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WSTEP

Badania dotyczg malej zlewni o powierzchni 15,09 km?, reprezentu- -
jacej lessowy obszar wyzynny, calkowicie bezlesny, od dawna i gesto za-
siedlony, intensywnie wykorzystany rolniczo.

Rrowadzono pomiary natezenia transportu zawiesiny wody rzeczne]
dla okreslenia denudacji mechanicznej oraz pomiary transportu roztwo-
row dla okre$lenia denudacji chemicznej. Zastosowano rowniez metode
pedologiczng — badanie profili glebowych dla okreslenia przestrzennego
zroéznicowania procesOw denudacyjnych.

Zasadnicza cze$é pracy, dotyczaca badan wody w rzece Czechowce
prowadzona byla systemem poélstacjonarnym przez okres 15 miesiecy, w
ktérym zamkngt sie pelny rok 1973. Taki okres obserwacji byl wystar-
czajgcy na uchwycenie, co bylo jednym z gléwnych zalozen pracy, prze-
biegu zjawiska denudacji w cyklu rocznym. Jesli za$ chodzi o liczby
bezwzgledne, dotyczgce natezenia wspoiczesnej denudacji, to nalezy je
traktowa¢ jako orientacyjne, ze wstepnego etapu badan, nie pozwalajace
na szersze uogélnienia. Odnoszg sie one do warunkéw hydroklimatycz-
nych, ktére byty dos¢ specyficzne. Przejawilo sie to migedzy innymi w po-
staci bardzo lagodnej zimy z dtugimi okresami odwilzy, o opadach mniej-
szych od $redniej rocznej, a wiec w postaci malego przeptywu wody w
Czechéwce. Dla pelniejszego obrazu natezenia denudacji nalezaloby kon-
tynuowaé¢ serie podobnych badan w diuzszym cyklu obserwacyjnym.

Praca niniejsza nawigzuje w pewnym sensie do badan nad denudacja
zainicjowanych przed ponad ¢éwieréwieczem przez S. Ziemnickiego [12]

* Praca wykonana w ramach seminarium prowadzonego w latach 1972—1974
pod kierunkiem prof. dr H. Maruszczaka.



102 : MAREK MACIK, JOZEF WOJTANOWICZ

na polu doswiadczalnym Stawin (4,75 km?), potozonym wlasnie w dorze-
czu Czechéwki — ponizej badanej przez nas zlewni. Wyniki 20-letnich
obserwacji w Slawinie zostaly zestawione w pracy S. Ziemnickiego i J.
Repelewskiej-Pekalowe]j [13]. S. Ziemnicki dokonatl tez pierwszych w do-
rzeczu Czechowki (w 1951 r), chociaz tylko jednorazowych, pomiarow
zawilesiny w wodzie [12].

WARUNKI FIZYCZNO-GEOGRAFICZNE ROZWOJU DENUDACJI
W DORZECZU GORNEJ CZECHOWKI

Omawiany teren lezy na Wyzynie Lubelskiej, na zachéd od Lublina
(w odleglosci okolo 6 km) i wchodzi prawie w calosci w obreb jej sub-
regionu — Plaskowyzu Naleczowskiego. Jedynie niewielka zrodliskowa
czesé dorzecza Czechowki lezy na Rowninie Belzyckiej.

W podlozu badanego obszaru wystepujg skaly gornej kredy wyksztai-
cone jako szare wapienie margliste (siwak). Zalegajg one na glebokosci
od kilku do kilkudziesieciu metrow. Bezposrednio na skalach kredowych
zalegaja utwory czwartorzedowe reprezentowane przez piaski Srednio
ziarniste z drobnym zwirkiem, gliny morenowe i produkty ich wietrzenia
oraz ily niebiesko-zielonkawe. W czwartorzedzie mlodszym wyksztatcil
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Rys. 1. Mapa hipsometryczna: 1 — wody powierzchniowe, 2 — zrodto, 3 — bagna,
4 — dzial wodny, 5 — miejsce statego poboru wody, 6 — wkopy 1 wiercenia glebo-
we, 7 — wiercenia glebsze, 8 — linie przekrojow glebowych
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sie less, pokrywa on calg badang zlewnie z wyjgtkiem doliny Czechowki.
Migzszos¢ lessu waha sie od kilku do kilkunastu metrow.

Na lessach wlasnie wytworzyla sie wspolczesna dos¢ zywa rzezba
o znacznych deniwelacjach; maksymalne deniwelacje w gornej czeSci
zlewni dochodzg do 28 m, a na wysokosci profilu Uniszowice przekra-
czajg 34 m. Absolutna roéznica wysokosSci miedzy najwyzszym i najniz-
szym punktem zlewni wynosi 55 m.

Osig morfologiczng badanego obszaru jest dolina gornej Czechéwki,
wcieta w utwory starszego czwartorzedu, z dnem wystanym holocenskimi
utworami typu madowo-organogenicznego. Migzszos¢ tych utwordéw jest
niewielka; w zrodliskowym odcinku doliny wynosi okolo 1,5 m 1 wzrasta
do 4,5 m przy profilu Uniszowice. Zbocza doliny o ksztaltach wypukto-
-wklestych majg nachylenia do kilkunastu stopni.

Poza doling Czechéwki podstawowymi elementami rzezby sg faliste
wierzchowiny oraz suche doliny erozyjno-denudacyjne. Powierzchnia
wierzchowiny wznosi sie od okolo 253 m na zachodzie do okoto 210 m
n.p.m. na wschodzie (rys. 1). W strefie wierzchowin, majgcych posta¢ wy-
puktych kuliminacji lub plaskich i lekko wypuklych zréwnan subhory-
zontalnych, wystepujg dos¢ liczne zaglebienia bezodplywowe typu wy-
mokow o rozmiarach poziomych do kilkudziesieciu metréow i pionowych
do kilku metréw. Duzg role w rzezbie odgrywaja suche doliny erozyjno-
denudacyjne, ktére tworzg dosS¢ gestg sie¢; we wschodniej czesci Plasko-
wyzu Naleczowskiego $rednio 2,0 km/km? [7]. Charakteryzujg sie one nie-
zbyt duzymi rozmiarami: dlugos¢ do kilku km, szeroko$¢ do kilkudziesig-
ciu metrow, glebokos¢ do kilkunastu metréw i zbocza o nachyleniach do
20°. W ogdble zbocza zajmujg najwiekszg powierzchnie w zlewni — okolo
50,5%0. Udzial pozostalych zespotow form rzezby, tj. wierzchowin i den
dolinnych w dorzeczu wynosi odpowiednio 36,8%0 i 12,7%.

Najwiekszg role w procesach denudacji odgrywajg suche doliny, a
szczegoblnie ich zbocza — najbardziej zniszczone przez zmywy powierz-
chniowe i tworzace réwnoczesnie strefy najwigkszego potencjalnego za-
grozenia omawianych procesow. W obrebie rozleglejszych zréwnan wie-
rzchowiniowych istniejg najlepsze warunki dla infiltracji wéd opado-
wych, a wiec i rozwoju suffozji chemicznej.

Osig hydrograficzng badanego obszaru jest Czechowka — lewostronny
doptyw Bystrzycy Lubelskiej, nalezgca do rzek IV rzedu. W badanej gor-
nej czesci zlewni dlugo$é rzeki wynosi 5,8 km. Zrédio Czechowki znajduje
sie na wysokosci 227 m n.p.m., a punkt wodowskazowy Uniszowice jest
polozony na wysokosci okolo 198 m n.p.m. Roéznica wysokoSci wynosi
wiec 29 m, a przecietny spadek podiuzny badanego odcinka rzeki wynosi
okoto 5,0%o. Poza dwoma Zzrédlami, z ktorych bierze poczgtek Czechéwka
i jej lewy doplyw bez nazwy, stwierdzono wystepowanie w dolinie 4 in-
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nych zrédet o wydajnosci rzedu kilku do kilkunastu litré6w na sekunde.
Przeptyw rzeki w profilu Uniszowice, zamykajgcym zlewnie o powierz-
chni 15,09 km?, wyniést w okresie 11.1IT 1973—10.III 1974 r. okoto 24,5 1/s;
sredni odplyw jednostkowy wynosil wiec okoto 1,62 1/s/km?2, to znaczy
byt bardzo niski. Catkowity odplyw wyniést okolo 49 mm, co stanowilo
9,0%0 sredniej sumy opaddéw rocznych. Roczna suma opadéw dla podanego
wyze] okresu wyniosta bowiem 535,6 mm (tab. 1). Jest to mniej niz dla
wielolecia (1891—1930), dla ktérego séredni opad wynosi 551 mm. Mak-
simum opadowe w badanym okresie wystgpito latem — 173,8 mm i na
wiosne — 1724 mm opadéw. Przyczynity sie do tego stosunkowo wysokie
opady jakie wystgpily w czerwcu, w lipcu oraz w kwietniu i w maju.
Dla jesieni i zimy odpowiednie wartosci wyniosty 123,2 i 66,2 mm.

Teren zlewni jest calkowicie bezlesny; wieksze skupiska drzew wy-
stepujg jedynie w postaci sadow owocowych i nielicznych pasow srédpol-
nych, zwigzanych gtéwnie ze strefg wierzchowinowg. Dominuje krajobraz
rolniczy. W zwigzku z wystepowaniem dobrych gleb (gleby ptowe nales-
sowe) na szerokg skale uprawia sie tu pszenice, buraki cukrowe, ziem-
niaki oraz warzywa i owoce. Na dnie doliny glownej wystepujg igki po-
bagienne oraz zaro$la krzewiasto-drzewiaste; powierzchniowo dominujg
tgki.

PRZEBIEG PROCESOW DENUDACJI MECHANICZNEJ I CHEMICZNEJ
W SWIETLE BADAN TRANSPORTU ZAWIESINY
I ROZTWOROW W RZECE

METODA OPRACOWANIA

Probki wody do analizy pobierano w okresie od 17.XII 1972 r. do 11.III
1974 r., w punkcie polozonym przy moscie we wsi Uniszowice k. Lublina
(rys. 1). Pobierano je $rednio co 2 tygodnie w dwie butelki; oddzielnie
1 1 do pomiaru unosin i 0,25 1 do pomiaru mineralizacji wody w rzece.
Prébki te pobierano z nurtu, tj. tam, gdzie koncentracja unosin jest naj-
wieksza, w polowie glebokosci cieku, przy ustawieniu butelki ,,pod prgd”.
Ponadto w tych samych terminach pobierano prébki 0,25 1 ze zrédia po-
tozonego okoto 60 m w goére rzeki od wspomnianego wyzej mostu, dla
oznaczenia mineralizacji.

Oprécz poboru probek wykonywano w tym samym czasie pomiary
stanéow wody, pH wody rzeki i Zrédla, temperatury powietrza na wyso-
kosei 1 m oraz temperatury wody w rzece (w nurcie w polowie gtebokos-
ci cieku) i zrédla. Temperatury mierzono z dokladnoScig do 0,1°C. Stany
wody okreslano poérednio, przez pomiar odlegioSci miedzy powierzchnig
mostu i zwierciadtem rzeki z dokladnoscig do 1 cm.
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Krzywa konsumpcyjng cieku, potrzebng dla obliczen rozmiaréw de-
nudacji, sporzgdzono w oparciu o 10 ptywakowych pomiaréw przeptywu,
wykonanych w okresie 13.X 1973—11.1II 1974 r.

Analizy laboratoryjne prébek wody mialy wylgcznie charakter ilos-
clowy. Zmacenie oznaczono metodg wagowg bezposSrednig przy uzyciu
sgczkOw, opisang przez J. Branskiego [1]. Natomiast pomiary roztworéw
wykonano metodg konduktometryczng, przy uzyciu miernika przewod-
nosci MP-2, wg instrukcji M. Puliny [9], 'z zastosowaniem poprawek C.
Kolago [5]. Wiarygodnos¢ tej metody zostala sprawdzona przez M. Ja-
worskg [3]. Opracowanie zestawiono dla okresu rocznego od 11.IIT 1973 r.
do 10.IIT 1974 r., ktory wybrano z dtuzszej serii obserwacyjnej; omawia-
ny okres obejmuje cztery zasadnicze pory roku z zimg 1973/74. Dla tak
przyjetego okresu obliczono metodg srednich wazonych przecigetne wiel-
kosci zmgcenia, mineralizacji, przeplywoéw oraz unoszenia mechanicznego
1 chemicznego (tab. 4, 6).

Trzeba zaznaczyé¢, ze wartosci nizej omoéwionych wskaznikow nalezy
traktowa¢ jako przyblizone ze wzgledu na krotki okres i malg czestotli-
wos¢é obserwacji. Niemniej jednak oddajg one dos¢ wiernie rytm zmian
w ciggu roku.

DENUDACJA MECHANICZNA

Przy charakterystyce denudacji mechanicznej postuzono sie nastepu-
jacymi wskaznikami: 1) zmgcenie — zawarto$¢ zawiesin w mg na 11 wo-
dy; 2) unoszenie mechaniczne — stesunek masy transportu do jednostki
czasu w mg/s; 3) transport mechaniczny —- ilos¢ zawiesiny przetranspor-
towanej w ciggu okreslonego czasu przez profil poprzeczny rzeki w t/rok;
4) wskaznik denudacji mechanicznej — stosunek masy transportu zawie-
siny do powierzchni zlewni w t/km?rok.

Wskazniki zmacenia i transportu sekundowego wahaly sie w badanym
okresie w doéé znacznych granicach. Absolutne maksimum zmacenia
zaobserwowano 11.III 1974 r., za$ minimum — 31.XII 1973 r. i 14.1 1974 r.
W przebiegu rocznym najwyzsze wartosci zmacenia obserwowano w okre-
sie wiosennym; $rednia wielko$¢ tego wskaznika wynosila wtedy
21,04 mg/l (tab. 6). Przyczynily sie do tego, oprocz roztopow, rowniez
wcze$nie rozpoczete prace polowe. Wiosna charakteryzowala sie zresztg
takze do$é wysokimi opadami (tab. 1); byly one tylko minimalnie niZsz.e
niz w lecie. Zbiezno$é tych dwoéch okoliczno$ci sprawita, ze zmgcenie
bylo wtedy najwigksze.

Sredni przeplyw byl jednak w okresie wiosny niezbyt wysoki (7,94}/5),
w zwigzku z czym zanotowano takze niskie $rednie unoszenie mechanicz-
ne (286,09 mg/s) — jedno z najnizszych w ciggu calego omawianego 01.{re-
su. Powodem tego bylo stopniowe tajanie $niegu podczas lagodnej zimy
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Tabela 2

Wyniki pomiaréw oraz obliczend ladunku i transportu zawiesin w punkcie wodowskazowym
w Uniszowicach na rzece Czechéwce w okresie 11.III 1973—10.1II 1974 r.

Przeplyw Zawiesina Masa zawiesiny Transport Masa transportu
(ladunek) w okresie mie- zawiesin dobowego
- Data 1/s . .
mg/l dzy pomiarami mg/s kg
kg
a b a b a b a b
11.111 1973 6,2 — 21,5 — — 133,0 — 11,5 —
25.111 8,6 7,4 35,5 28,5 254,9 305,3 210,7 26,4 18,2
8.1V 5,5 7,1 10,8 23,2 197,5 59,4 163,2 5,1 14,1
23.1V 4,2 4,9 12,6 11,7 76,0 52,9 56,8 4,6 4,9
6.V 5,0 4,6 2,3 7,4 38,4 11,3 34,2 1,0 3,0
20.V 6,2 5,6 15,0 8,6 58,4 93,0 48,3 8,0 4,2
3.1V 5,0 5,6 12,9 14,0 94,5 64,5 78,1 5,6 6,8
17.VI 5,5 5,3 2,6 7,8 49,2 14,3 40,7 1,2 3,5
1.VII 24,0 14,8 4,9 3,8 66,5 116,4 55,0 10,1 4,8
15.VII 22,0 23,0 19,2 12,0 333,9 421,3  276,0 36,4 23,9
29.VII 20,1 21,1 15,0 17,1 434,8 301,5 3594 26,1 31,1
13.VIII 15,2 17,7 22,0 18,5 423,2 334,4 326,5 28,9 28,2
3.1X 18,2 16,7 5,3 13,7 413,6 96,5 228,0 8,3 19,7
11.1IX 16,5 17,4 7,6 6,5 77,4 125,4 111,9 10,8 9,7
25.1X 30,0 23,3 5,0 6,3 177,2 150,0 146,5 13,0 12,7
6.X 18,2 24,1 9,0 7,0 160,3 163,8 168,7 14,2 14,6
13.X 88,0 53,1 14,9 12,0 383,8 1311,2 634,6 113,3 54,8
22.X 65,5 76,8 6,0 10,5 623,7 393,0 802,0 34,0 69,3
6.X1I 38,0 51,8 7,7 6,9 559,4 / 292,6 354,5 25,3 30,6
18.X1 38,0 38,0 12,5 10,1 396,9 473,1 382,9 40,9 33,1
2.XII 22,0 30,0 8,1 10,3 372,9 178,2 308,3 15,4 26,6
16.X11 30,0 26,0 3,0 5,6 152,4 90,0 144,3 7,9 12,5
31.X11 49,;5 39,8 1,0 2,0 103,0 49,5 795 4,3 6,9
14.1 1974 20,1 34,8 1,0 1,0 42,1 20,1 34,8 1,7 3,0
28.1 33,5 26,8 9,8 5,4 174,4 326,6 144,1 28,2 12,5
13.11 22,0 27,0 47,8 28,8 1103,1 1050,7 798,0 90,8 69,0
25.11 33,5 27,8 454 46,6 1340,2 1520,9 1292,6 131,4 111,7
11.1I1I 30,0 31,8 75,5 60,5 2322,6 2265,0 1919,3 195,7 165,8

a — wielkosci wlasciwe dla dnia pomiaru, b — wielkosci przeci¢tne dla okresu pomie¢dzy dwoma kolejnymi po-

miarami.

1972/73 r.; na okres wiosenny 1973 r. przypadala tylko czes¢ wod rozto-
powych. Sredni odplyw jednostkowy byl w rezultacie niski (0,53 1/s/km?).

W zimie (okres od XII 1973 r. do II 1974 r.) Srednie zmgcenie byto
nieco mniejsze niz na wiosne, chociaz rowniez dos¢ wysokie i wyniosto
15,8 mg/I (tab. 6). Czeste odwilze i opady deszczu, przerywane niezbyt
dlugimi okresami mroznymi, przy slabym pokryciu gleby roslinnoScig,
stwarzaly warunki sprzyjajace denudacji. W okresach odwilzowych woda
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deszczowa i z tajgcego $niegu splywa po cze$ciowo rozmarznietej gle-
bie unoszgc jej czgstki. Wobec czestych odwilzy utrzymywaly sie pod-
wyzszone stany wody i do$¢ wysokie przeptywy. W zwiazku z tym Sred-
nia wielko$¢ unoszenia mechanicznego w zimie bytla najwyzsza. Zadecy-
dowatlo o tym stosunkowo wysokie unoszenie w styczniu i lutym 1974 r.
(tab. 2, 4). Trzeba podkresli¢, ze wielko$ci zmacenia na ogét nie byly za-
lezne od wielko$ci przeplywu. Na przyklad w grudniu 1973 r. duzemu
sredniemu przeplywowi (33,5 1/s) odpowiadalo bardzo niskie zmacenie
Srednie (3,93 mg/l), natomiast w lutym 1974 r. niewiele nizszemu prze-
plywowi przecietnemu (27,8 1/s) odpowiadalo ponad 10-krotnie wyzsze niz
w grudniu zmacenie Srednie (46,58 mg/l). Sredni przeplyw obliczony dla
zimy na podstawie krzywej konsumpcyjnej wynosil 30,27 1l/s, odplyw
jednostkowy 2,01 1/s/km?, $rednie zmgcenie 15,79 mg/l, za$ unoszenie
mechaniczne 440,72 mg/s (tab. 6). W stosunku do oméwionego wyzej o-
kresu wiosennego $redni przeplyw i odpltyw jednostkowy byt okoto 4 ra-
zy wiekszy, a unoszenie mechaniczne okolo 1,7 raza wyzsze.

W lecie 1973 r. nastgpit znaczny spadek zmgcenia w stosunku do wio-
sny ($rednio 12,43 mg/l), mimo, ze opady byly najwyzsze w roku (tab. 1).
Tlumaczy sie to ochronnym dzialaniem szaty roslinnej na polach upraw-
nych oraz silnym zarastaniem koryta rzeki. Sredni przeplyw wynosil w
tym okresie 15,68 1/s i byl prawie o potowe nizszy niz w zimie (tab. 6).
Srednie unoszenie mechaniczne w lecie wynosilo 210,3 mg/s i bylo po-
nad 2-krotnie mniejsze niz w okresie zimowym i prawie 1,4 raza nizsze
niz na wiosne.

W jesieni 1973 r. $rednie zmgcenie wynosito 8,57 mg/l, a wigc bylo
najnizsze w badanym roku. Wigzalo sie to z niskimi opadami, a takze
mniejszg ich intensywno$cig. W ciggu dluzszych okreséw bezdeszczowych
wierzchnie warstwy gleby byly przesuszone i opady o matej intensyw-
nosci nie powodowaly splywu powierzchniowego, a tylko uzupetnialy de-
ficyt wilgoci w glebie. Wysoki $redni przeplyw (39,68 1/s) byt ,,zastuga”
intensywnych opadéw deszczu u schylku jesieni, to znaczy juz w fazie
nasycenia wierzchnich warstw gleby wodg. Przy wysokich przeptywach
unoszenie mechaniczne bylo znaczne i wynosilo 374,08 mg/s, a wiec bylo
niewiele nizsze niz w okresie zimowym. Sredni odplyw jednostkowy byl
znacznie wyzszy niz w innych porach badanego okresu rocznego i wy-
nosit 2,63 1/s/km?2.

W rozkladzie polrocznym zmgcenie jesienno-zimowe (11,82 mg/l) byto
nizsze niz wiosenno-letnie (16,75 mg/l). Ta niezbyt duza réznica byla
efektem Owczesnych warunkéw pogodowych. Zima byla racze] ,,odwil-
zowa”, z krotkimi okresami niezbyt silnych mrozéw, z opadami przewaz-
nie w postaci deszczu. W takich warunkach spiyw powierzchniowy byt
dos¢ intensywny; $redni przeplyw w poétroczu IX-II wynosit 35,18 1/s,
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Rys. 2. Przebieg zmgcenia i mineralizacji w rzece Czech6wce na tle zmian tempe-

ratury i opadé6w: 1 — mineralizacja cieku, 2 — mineralizacja zrddia, 3 — zmgcenie,

4 — stan wody cieku, 5 — pH wody cieku, 6 — S$rednia mineralizacja cieku, 7 —

$rednia mineralizacja zr6dia, 9 — Srednie zmacenie, 10 — stosunek roztworu do za-

wiesiny, 11 — temperatura powietrza, 12 — temperatura wody rzeki, 13 — tempera-

tura wody zrédla, 14 — opad w dniu pobierania prébek (wg Zakiadu Meteorologii
i Klimatologii UMCS w Lublinie) '

a odplyw jednostkowy 2,34 1/s/km? O wysokim Srednim zmgceniu w po6t-
roczu wiosenno-letnim zadecydowala wiosna z najintensywniejszymi w
badanym okresie opadami dziennymi, ktoére spadaly na nieostonigtg je-
szcze glebe. Stosunkowo maly Sredni przeptyw w lecie (11,43 1/s), mimo
duzych opadéw, byl wynikiem zuzywania wody przez rosliny uprawne
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oraz zwiekszonego parowania terenowego. W rezultacie $redni odplyw
jednostkowy w polroczu wiosenno-letnim wynosit tylko 0,76 1/s/km2. Uno-
szenle mechaniczne w pélroczu jesienno-zimowym byto prawie 2 razy
wigksze (401,53 mg/s) niz w wiosenno-letnim (242,55 mg/s).

Zmgcenie Srednie w omawianym okresie rocznym wynosito 14,89 mg/s.
Dla poréwnania mozna poda¢, ze $rednie zmacenie dla Bystrej w profilu
Naleczow, obliczone dla lat 1952—1957, wynosilo 155 mg/s, a wiec bylo
bardzo wysokie. Zadecydowal o tym zresztg jeden rok 1956, w ktérym
srednie zmgcenie wynosito 274 mg/l [11]: Unoszenie mechaniczne w zlew-
ni gérnej Czechowki w okresie rocznym wyniosto $rednio 356,60 mg/s
(tab. 6). W zwigzku z powyzszym takze rozmiary proceséw denudacji
mechanicznej byly niewielkie. Obrazujg jg 2 parametry: wskaznik trans-
portu mechanicznego i jednostkowej denudacji mechanicznej. Wskaznik
transportu mechanicznego wynosil 10,33 t/rok. W rozkladzie rocznym
wielkos¢ tego transportu byla wyraznie zréznicowana: najwyzsza w zimie
(3,43 t) a najnizsza latem (1;68 t). Wskaznik jednostkowej denudacji me-
chanicznej ksztaltowal sie analogicznie. Przy sumie rocznej wynoszgcej
0,69 t/km?/rok najwyzszg wartos¢ osiggngt w zimie (0,23 t/km?) a najniz-
sg latem (0,12 t/km?); w poéiroczu jesienno-zimowym (0,42 t/km?2) byt
okolo 1,7 raza wyzszy niz w wiosenno-letnim (0,26 t/km?2).

W Swietle powyzszych rozwazan widaé, ze o wzroscie zmgcenia de-
cydowaly w omawianym okresie intensywniejsze opady lub roztopy przy
rozmieklym podlozu i oslabionej ostonie roslinnej. Dlatego tez rozmiary
sptukiwania zalezaly przede wszystkim od warunkéw ksztaltowania sie
przeplywu i zwigzanego z nim $ciSle odptywu jednostkowego.

Aby zda¢ sobie sprawe z wielko$ci otrzymanych liczb charakteryzu-
jacych denudacje mechaniczng poréwnamy je z odpowiednimi danymi
dla innych najblizszych obszaréw. I tak w zlewni Slawin (4,75 km?) w
dorzeczu Czechowki wskaznik jednostkowej denudacji mechanicznej wy-
nosit w 1950 r. 170,0 t/km?/rok [12]. W dorzeczu Bystrej, w profilu Woj-
ciechow (zlewnia 36,6 km?), ten sam wskaznik osiggnal w latach 1952—
1957 wartosé 43,2 t/km?, a w profilu Naleczéw (zlewnia 299,0 km?) tylko
13,9 t/km? [11]. Dla calego dorzecza Wieprza (profil Kosmin) wartos¢ jed-
nostkowej denudacji mechanicznej wynosita w 1960 r. 1,08 t/km? i 1,71
t/km? w 1961 r. [4].

DENUDACJA CHEMICZNA

Przy omawianiu denudacji chemicznej postuzono sie wskaznikami,
obliczonymi wedlug identycznych zasad jak w przypadku denudacji me-
chanicznej.

Zmienno$¢é warunkow klimatyczno-hydrologicznych w cyklu rocznym
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powodowala réwniez zmiany mineralizacji i unoszenia chemicznego. Mi-
neralizacja wahata sie od 314,6 do 384,8 mg/l przy wartosci $redniej
347,8 mg/l. Unoszenie chemiczne wahato sie od 1.427,3 do 33.040,5 mg/s,
przy Sredniej 8.698,1 mg/s (tab. 3, 6).

Maksymalne wielkosci mineralizacji notowano jesienig 1973 r. (tab. 3),
chociaz najwyzsza $rednia mineralizacja wystgpila w zimie. Srednia mi-
neralizacja w jesieni wynosita 350,9 mg/l, a w zimie byla minimalnie wyz-
sza 1 wynosita 352,6 mg/l. Znaczna mineralizacja w jesieni i w zimie bytla
efektem dominacji zasilania podziemnego nad powierzchniowym. Nie
oslabily jej w powazniejszym stopniu nawet intensywne opady przy kon-
cu jesieni, ktére wystgpily po diuzszym okresie pogody bezdeszczowej.
Warto podkresli¢, ze udzial zasilania podziemnego w rocznym odptywie
rzek w badanej czesci Wyzyny Lubelskiej] wynosi wediug J. Paszczyka
[8] ponad 60°%0. W okresie wiosny i lata nastgpil spadek mineralizacji do
344,6 mg/l na wiosne i 344,7 mg/l w lecie (tab. 6). O spadku mineralizacji
wiosng i latem zadecydowat wzrost zasilania powilerzchniowego, a mia-
nowicie roztopy wiosenne oraz intensywne opady deszczu przy koncu
wiosny 1 w lecie.

W cyklu pélrocznym nieco wyzsza mineralizacja zaznaczyla sie¢ w pot-
roczu jesienno-zimowym (352,6 mg/l). Rzeka zasilana byla wowczas w
znacznieiszym stopniu przez wody podziemne. W poéilroczu wiosenno-let-
nim, przy zwiekszonym zasilaniu powierzchniowym, mineralizacja byta
nieco nizsza (344,7 mg/l). Z zestawienia tego wida¢, ze réznice mineraliza-
cji w poszczegoélnych porach roku nie byly zbyt duze. Mozna to czescio-
wo tlumaczy¢, poza czynnikami juz oméwionymi (nietypowos¢ badanego
okresu), wplywem zasilania z pobliskiego Zrédla. Przy Srednim przepty-
wie Czechéwki w profilu Uniszowice, wynoszgcym w badanym okresie
tylko 24,42 1/s, wydajno$¢ zrédta wynosila bowiem 5—10 1/s.

Badania mineralizacji Zrédla wykazaly podobny do rzecznego rytm
zmian rocznych (tab. 5). Maksimum S$redniej mineralizacji zrodia obser-
wowano w jesieni (395,9 mg/l) a minimum w zimie 387,0 mg/l. Srednia
dla roku wynosita 390,7 mg/l, przy wartosciach skrajnych 368,7 mg/l
(2.1 1973 r.) i 416,6 mg/l (6.XI 1973 r).

Podobne, ogélnie nieco nizsze warto$ci mineralizacji podaja J. Bura-
czynski i Z. Michalczyk [2] dla wod rzeki i zrodel w roztockiej czesci
zlewni Biatej Lady (132,0 km?). Mineralizacja wody w rzece, zmierzona
metodg konduktometryczng, wahala si¢ tam w latach 1970-—1971 w prze-
dziale 295—352 mg/l, a zrddet 325—370 mg/l.

'Bilansowe ujecie proceséw lugowania zlewni przedstawiono w postaci
dwéch wskaznikéw. transportu chemicznego i jednostkowej denudacji
chemicznej. Transport chemiczny w omawianym okresie rocznym wyniost
260,44 t/rok; najwyzszy byl w jesieni (112,61 t) a najnizszy na wiosne
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Tabela 5

Wskazniki okresowej mineralizacji zrédla we wsi Uniszowice w okresie
11.1IT 1973—10.111 1974 r.

Mineralizacja w mg/l

Pory roku - —

min. max. X
Wiosna ' 377,0  411,7 390,1
Lato 382,4 402,2 391,9
Jesien ‘ 383,2 416,6 395,9
Zima 368,7 413,6 387,0
Pélrocze jesienno-zimowe 368,7 416,6 390,4
Polrocze wiosenno-letnie 377,0 411,7 391,0
Razem 368,7 ) 416,6 390,7

(21,73 t). Wskaznik jednostkowej denudacji chemicznej wyniost 17,26
t/km?/rok i w przebiegu rocznym ksztaltowal sie analogicznie: najwyzszy
byl w jesieni (7,47 t/km?) i najnizszy na wiosne (1,45 t/km?); w poiroczu
jesienno-zimowym (13,11 t/km?) byl ponad 3-krotnie wyzszy niz w wio-
senno-letnim (4,22 t/km?).

Dla poréwnania, odnotujemy wyniki badan nad denudacjg chemiczng
na innych obszarach. I tak, w roztockiej zlewni Biatej Lady wskaznik
jednostkowej denudacji chemicznej wyniost 50,4 t/km?/rok [2]. Podobne
wielko$ci stwierdzono na Wyzynie Krakowskiej, w dorzeczu Pradnika
i Zlotego Potoku, natomiast prawie dwukrotnie wyzsze w dorzeczu Ru-
dawy [2]. W dorzeczu Wieprza denudacja chemiczna okres$lona zostala na
27,8—30,4 t/km?3/rok [4].

7 przytoczonych danych wynika, ze wielkosc denudacji chemiczne]
wyliczona dla dorzecza gornej Czechowki jest znacznie nizsza niz w in-
nych obszarach wyzynnych. Na zmniejszenie wskaznikow denudacji wpty-
nela, m.in. prawdopodobnie takze nadmierna eksploatacja wod podziem-
nych w dorzeczu w zwigzku z ujeciem wodociggowym dla miasta Lublina
i innymi studniami glebinowymi istniejgcymi w dorzeczu Czechowki od
1961 r. W wyniku tej eksploatacji powstal lej depresyjny, obejmujgcy
po 10 latach eksploatacji (1961—1971) obszar 339/ dorzecza, tj. 22 km?
[6]. W rejonie ujecia wodociggowego zwierciadlo wody w dolinie giow-
nej obnizylo sie w tym okresie o 7 m. Pompowanie ,,zabiera” 2,21 1/s/km?
wody, a odpltyw naturalny wynosi 1,18 1/s/km? [6]. Narusza to stan row-
nowagi hydrologicznej i powoduje ogolne ubozenie dorzecza w wode.
Obnizy? sie poziom wod gruntowych, spadla wydajno$¢ zrodet i wydajnos¢
samej rzeki, ktére istnieje tylko dzieki zasilaniu podziemnemu w gornej
cze$ci dorzecza. W zwigzku z tym pewnemu obnizeniu ulec musialy takze
wskazniki denudacji, $ci$le zalezne od warunkéw ksztaltowania sie od-

plywu.
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Tabela 6
Zestawienie wskaznikéw hydrologicznych i denudacji w dorzeczu goérnej Czechéwki w okresie
11.I1T 1973—10.I11 1974 r.

Pétrocze
Wiosna  Lato Jesier Zima wiosenno- P(?lrocze
Wskaznik dILIV (VL VI, (IX,X, (XII,I, -letnie '61€A00-  p v
V) VIII)  XI) II) dIl— ~Zmowe
—VIII) (IX—II)
Stan wody w rzece, cm 70,9 76,5 85,3 84,5 73,5 84,9 79,6
Przeplyw, 1/s 7,94 15,68 39,68 30,27 11,43 35,18 24,42
Odplyw catkowity, mm 4,19 8,26 20,68 15,60 12,05 36,46 48,37
Odplyw jednostkowy,

1/s /km? 0,53 1,04 2,63 2,01 0,76 2,34 1,62
Zmacenie, mg/1 21,0 12,4 8,6 15,8 16,8 11,8 14,9
Mineralizacja, mg/1 344,6 344,7 350,9 352,7 344,7 352.6 347,8
Stosunek roztworéw do

zawiesiny 37,0 49,4 46,4 131,7 41,5 86,1 65,4
Unoszenie mechanicz- ’

ne, mg/s 286,09 210,30 374,08 440,72 242,55 401,53 356,60
Unoszenie chemiczne,

mg/s 2733,52 5532,44 14321,71 10771,09 3995,72 12644,56 8698,07
Transport mechanicz-

ny, t 2,28 1,68 2,95 3,43 3,86 6,28 10,33
Transport chemiczny, t 21,73 43,98 112,61 83,76 63,53 197,75 260,44
Transport calkowity, t 24,01 45,66 115,56 87,19 67,39 204,03 270,77
Denudacja mechanicz-

na jednostkowa t/km? 0,16 0,12 0,20 0,23 0,26 0,42 0,69
Denudacja chemiczna

jednostkowa, t/km? 1,45 2,92 7,47 5,56 4,22 13,11 17,26
Denudacja catkowita

jednostkowa, t/km? 1,61 3,04 7,67 5,79 4,48 13,53 17,95

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE PROCESOW DENUDACJI
W SWIETLE BADAN PROFILI GLEBOWYCH

Dla uchwycenia brzestrzennego zroznicowania proces6w denudacji
przeprowadzono badania profili glebowych w 86 wkopach i ptytkich
wierceniach (rys. 1). Badania te polegaly na dokladnym opisie profilu
glebowego, pomiarze stopnia (glebokosci) jego wylugowania oraz migz-
szo$ci warstwy akumulacji (nadbudowy) w obrebie den dolinnych i w
wymokach na wierzchowinach.

Z punktu widzenia przestrzennego zréznicowania proceséw denudacji
wydzieli¢ mozna 3 zasadnicze typy obszar6w: wierzchowiny, zbocza i sto-
ki oraz dna dolin. Graficzny obraz uwarunkowanego geomorfologicznie
zroéznicowania proceséw denudacji pokazano na dwu przekrojach przez
suche doliny (rys. 3, 5).
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W obrebie wierzchowin najwieksze natezenie degradacji gleb obser-
wowano na kopulastych kulminacjach wododzialowych. Ogélna migzszo$é
profilu glebowego w takich polozeniach jest przewaznie mniejsza od 1 m,
a jego budowa jest typu: Ap-B-C;-C, lub Ap-B,-C,. Wzrasta ona nieco
(do okolo 0,9 m) w obrebie tagodniejszych kulminacji, gdzie profil glebowy
jest pelniejszy: Ap-B;-B,-C,-C,. W obrebie wierzchowin przecietny profil
nienaruszony na migzszos¢ rzedu 1,4—1,5 m, wiec stopien zredukowania
mozna oceni¢ na 0,5—0,6 m. Plaskie i lekke wypukle powierzchnie hory-
zontalne na wierzchowinie charakteryzujg sie niewielkim natezeniem
procesOw denudacyjnych; migzszos¢ profilu glebowego wynosi przecietnie
1,1—1,2 m a jego budowa jest typu: Ap-A;-As/B,-B,-C,-C, lub Ap-A;/
/B,-B,-C,-C,. Stopien zredukowania profilu glebowego w takich potoze-
niach jest rzedu 0,3—0,4 m. Najmniejszym natezeniem denudacji chara-
kteryzujg sie wierzchowinowe obnizenia siodlowe oraz znaczniejsze zagte-
bienia typu wymokow. Przecietny profil ma tu migzszo$¢ okoto 1,4 m
i budowe: Ap-A;-A3/B,-B,-C,-C,. W centralnych czesciach obnizen typu
wymokow gleba pokryta jest warstwg deluwidow migzszosci okolo
1 m.

Zbocza i stoki, zajmujgce ponad polowe badanego obszaru, wyro6znia-
ja sie najwiekszym natezeniem denudacji, przewaznie rosngcym wraz z
nachyleniem (rys. 3, 4). Silniej niszczone sg zbocza wypukle, mniej za$
zbocza wkleste. Ze zboczy wypuklych najmniej niszczone sg zbocza o na-
chyleniu 3—6°. Obserwowana w takich polozeniach przecigetna migzszos¢
gleby, gleboko$¢ odwapnienia i typ budowy profilu sg niemal identyczne
jak w przypadku kopulastych kulminacji wierzchowinowych. Nie stwier-
dzono tu wptywu ekspozycji terenu na migzszos¢ profilu glebowego. Zbo-
cza o nachyleniu 6—15°, najpowszechnie] wystepujgce, majg gleby o prze-
cietnej migzszosci 0,75 m 1 budowie: Ap-B,-C,-C,. W tej grupie zboczy
zaznacza sie wplyw ekspozycji na migzszo$¢ profilu glebowego; mniejsza
jest ona na silnie] niszczonych zboczach o ekspozycji W 1 S, a wigksza
na mniej niszczonych zboczach o ekspozycjach przeciwnych. Zbocza strome
o spadkach powyzej 15° wystepujg rzadko. Napotkano je lokalnie w obre-
bie sklonéw eksponowanych ku zachodowi, gdzie stwierdzono prawie zu-
pelny zanik gleby. Najmnie] niszczone sg zbocza wkleste i zréwnania
podstokowe o nachyleniu do 5°; rozmiary denudacji spadajg do zera,
a profil glebowy przewaznie jest nadbudowany warstwg deluwiow o migz-
szosci 0,3—0,4 m. Wystepujaca pod deluwiami gleba ma migzszos¢ okoto
1,8 m i zachowane wszystkie zasadnicze poziomy genetyczne: Ap- -(dg)-A,-
-A;-A4/B;-By-C,.

Dna dolin stanowig zasadnicze obszary sedymentacji produktéw ni-
szczenia gleby. Najwigkszg akumulacje stwierdzono w dnie doliny glow-
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nej — migzszos¢ jej dochodzi do 4,5 m, gdy w dolinach bocznych prze-
waznie nie przekracza 2 m. Pokrywa akumulacyjna dna doliny gtéwnej
jest pochodzenia organiczno-mineralnego, a w dnach dolin bocznych —
mineralnego.

WNIOSKI

1. Rozmiary proces6w denudacji mechanicznej w omawianym okre-
sie byly niewielkie. Srednie zmgcenie wyniosto 14,9 mg/l, wskaznik tran-
sportu mechanicznego — 10,3 t/rok, a wskaznik jednostkowe]j denudacji
tylko 0,7 t/km?/rok. Wartosci denudacji mechanicznej byly wyzsze (ponad
3-krotnie) w zimie niz podczas ulew letnich, chociaz opady w porze let-
niej byly okolo 2,7 raza wyzsze od opadéw zimowych. Decydowaty o tym
warunki ksztaltowania sie przeptywu, a przede wszystkim roztopy i sto-
pien pokrycia roslinnego.

2. Denudacja chemiczna byla znacznie wigksza niz denudacja me-
chaniczna. Srednia mineralizacja wody w Czechowce wyniosta 347,8 mg/l,
transport chemiczny 260,4 t/rok, zas wskaznik jednostkowej denudacji
osiggnal wartose 17,3 t/km? Najwyzsze wartosci osiggnela denudacja che-
miczna w jesieni i w zimie, kiedy dominowato zasilanie podziemne, naj-
nizsze za$ na wiosne co bylo spowodowane wzrostem zasilania powierz-
chniowego.

3. Ze wszystkich wskaznikéw jedynie wskaznik mineralizacji wody
osigga dos¢ wysokie wartosci. Jest to tez jedyny wskaznik w peini po-
rownywalny z odpowiednimi danymi z innych obszarow wyzynnych w
Polsce. Jego wysoka warto§¢ dla wody rzecznej, niewiele odbiegajgca od
wielko$ci mineralizacji wody zrédlanej, dowodzi ogoélnie duzego, moze
nawet dominujgcego, wplywu zasilania podziemnego w odptywie Cze-
chowki.

4. Pewien wplyw na mineralizacje wod w zlewni, zar6wno podziem-
nych jak i powierzchniowych, wywiera nawozenie, a zwlaszcza chemiza-
cja rolnictwa, tym bardziej, ze obszar jest wybitnie rolniczy. Nalezaloby
podjaé badania nad udzialem jonow wprowadzanych do wéd przez rol-
nictwo. 7

5. Wskazniki jednostkowej denudacji, zaroéwno chemicznej jak i me-
chanicznej w okresie badan (dos¢ wyjatkowym) byly znacznie nizsze niz
w innych obszarach wyzynnych. Wynikalo to z nieznacznych przeptywow
w rzece, a w zwigzku z tym i matym odplywem jednostkowym. Stosunki
hydrologiczne, jakie obserwowano w okresie badan nie odbiegaja zbytnic?
od normalnych. Na zmniejszenie sig przeptywu i ogélne ubozenie zl?wm
w wode znaczny wplyw wywiera nadmierna eksploatgcja wod podz1e@—
nych, spowodowana przede wszystkim ujeciem wodociggowym dla mia-

sta Lublina.
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Mapex Monuux, IO3zegp BoiiTarnosuy

MCCJEINOBAHUA JEHYIAIIMMOHHbBIX IIPOILIECCOB B BACCEVHE PEKU
YEXYBKHU (JIOBJMHCKAS BO3BBIIIEHHOCTE)

Pe3wMe

B majoMm OacceitHe (15,09 Km2), pacrioso2X€HHOM Ha JI100JMHCKO BO3BBILLIEHHOCTI
(puc. 1), ABIAOIIEMCA JIECCOBO TeppuUTOpyey1, MHTEHCUBHO JMCIIONB3YEMOM OJA 3eMJie-
nenus yu 6e3J1eCHOM. MIPOBEJIM M3MEPEHNA TpaHIIOpTa B3BECY M PacTBopa B PeKe: CLye}
[TO3BOJIAJIO OIIPEeAeNTb VMHTEeHCHUBHOCTb AEHYAALVOHHBIX npoieccoB B OacceiiHe B Te:
yemme roza (11.III1973-11.II11974 r.r.), BpeMeHH, u3bpanHoro u3 Oojee AJIMHHOA
cepum HaOIIOIEHMIL.

Pa3mephb! IIPOIIECCOB MexXaHM4YecKoi AeHyJauuy B paccMaTpyBaeMoe BPEMA Ob1IIU
HeGoapmye. CpenHsas MYTHOCTb AOCTUIJIA JUIIb 14,9 mr/m, moKasaTeJb MeXaHIdec—

Koro TpaHcrmopra coctaBasa 10,3 T/TOX, a IOKAa3aTeNb eXVHUIHON MexaHudecKoy ne-
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Hypammn — 0,7 T/rox. B rogMyHOM pacnpeieneHmy BeaMYMHbl MEXaHMYECKOH HeHy-
Aauum ObLIM Bbllle 3uMOM 4YeM JeroMm (Tab. 2,6). DTo 06yCI0BIMBANIOCH YCIOBUAMMU
TEYEHUdA, a I[IpexJe BCEero OTTelNeJAMM M CTeNeHbI pPa3BUTUA pPaCTUTEJIBHOro II0-
KpoOBa.

YTo e KacaeTcAa NOKasaTejelt XUMMUYECKON AOHYyAaLMM, TaK 3TU ObLIM HecpapB-
HeHHO 6osbure. CpefHAA MMHepanM3auMa BoAbl B UexyBKe cocTaBisna 347,8 mr/i,
XMMUYECKMII TPaHCIIOPT BbIpaxaJjca uudpoit 260,4 T/roa, a IoKazaTellb eIMHMYHOILL
Jenypanmmu goctur 17,3 t/km?/ron. HamGoablLuMx BeauMUuMH XMUMMMYECKasd [JeHydalyusa
JOCTHUIJIa OCEHBbIO, HaMMEHbIUMX — BeCcHO1 (Tad. 3, 4, 6). IlepuoamyeckKkme U3MEHEHNST
pa3BuTUA geHyxauuu 0ojiee MOAPOOHO MPEACTaBJIEHBI Ha puc. 2.

Brina TakzXe IpeaIlIpuMHATA IIONbITKA ONpeAelIeHUA IIPOCTPaHCTBEHHON AnddepeH-
uuamyma OJeHyZalMOHHBIX ITPOLIECCOB METOLOM MCCJeIOBaHMA II0YBEHHBbIX IIpodouien
(puc. 3, 4). Hanbonbiume pa3mMepn! AeHyAalMM KOHCTAaTMPOBAJIM Ha CKJOHAX 1 KyTIIO-
JIOO0Opa3HbIX BOAOPA3JeJbHBIX KYJbMMHALMAX, rfe CTeNeHb pPeAyKLMM IIOYBEHHOTO
npothuias MoOXKHO ouneHmBatb Ha 0,5-14 M. Y IOAHOXKMII CKJOHOB M B JHAX JOJMH
Habaomanca akKKyYMYJIALMOHHBIM ITOKPOB IIOYBEHHOIO AEJNIHOBMUA, MOLIHOCTbIO B 0,3-

-2,0 M.

Marek Macik, Jozef Wojtanowicz

FROM THE STUDY OF DENUDATION IN THE BASIN OF THE CZECHOWKA
RIVER (LUBLIN UPLAND)

Summary

In the small river-basin (15,09 km?) situated in the Lublin Upland (Fig. 1) on
loess soil intensively exploited by agriculture, with a very small number of number
forests, the measurement of the transport of sediment and solution in the river
were taken. This enabled to estimate the intensity of denudation processes in the
river-basin in the period of one year from 11th March 1973 to 11th March 1974
which had been chosen from a longer period of observations.

Dimensions of mechanical denudation processes in the discussed period were
not great. The average concentration of sediment was only 14,9 mg/l, the rate of
mechanical transport was 10,3 t/year and the rate of unit mechanical denudation
was 0,7 tons(km?)year. Throughout the years the values of mechanical denudation
were higher in winter than in summer (Tables 2, 6). Such situation was determined
by the conditions of runoff and first of all by thawing and the degree of vegeta-
tion cover. o

As far as chemical denudation is concerned, coefficients were much greater.
The mean mineralization of water in Czech6wka was 347,8 mg/l, chemical transport
was 260,4 tons/year, and the coefficient of unit denudation reached 17,3 t/km?2/year.

The highest values of chemical denudation were observed in autumn and the lo-

west in spring (Table 3, 4, 6). Periodical changes in the course of denudation are

presented in detail in Fig. 2. . o )
P Attempts were made to estimate the spatial differentiation of denudation pro-

cesses by the method of investigation of soil profiles (Figs. 3, 4). The greatest di-
mensions of denudation were observed on t.he slopes and wa'ter%sh.eds of dome shape
where the degree of reduction of the soil profile may be estlm:elted 0,5—1,4 m
At the foot of the slope and in the valley bottoms the accumulative layer of soil

deluvia of 0,3—2,0 m in thickness were stated.

-



