTb COOTBETCTBEHHO BBICOKMIT YPOBEHb TIPYHTOBBLIX BOJ, YKDPEIUTb
6a3uc spo3um gnA cRIOHOB (mHO JOJVHbBI) a TaKzke YJOBUTb MHOIO HaMJKa.
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EROSION CONTROL MEASURES IN THE LOWER PART
OF THE RIVER CIEMIEGA

Summary

On undulated loess Lublin Upland the inclination of the rivers is 2—3%o. In
order to use water energy water-mills were built before the World War II. The
stuctures damming up water have been neglected since 1940 and gradually brought
to ruin which in turn resulted in erosion of river bottoms. In order to control
water erosion new weirs have been built in places where it was necessary (Fig. 8).
These weirs play an important role in checking the displacement of loess material
brought into the river and protecting deposited silt from further washout.

This study investigated land configuration and soils in the catchement area
and the effect of weirs on the shape and soils of the valley bottom.

Soil erosion processes in the catchment area of the River Ciemiega are pre-
sented in Figs. 1-3. Distribution of eroded grounds in the catchment area is seen
in Fig. 1 and the plan and logitudinal section of a part of the slope in Figs. 2
and 3. Soil properties are presented in tables 1-3. As it can be seen from the in-
vestigations, soil thickness, humus content, presence and percentage of CaCO; are
highly differentiated. On cultivated farmland on slopes there is no soil any more
and in fact loess rock is ploughed. However in the river valley there is several
meters thick layer of deposited soil.

The river-bed in the investigated part is presented if Figs. 6 and 7. The river-
-bed is stabile and winding. Nevertheless the trees sufficiently consolidate and sta-
bilize this river-bed.

The profile of the river together with weirs is presented in Fig. 5. Terraced
shape of the wvalley bottom is visible. This shape results from the effect of weir
structures. Fig. 8 shows a weir built in 1972 ni the place of destroyed dam.

Owing to checking erosion processes on the river bed ground water has been
kept on a proper level, erosion base of the slope (that is valley bottom) has been
consolidated and great amounts of silt are deposited.



