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W polskim stownictwie w naukach o ziemi pod okresleniem denu-
dacja (denudare — obnaza¢) ujmuje sie zwykle caly zespél proceséw
prowadzacych do przemieszczania utworéw skalnych ze wzniesien do
obnizeri. W koncowym rezultacie denudacji nastepuje wiec obnizanie
ladow, z ktérych rozdrobnione utwory sg transportowane do basenow
morskich. Przemieszczane sg przy tym nie tylko utwory z natury luzne,
ale takze lite podlegajace wietrzeniu. Dlatego w okreslonych przypad-
kach pcdstawowe ogniwo denudacji stanowig procesy wietrzeniowe.
W klimatycznych warunkach wlasciwych dla ziem polskich kolejne og-
niwo stanowi splukiwanie powierzchniowe (erozja powierzchniowa)
i skoncentrowane (erozja zlobinowa i wgwozowa), erozja rzeczna, defla-
cja i niektére formy ruchéw masowych. W dziale nauk rolniczych duza
cze$¢ tych zjawisk ujmowana jest lgcznie jako erozja gleb. W ten
sposdb okreéla sie zwykle tylko procesy degradacji i mechanicznego
przemieszczania gleb oraz utworéw macierzystych, zaé w dziale nauk
o ziemi pod okresleniem denudacja ujmuje sie z reguly lgcznie dziala-
nia mechaniczne i chemiczne.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikéw badan bilansu,
czy tez $cislej okredlajac salda proceséw denudacji w dorzeczu Ciemig-
gi (doplyw Wieprza drugiego rzedu). Material podstawowy zaczerpnigto
z dwu prac magisterskich (E. Czestochowska 1976, J. Gajewski 1976),
wykonanych pod kierunkiem prof. dr H. Maruszczaka.

METODYKA BADAN

Badania wykonano w dwu wlasnych punktach wodowskazowych,
ustalonych w gérnej i $rodkowej cze$ci dorzecza (rys. 1). Pierwszy byl
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Rys. 1. Polozenie i uksztaltowanie dorzecza Ciemiegi
Sygnatury 1-3 odnoszg sie do mapy giéwnej w podzialce wiekszej, a 4-5 do szkicu
w podzialce mniejszej. Ciecie poziomic 10 m. I — dzial wodny dorzecza Ciemiegi,
2 — dzialy zlewni czastkowych, 3 — punkty wodowskazowe w Jastkowie (J) i Cie-
cierzynie (C), 4 — krawedZ pélnccna Wyzyny Lubelskiej, 5 — krawedZ pokrywy
‘ lessowej na Plaskowyzu Naleczowskim

zainstalowany miedzy gorng i érodkows czeSciag w Jastkowie, przy nie-
czynnej zastawce betonowej ponizej mostu na drodze Lublin -— Jastkow.
Drugi zaé miedzy $rodkowg i dolng czeScig w Ciecierzynie, przy moscie
betonowym na drodze Lublin-Lubartéw. W punktach tych od 3.XI. 1974
do 28.1I1 1976 prowadzono systematycznie (co 2 tygodnie) pomiary sta-
néw wody w godzinach potudniowych oraz pobierano prébki do analiz
zawartoSci zawiesin 1 roztworo6w. W okresie zimowo-wiosennym
1975/76 pomiary takie wykonano dodatkowo, poza stalymi terminami,
dla zarejestrowania standéw ekstremalnych. W rezultacie w profilu Jast-
kéw przeprowadzono 41 pomiaréw, w Ciecierzynie — 39. Dla okreslenia
przeplywdéw sporzadzono krzywe konSumpcyjne obu przekrojow wodo-
wskazowych, na podstawie 6-9-krotnego pomiaru przeplywéw metods
miynkows, wedlug zalecen ,Instrukcji opracowania Mapy Hydrograficz-
nej Polski” [3}. Poza tym od 5.X 1975 do 28.III1976 r. pobierano do
analiz prébki wody ze zZrodla w Jastkowie. Nastepnie w dwu wybranych
terminach zimowo-wiosennych 1975/76 pobrano prébki wody z rzeki
w pieciu dodatkowych, odpowiednio rozmieszczonych punktach powyzej
wodowskazu w Jastkowie i w pigciu-innych pomiedzy Jastkowem i Cie-
cierzynem., : 5° .

' d
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Probki wody pobierano wedlug zalecen Branskiego [2], mniej wiecej
w polowie glebokosci rzeki w strefie nurtowej, oddzielnie dla okreslenia
zmacenia (1 1) oraz mineralizacji (0,25 1). Zmacenie okre$lano metods
filtracji probki i wazenia sgczké6w [1], mineralizacje za$§ metodg kon-
duktometryczng, przy zastosowaniu miernika przewodnosci MP-2, wed-
tug wskazan Puliny [7]. Wyniki analiz, a takze rejestracji stanéw wody
i przeptywdédw przedstawiajg rysunki 2 i 3. Na podstawie tych danych
obliczono nastepujgce wskazniki ilustrujgce rozmiary denudacji: tadu-
nek mechaniczny i chemiczny czyli zmacenie i stezenie roztworéw (mg/1),
unoszenie (g/s), transport okresowy (t) oraz transport z jednostki po-
wierzchni (t/km?). Ten ostatni okreslamy w dalszym ciggu jako ,,jedno-
stkowy wskaznik denudacji”’. Nalezy podkresli¢, ze tak obliczone wskaz-
niki denudacji mechanicznej przedstawiajg saldo proceséw mechanicz-
nego przemieszczania utworéw w zlewni, gdyz ujmujg tylko te ich cze$c,
ktora jest wynoszona poza jej granice, Wielokrotnie wieksza cze$¢ prze-
mieszczana jest z miejsca na miejsce i pozostaje wewngtrz zlewni.
Wskaznik denudacji chemicznej za§ jest raczej zawyzony przez roztwo-
ry nie zwigzane ze zjawiskami naturalnymi. W dorzeczu Ciemiegi takie
roztwory mnie odgrywajg jednak znaczniejszej roli, gdyz nie ma tutaj
zanieczyszczajacych zakladoéw przemystowych, a stopien chemizacji rol-
nictwa jest jeszcze stosunkowo niski.

Srednie wskazniki denudacji oraz przeptywéw i odptywéw jednostko-
wych dla pér roku, a takze pélroczy hydrologicznych, zestawiono w ta-
beli 11 2* Przy omawianiu wynikéw postuzymy sie danymi dla sezendéw
klimatycznych, gdyz dajg one bardziej szczegbélowy obraz zréznicowania
w czasie. W takim ujeciu dysponujemy pelnymi danymi dla dwu sezo-
néw zimowych, ktére charakteryzowaly sie réznym przebiegiem pogody.
Dzieki temu mozemy zestawi¢ wskazniki dla roku liczonego od zimy
1974/75 (w skroécie rok klimatyczny 1975) oraz liczonego od wiosny 1975
do zimy 1975/786.

Nasza seria pomiarowa obe]muJe wiec krotki okres czasu i w przy-
padku bardzo zmiennej denudacji mechanicznej raczej nie jest repre-
zentatywna. Pomimo tego przedstawiamy wyniki opracowania tej serii,
gdyz w literaturze polskiej mamy niewiele publikacji po§wieconych pro-
cesom denudacji w matych dorzeczach.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNO-GEOGRAFICZNA DORZECZA

Gorna i $rodkowa cze$¢ dorzecza Ciemiegi nalezy prawie w caltosci
do PIaskowyZu Naleczowskiego, stanowigcego pélnocno—'zachodm subre-

* . WskaZniki - §rednie sezonowe obliczono tylko na podstawie danych groma-
dzonych w stalych terminach obserwacyjnych (co 2 tygodnie).
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gion Wyzyny Lubelskiej. Dolna cze$¢é natomiast na poéinocy znacznie
wykracza poza krawedz Wyzyny Lubelskiej i siega na obszar Wyso-
czyzny Lubartowskiej, stanowigce] subregion pasa nizin $rodkowopol-
skich (rys. 1). Cale dorzecze obejmuje 163,2 km?, z czego mniej wigce]j
polowa przypada na najbardziej rozlegla (szerokg) czeS¢ gorng. Rozcigga
sie ono w kierunku réwnoleznikowym, na poinoc i péinocny zachéd od
Lublina. Zlewnia powyzej wodowskazu Jastkéw zajmuje 83,9 km?, a po-
wyzej wodowskazu Ciecierzyn — 136,4 km?2.

Dorzecze polozone jest w osiowej czesci niecki lubelskiej, zbudowanej
ze skal gornokredowych, osiggajacych w okolicy Lublina migzszosé rzedu
800 m. Gérne ich warstwy na omawianym obszarze wyksztaicone sg
gldwnie w postaci opok z wkladkami margli lub opok marglistych. Skaty
te sa jednak przykryte doé¢ szczelnie przez utwory czwartorzedowe
© migzszosci do 50 m. W dolnej czeSci pokrywy czwartorzedowej sg to
glownie osady glacjalne i fluwioglacjalne z okresu przedostatniego zlo-
dowacenia, a w gornej dominuja lessy z ostatniego zlodowacenia. Pierw-
sze odslaniajg sie na powierzchni i stanowig skaly macierzyste gleb w
polnocno-wschodniej cze$ci dorzecza, polozonej na zewnatrz od krawedzi
Wyzyny Lubelskiej, oraz na bardzo matym obszarze na peryferii potud-
niowo-zachodniej w okolicy Motycza. Drugie za$, tzn. lessy zalegaja na
powierzchni w dominujgcej czesci dorzecza pokladami o migzszosci do
kilkunastu metrow.

Goérna, najrozleglejsza cze$é dorzecza, wyr6znia sie stabszym urzez-
bieniem. Znaczny udzial majg tutaj powierzchnie wierzchowinowe wznie-
sione 210-245 m n.p.m. Dno doliny o znacznej szeroko$ci, dochodzjcej
w Ozarowie do 1 km, na odcinku ze stalym ciekiem obniza si¢ stop-
niowo od okolo 210 do 192 m przy wodowskazie w Jastkowie. Wysokosci
wzgledne wahajg sie w granicach 20-40 m, a $rednie nachylenia po-
wierzehni od 1°30" do 3° *. Ta cze$¢ dorzecza pokryta jest prawie cat-
kowicie lessami, na ktoérych wyksztalcilty sie gleby gtéwnie typu pseu-
dobielicowego lub brunatnego. Poza krawedzig pokrywy utwordéw lesso-
wych, stanowigcg potudniowg granice Plaskowyzu Naleczowskiego, znaj-
duje sie w okolicy Motycza obszar o powierzchni rzedu paru km?; prze-
wazajg tutaj gleby pseudobielicowe na eluwiach i deluwiach utworéw
glacjalnych i fluwioglacjalnych. ,

Srodkowa, mniejsza i wezsza cze$é dorzecza jest silniej urzezbiona.
Powierzchnie wierzchowinowe sa mniej rozlegle i wznosza sie od okolo
200 do 230 m n.p.m. Dolina ma wyrazniej zarysowane i wyzsze zbocza,

* Wysokoéci wzgledne i §rednie nachylenia powierzchni sg okreSlone na pod-
stawie pomiaréw wykonanych w geometrycznych polach podstawowych o po-
wierzchni 10 km?.
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a znacznie wezsze dno obniza si¢ od 192 do 175 m przy wodowskazie w
Ciecierzynie. Wysokosci wzgledne wahaja sie od 30 do 50 m, a $rednie
nachylenia powierzchni od 2° do 5°. Bardziej wymownym wskaznikiem
silniejszego urzezbienia sg glebokie i rozgalezione, typowe wawozy —
rozcinajgce strefe zboczy w Jakubowicach Konskich, Dysie i Ciecierzynie
— ktérych w ogdle nie spotyka sie powyzej Jastkowa. Czes$é srodkowa
dorzecza do krawedzi Wyzyny Lubelskiej na péinocy pokryta jest lessami
z glebami pseudobielicowymi i brunatnymi. Na pdinoc od wspomnianej
krawedzi (rys. 1) przewazajg gleby pseudobielicowe mna eluwiach i de-
luwiach utworéw glacjalnych i fluwioglacjalnych.

Dolna, najmniejsza cze$¢ dorzecza, nie objeta naszymi badaniami, jest
podobna do érodkowej.

Omawiany obszar nalezy do klimatycznego regionu lubelskiego, wyod-
rebnionego we wschodniej czeSci pasa wyzyn poludniowopolskich [6].
Przy $rednich rocznych temperaturach 7,4° $rednie miesiecy skrajnych
wahajg sie od —3,5° do 18,5°C. Amplitudy roczne sg wiec rzedu 22°, co
swiadczy o nasileniu cech kontynentalnych klimatu znaczniejszym niz w
regionach potozonych po zachodniej stronie Wisty. Odpowiednio do tego
dwie zasadnicze pory roku trwajg do$é¢ diugo: zima okolo 97 dni, lato
102 dni a okres wegetacyjny 210 dni. Opady charakteryzuja sie znaczna
zmiennoS$cig (rczdz. nastepny); érednie roczne sumy opaddéw w dorzeczu
wynoszg okoto 570 mm, z czego na zime przypada 16%0, na wiosne 21%,
na lato 42% i na jesien 21%o.

Ze wzgledu na stosunkowo niskie opady dorzecze Ciemiegi nalezy
do obszaréw o deficytowym bilansie wodnym [12]. Wskaznik splywu
jednostkowego jest tutaj znacznie nizszy od sredniego dla Polski i wy-
nosi przecietnie 3,2 l/sek/km? [10]. Wody gruntowe poza doling rzeczng
wystepujg przewaznie na glebokosciach rzedu kilkudziesieciu metrow.
Tylko w najwyzszej czeéci dorzecza znajdujemy je dosé ptytko i wylgcz-
nie w utworach czwartorzedowych. W czeSci $rodkowej za§ poziom wo-
donosny zwigzany jest z utworami czwartorzedowymi i skatami gérno-
kredowymi. Dzieki znacznej glebokoéci zwierciadla woéd podziemnych
oraz wystepowaniu w dominujgcej czeSci dorzecza migzszych lesséw lat-
wo chlongcych wody atmosferyczne, przewaza zasilanie gruntowe, sta-
nowigce okolo 60%0 catkowitego odpltywu Ciemiegi [11]. Sprzyja to oczy-
wiScie rozwojowi denudacji chemicznej. Wody gruntowe w gérnej czesci
dorzecza wystepujg tylko w postaci wysiekow zwigzanych z utworami
czwartorzedowymi. Zrodla pojawiaja sie dopiero w czesci $rodkowej i sg
coraz liczniejsze w dél biegu; wyplywaja one z utworéw czwartorzedo-
wych i ze skal gérnokredowych odslaniajacych sie lokalnie w glebszych
dolinach bocznych i weieciach erozyjnych.

Wystepowanie urodzajnych gleb nalessowych, a takze polozenie w
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zasiegu bezpoéredniego oddzialywania duzego osrodka miejskiego jakim
jest Lublin, sprzyjalo rozwojowi rolnictwa. Dlatego tez lasy, pierwotnie
porastajgce cale dorzecze, od dawna byly karczowane. W rezultacie w
uzytkowaniu leSnym obecnie pozostaly juz tylko bardzo male powierz-
chnie w okolicy Motycza Lesnego i Snopkowa. Wsréd powszechnie pa-
nujacych uzytkow rolnych dominujg pola uprawne, co sprzyja rozwojowi
splukiwania rozproszonego i skoncentrowanego, czyli denudacji mecha-
nicznej. Silne wylesienie przyspieszylo splywy powierzchniowe podczas
obfitszych opadow i w konsekwencji spotegowalo wzrost wahan prze-
plywow w rzece.

WARUNKI HYDROKLIMATYCZNE OKRESU BADAN

Okres badany (XI.1974-111.1976) charakteryzowal si¢ opadami zblizo-
nymi do $rednich wieloletnich (tab. 1, 2). Nalezy jednak podkresli¢, ze
miesigc bezposrednio poprzedzajgcy ten okres odbiegat wybitnie od nor-
my. Przy koncu pazdziernika 1974 r. wystgpily bowiem obfite opady,
z ktérymi byly zwigzane nietypowe dla tej pory roku zjawiska powo-
dziowe; w Lublinie zarejestrowano w tym miesigcu 204,7 mm opadu *.

Mniej typowo ksztaltowaly sie stosunki termiczne, szczegbdlnie w
1975 r. Zima 1974/75 byla stosunkowo bardzo ciepla (Srednia temp. I
—2.5°C); tylko lato w mniejszym stopniu odbiegalo od normy (Srednia
semp. VII + 19,5°C). Dopiero nastepna zima 1975/76 miala przebieg bar-
dziej typowy (Srednia temp. I—3,2°C).

Odpowiednio do stosunkéw opadowo-termicznych przeptywy Ciemiggi
zzzizitowaly sie bardzo roznie. Z tego punktu widzenia w badanym okre-
se mozna wyrozni¢ 6 podokresow:

1) Od X1.1974 do 1.1975, przy normalnych opadach, przeptywy byly
“esc wyréwnane i wyjatkowo wysokie jak na te pore roku, szczegélnie
w girnej czedcl dorzecza. Uwarunkowane to bylo niewgtpliwie obfitym
zzzilzmiern przez wody gruntowe zretencjonowane, w szczegdlnie duzych
Loslach powyzej Jastkowa, w okresie wielkich opadéw (koniec paz-
daerniks).

2) Od II do polowy VIL.1975 r. przeplywy byly generalnie znacznie
rizmze, zle wyraimie zrbznicowane w zaleznoSci od wysokosci opadow
(szezegblnie niskie w lutym oraz w pierwszej polowie marca, maja i lip-

* Poderie w tym rozdziale, a takze w pozostalych, dane meteorologiczne od-
Aosz30% sig do badanego okresu pochodza z Obserwatorium Meteorologicznego
TMCS w Lablinie, ze stacji polozonej w centrum miasta przy Pl. Litewskim. Po-
wryieray sig na te dane dlatego, ze stacja IMiGW w Lublinie — dla ktérej ma-
my daue $rednie wieloletnie — zostala przeniesiona przed kilku laty az do
Radgwez,
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ca). Powierzchniowy sptlyw roztopowy na przelomie pierwszej i drugie]
dekady marca nie odegral znaczniejszej roli. Dlatego tez zasilanie grun-
towe dominowalo w calym podokresie.

3) Od potowy VII do polowy VIII.1975 r. nastgpit bardzo duzy wzrost
przeplywéow w wyniku wzmozonego zasilania powierzchniowego z obfi-
tych opadéw w Srodkowej czeSci dorzecza, gdzie splyw powierzchniowy
jest szczegolnie ulatwiony ze wzgledu na charakter rzezby.

4) Od potowy VIII do potowy XII.1975 r. przeplywy byly niskie
i dos¢ wyréownane, co zdaje sie Swiadczy¢é o wyraznej przewadze zasila-
nia gruntowego i o niewielkiej roli opadéw atmosferycznych.

5) Od poltowy XII. 1975 r. i prawie do konca I. 1976 r. przeplywy byly
wysokie i bardzo wysokie, szczegblnie w sSrodkowej czeSci dorzecza.
Mozna to wigza¢ z powaznym wzrostem zasilania powierzchniowego z
opadow deszczu a przede wszystkim z kilkakrotnie powtarzajgcym sig
topnieniem $niegu. Zasilanie powierzchniowe bylo szczegélnie duze w
Srodkowej czesci zlewni i dlatego tez zarejestrowany zostal duzy wzrost
przeptywow miedzy Jastkowem i Ciecierzynem, podobnie jak w lipcu
1 sierpniu 1975 r. (rys. 2 i 3).

6) Od konca I do III. 1976 r. przeplywy byly przewainie niskie
i bardzo niskie, co wigzalo sie z niskimi temperaturami i przemarznig-
ciem gruntu. W lutym Ciemiega byla w znacznym stopniu pokryta lo-
dem — zasilanie podziemne dominowalo absolutnie i@ w gornej czesci
dorzecza bylo wyraznie wieksze niz w dolnej czeSci. W rezultacie prze-
plywy w profilu Ciecierzyn byly niewiele wieksze niz w Jastkowie. W
ostatnich dniach lutego i przy koncu marca mastgpily powazniejsze roz-
topy, ktére spowodowaly 8-krotny, w poréwnaniu z minimum z poczat-
kow lutego, wzrost przeplywédw. Zarejestrowano to w dodatkowych ter-
minach obserwacyjnych (nie uwzglednionych na rys. 2 i 3), w ktérych
przeplywy w Ciecierzynie byly 2-3 razy wyzsze niz w Jastkowie.

Mozna podkreslié, ze w podokresach zdecydowanej dominacji zasila-
nia gruntowego wzrost przeplywoéw miedzy Jastkowem i Ciecierzynem
byl niewielki, przewaznie rzedu 20-50%0, a w podokresach duzego udziatu
zasilania powierzchniowego bardzo wydatny, gdyz az rzedu 100-200%b
(przy przyroscie powierzchni zlewni o 63%). Wynika z tego, ze wias-
ciwie stosunkowo niewielkie — w S$wietle podanych wskaznikéw mor-
fometrycznych — roéznice w urzezbieniu gérnej i Srodkowej czeSci do-
rzecza maja bardzo istotne znaczenie z hydrologicznego punktu widzenia.

DENUDACJA MECHANICZNA

Amaliza wielko§ci zmacenia $wiadezy o duzym zréznicowaniu tego
wskaznika denudacji, zarébwno w czasie jak i w przestrzeni. Zmacenie
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gornej Ciemiggi w roku klimatycznym 1975, zarejestrowane w przekroju
Jastkow, wynosilo $rednio 20,9 mg/l i wahalo sie w granicach 4,0-68,8
mg/l. W zimie i na wiosng, ze wzgledu na nietypowy przebieg pogody,
bylo ono nizsze niz w lecie; najnizsze bylo w jesieni, co wydaje sie od-
powiada¢ warunkom klimatycznym typowym dla tej pory roku (tab. 1).
Najwigksze sezonowe zmgcenie zarejestrowano podczas bardziej typowej
zimy 1975/76; bylo ono wowczas 2,5-krotnie wyzsze miz w zimie poprzed-
niej. Dlatego tez zmacenie w roku klimatycznym liczonym do wiosny
1975 bylo wieksze i wynosilo Srednio 26,6 mg/l, przy skrajnych zareje-
strowanych 4,0-110 mg/l.

W przekroju wodowskazowym Ciecierzyn, ujmujgcym lgcznie gornag
i Srodkowg czeé¢ dorzecza, zmacenie bylo znacznie wieksze i bardziej
zréznicowane w czasie. Srednia w roku klimatycznym 1975 byla prawie
3-krotnie wyzsza niz w Jastkowie i wynosita 57,0 mg/l, przy skrajnych
9,2-294,4 mg/l. Zmienno§¢ sezonowa w tym roku byla podobna jak w
Jastkpwje. Sredni wskaznik dla roku klimatycznego obejmujgcego zime
1975/76 wynosit 67,8 mg/l, przy skrajnych 6,5-294,4 mg/1.

Wynika z tego ze, Srodkowa cze$é zlewni miedzy Jastkowem i Cie-
‘cierzynem jest wielokrotnie silniej narazona na denudacje mechanicz-
ng niz gérna. Bardzo wymownie $§wiadcza o tym wskazniki unoszenia,
a takze transportu okresowego zawiesin. W roku klimatycznym 1975
transport ten w przekroju wodowskazowym w Jastkowie wynosit 230,1 t
a w Ciecierzynie 870,6 t. Tak wiec przy wzroscie powierzchni zlewni mie-
dzy tymi wodowskazami o 63%s, przyrost transportu zawiesin wynosit az
278%. Jednostkowy wskaznik denudacji mechanicznej dla gérnej czesci
dorzecza w 1975 r. wynosil 2,7 t/km2, a dla lgcznie ujetej géornej i Srod-
kowe]j czeSci 6,4 t/km2 Jesli $rodkows czesé zlewni potraktujemy od-
dzielnie, to stwierdzimy, ze z powierzchni 52,5 km? rzeka odprowadzila
640,5 t zawiesin, a wiec wskaznik jednostkowej denudacji .mechanicznej
wynosit tutaj 12,2 t/km?/rok, tzn. byl 4,5-krotnie wyzszy niz w czesci
gornej. Tak wiec w czeSci srodkowej splyw powierzchniowy w' zespole
procesow denudacyjnych odgrywa znacznie wiekszg role niz w czesci
gornej. Wydaje sie, ze oprécz réznic w intensywnosci urzezbienia istot-
ne znaczenie ma charakter dna dolinnego. W zlewni gérnej jest ono sze-
rokie, podmokte i pozostaje w uzytkowaniu lgkowym, co sprzyja zatrzy-
mywaniu materialu splukiwanego ze stokéw. W srodkowej za§ dno jest
Znacznie wezsze, suchsze, miejscami zaorywane, a wiec stanowi mniejsza
przeszkode dla transportu stokowego. O istotnym wplywie charakteru
dna na przebieg i rozmiary transportu zawiesin pisala Sadurska [9].

Obliczone w ten sposéb wskazniki jednostkowej denudacji mechani-
cznej (2,7 t/km*/rok dla gornej czesci dorzecza Ciemiegi oraz 12,2 t/km?/
rok dla czesci $rodkowej) nalezy uznaé za nizsze od przecietnych ze
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wzgledu na nietypowy przebieg zimy 1974/75. Mozna przyjaé, ze bardziej
reprezentatywne sg wskazniki dla roku klimatycznego obejmujgcego na-
stepna, bardziej typowa zime 1975/76 (odpowiednio 3,9 i 21,7 t/km?/rok).
W przekroju wodowskazowym Ciecierzyn ma pore wiosenng przypadato
14,0°/0 materialu wyniesionego z gbérnej i srodkowej cze$ci dorzecza w
wyniku denudacji mechanicznej, na lato — 29,0%, na jesien — 4,70
a na zime — 52,3%o.

Znacznie silniejszg denudacje mechaniczng stwierdzila Sadurska [9]
w dorzeczu gbérnej i srodkowej Bystrej, sgsiadujgcym od zachodu z do-
rzeczem Ciemiegi, bardzo podobnym pod wzgledem budowy geologicznej
i rzezby. Na podstawie szczegélowych pomiaréw przeprowadzonych w la-
tach 1952-1957 ustalila ona, ze $redni roczny wskaznik jednostkowej de-
nudacji mechanicznej dla gérnej czesci dorzecza Bystrej (powyzej wodo-
wskazu w Wojciechowie o powierzchni 36,6 km2? wynosil 43,2 t/km?
a dla gornej i srodkowej czesci (powyzej wodowskazu w Nateczowie o po-
wierzchni 134,1 km?), Igcznie ujetych, 13,9 t/km2. Nalezy jednak podkres-
lié, ze w sezonie zimowo-wiosennym 1956 r. procesy denudacji osiggnety
rozmiary wyjgtkowe, notowane raz ma kilkadziesigt lat. Dlatego tez tran-
sport catkowity zawiesin z dorzecza Bystrej w ciggu roku 1956 byl wiek-
szy niz w ciggu pozostalych 5 lat. Gdyby dane z tego ekstremalnego roku
zostaly rozlozone na okres kilkudziesiecioletni, $rednie wskazniki rocz-
ne bylyby zapewne znacznie mizsze od ustalonych przez Sadurska [9].
Dla ilustracji mozna jeszcze podaé¢ wyniki obliczen jednostkowej denuda-
cji mechanicznej w dorzeczu Bystrej dla okresu 5-letniego (z pominie-
ciem danych z 1956 r.). Przedstawiajg sie one mastepujgco: zlewnia wodo-
wskazu Wojciechéw 25,1 t/km2/rok, a zlewnia wodowskazu Naleczéw
6,5 t/km?2/rok. Sg to wiec liczby catkowicie poréwnywalne z podanymi dla
dorzecza Ciemiegi. To ze mamy w tym przypadku odwrotny ukiad
wskaznikéw ‘dla mniejszej (gérnej) i wiekszej (gornej oraz Srodkowej)
czeSci zlewni, wynika z r6znic urzezbienia a szczegolme charakteru dna
poréwnywanych odcinkéw dolin rzecznych.

Znacznie nizsze wskazniki jednostkowej denudacji mechanicznej wy-
kazywaly badania przeprowadzone w roku klimatycznym 1973 w gornej
czeSci dorzecza Czechowki [5], sgsiadujacej od potudnia z Ciemiggg. Dla
zlewni o powierzchni 15,1 km?, o budowie geologicznej i rzezbie podob-
nej jak w gérnej czeéci dorzecza Ciemiegi, wykazaty one tylko 0,8 t/km?/
rok. Nalezy jednak podkre§lié, ze okres zimowo-wiosenny 1972/73 byt
zupelie nietypowy — zjawiska roztopowe nie odegraly istotnej roli.

Niskie wskaZzniki wykazala takze Jaworska [4] dla dorzecza Wieprza,
w sktad ktérego wchodzi badana przez nas zlewnia. Na podstawie 2-let-
nich pomiaréw 1960-1961, przy pobieraniu prébek wody do analiz jedno-
krotnie w ciggu miesigca, autorka ta ustalila, Ze jednostkowa denudacja

2 — ZPPNR 222
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mechaniczna tego dorzecza wynosila 1,08-1,71 t/km?/rok. Liczby te jed-
nakze sg nieporéwnywalne z naszymi ze wzgledu na rozleglos¢ dorzecza
Wieprza (10 223 km?), charakteryzujgcego sie znacznym zréznicowaniem
budowy geologicznej i rzezby. Mozna takze dodaé¢, ze w latach 1960-1961
procesy denudacji przebiegaly raczej w mnietypowych warunkach. W
1960 r. zanotowano bowiem duzy mniedobdr opadéw w lutym - marcu
i nadwyzke w lipcu - pazdzierniku, a w 1961 r. opady byly w ogéle zna-
cznie ponizej przecietnych z wyraznymi niedoborami w lutym i sierp-
niu - pazdzierniku. Nie bylo wéwczas typowych roztopoéw zimowo-wio-
sennych, a wiec denudacja mechaniczna byla stosunkowo staba.

DENUDACJA CHEMICZNA

Wskazniki stezenia roztworéw czyli mineralizacji *sg znacznie mnie]
zroznicowane w czasie i w przestrzeni niz wskazniki zmgcenia. W 1975 r.
w przekroju Jastkéw Srednia mineralizacja wynosita 416,6 mg/l, przy
skrajnych 376,0 i 453,8 mg/l. W zimie 1975/76 zanotowano jednak bar-
dziej zroznicowane wielkos$ci skrajne, a mianowicie 278,8 1 478,9 mg/l.
Srednie dla pér roku natomiast réznity sie od rocznej nieznacznie (tab. 1).
Srednia dla roku klimatycznego obejmujgcego zime 1975/76 byla prawie
identyczna i wynosita 413,9 mg/l.

W przekroju wodowskazowym Ciecierzyn mineralizacja byta nizsza.
W 1975 r. wynosila ona $rednio 379,3 mg/l, a skrajne 315,5 i 433,8 mg/l;
minimum zanotowano w zimie 1975/76 i wynosito ono 257,1 mg/l. Sred-
nie sezonowe, podobnie jak i wskazniki skrajne, byly mnieco bardzie]
zrdéznicowane niz w Jastkowie, ale miesScily sie w niewielkim przedziale
od 355,8 do 397,8 mg/l. Najwiekszg Srednig sezonowsg zanotowano w zi-
mie 1974/75, co mozna powigzaé¢ z typowym dla tego okresu wielkim
wzrostem zasilania wodami gruntowymi, zretencjonowanymi po wyjat-
kowo obfitych opadach z konca pazdziernika 1974 r.

Zmniejszenie wskaznika mineralizacji o okolo 10%0 na odcinku mie-
dzy Jastkowem i Ciecierzynem zastuguje ma uwage, poniewaz rzeka
drenuje tutaj $rodkowsg cze§¢ dorzecza z wodami gruntowymi wystepu-
jacymi wyraznie glebiej niz w goérnej. Pomimo tego, ze migzszos¢ war-
stwy filtrowanej przez wody atmosferyczne jest wieksza, Srodkowa Cie-
miega jest zasilana przez wody slabiej zmineralizowane niz goérna. Wy-
nika to z tego, iz w odcinku $rodkowym w zasilaniu gruntowym stop-
niowo coraz wiekszy udzial majg wody Zrédlane wyplywajace ze skat
gérnokredowych. Skaly te charakteryzujg sie duzg zasobno$cia w wegla-

* Dla uproszczenia zastosowaliSmy przy opisie rysunkéw oraz w tabelach i w
tekScie okreflenie ,mineralizacja” zamiast stezenie roztworéw.
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ny (ok. 80%), wystepujgce jadnak w postaciach niezbyt podatnych na
lugowanie. Natomiast w gornej czeSci dorzecza wody gruntowe sgczg sie
przede wszystkim z lessow, w ktorych weglandéw jest wielokrotnie mniej
(ok. 10%0), ale wystepujg w postaciach wrazliwych na dzialanie wody.
Dla udokumentowania takiej interpretacji mozna podaé¢, ze woda ze
zrodla wyplywajgcego z rumowiska skal gérnokredowych tuz przy wo-
dowskazie w Jastkowie wykazala mineralizacje ogélng w granicach
349,0-390,0 mg/l, a wiec okolo 10% nizszg niz w rzece. Podczas specjal-
nych pomiaréw, przeprowadzonych w zimie 1975/76 w wybranych punk-
tach wzdtuz profilu podtuznego rzeki, najwiekszg mineralizacje stwier-
dzono w najwyzszych czeSciach dorzecza. W zroédliskowym odcinku Cie-
miegi i w potoku Tomaszowickim uchodzgcym do tej rzeki w Ozarowie,
gdzie wody gruntowe zwigzane sg gléwnie z lessami lub utworami do
nich podobnymi, mineralizacja byla okolo 10% wyzsza niz w Jastkowie
i okolo 25%0 wyzsza mniz w wodach zrédlanych wyplywajacych ze skat
goérnokredowych.

Bardziej zréznicowane sg wskazniki unoszenia i transportu chemicz-
nego, co jest oczywiste, gdyz zalezg one w duzym stopniu od zmiennego
przepltywu. W 1975 r. w Jastkowie Srednie unoszenie chemiczne wyno-
sito 115,8 g/s, przy skrajnych 33,7 i 271,2; Srednie dla pér roku wahatly
sie w granicach 78,5-159,3 g/s. Srednia dla roku klimatycznego obejmu-
jacego zime 1975/76 wynosita 104,6 g/s.

W Ciecierzynie unoszenie chemiczne w 1975 r. wynosilo S$rednio
148,0 g/s, przy skrajnych 49,4-352,8 g/s; Srednie sezonowe wahaly sig
od 107,6 do 186,8 g/s. Znacznie wyzszg $rednig sezonowg zanotowano w
zimie 1975/76, a mianowicie 231,7 g/s; odpowiednio do tego Srednia dla
roku klimatycznego obejmujgcego te zime byla wyisza i wynosila 163,9
g/s.

Wzrost unoszenia chemicznego miedzy Jastkowem i Ciecierzynem byt
wiec stosunkowo niewielki, a w kazdym razie mniejszy niz przyrost
przeplywéw. Wynikalo to z tego, ze ze Srodkowe]j czeSci zlewni doptywa-
ly wody gruntowe slabiej zmineralizowane. Réznice te bardziej poglado-
wo mozna wykazaé postugujgc sie wskaznikami transportu roztwordw.
Z poréwnania odpowiednich liczb zamieszczonych w tabeli 1 i 2 wynika,
ze w 1975 r. miedzy Jastkowem i Ciecierzynem masa transportowanych
roztworéw wzrosla tylko o 28%, przy przyroscie przeptywoéw o 45%o i po-
wierzchni zlewni o 63%. Dlatego tez wskaznik jednostkowej denudacji
chemicznej dla lgcznie potraktowanej gérnej i $rodkowej czeSci zlewni
wynosil tylko 34,2 t/km?/rok, gdy za$ dla gornej 43,5 t/km?/rok. Wskaz-
nik ten obliczony oddzielnie dla $rodkowej czeSci zlewni — jako iloraz
przyrostu transportu chemicznego od Jastkowa do Ciecierzyna i wiel-
kosci powierzchni 52,5 km? — wynositby tylko 19,5 t/km?/rok.

2%
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Nieco inaczej ksztaltowaly sie wskazniki denudacji chemicznej w roku
klimatycznym obejmujacym zime 1975/76. Podczas tej zimy obie oma-
wiane czeSci dorzecza Ciemiegi reagowaly inaczej niz podczas zimy po-
przedniej. W 1974/75 r. w gornej iczeSci zlewni denudacja chemiczna byta
wyjatkowo wysoka, ze wzgledu na wielkg dominacje zasilania gruntowe-
go wodami zretencjonowanymi podczas wielkich opadéw przy koncu
pazdziernika 1974 r. W zimie nastepnej natomiast znaczng role w grud-
niu i styczniu odgrywatlo zasilanie powierzchniowe, ktoére bylo szczegol-
nie duze w $rodkowej czeSci zlewni. Pomiedzy Jastkowem i Ciecierzy-
nem przeplyw wzrost wowczas az o 130%, a transport roztworow
o 102%¢*. W rezultacie w roku klimatycznym III 1975-II 1976 wskazniki
jednostkowej denudacji chemicznej poszczegblnych czesci dorzecza ksztal-
towaly sie nastepujgco: gorna czesé¢ zlewni powyzej Jastkowa 39,4 t/km2,
gérna i Srodkowa czes¢ zlewni powyzej Ciecierzyna 38,1 t/km?2, $rodko-
wa czeS¢ pomiedzy Jastkowem i Ciecierzynem 35,7 t/km2. Mozna jeszcze
dodaé¢, ze w tak ujetym roku w przekroju Ciecierzyn na wiosne przypa-
dalo 19,9%0 iloSci materialu przetransportowanego w postaci roztwordw,
na lato 28,6%0, na jesien 16,3%0 i na zime 35,2%b.

Mozliwosci poréwnania z sgsiednimi dorzeczami sg skrommiejsze niz
w przypadku denudacji mechanicznej, gdyz Sadurska [9] nie badala de-
nudacji chemicznej w dorzeczu Bystrej. Dla malej zlewni gérnej Cze-
chéwki w roku klimatycznym 1973 ustalono wskaznik znacznie nizszy niz
dla Ciemiegi, a mianowicie 15,1 t/km?/rok [5]. Odptyw jednostkowy z tej
zlewni wynosit tylko 1,4 1/s/km2, a wiec byl ponad 2-krotnie mizszy niz
ze zlewni Ciemiegi w 1975 r. Dlatego tez mozna przyja¢, ze natezenie
denudacji chemicznej w tych dwu poréwnywanych, sgsiednich i podob-
nych pod wzgledem geologiczno-morfologicznym dorzeczach jest podobne.

Dla duzego dorzecza Wieprza Jaworska [4] ustalila, na podstawie da-
nych z lat 1960/61, wskazniki denudacji chemicznej 27,9-30,4 t/km?2/rok,
przy odplywach jednostkowych 2,2-2,5 1/s/km?. Je$li wiec uwzglednimy
roznice wielkos$ci odplywu jednostkowego, to okaze sig, ze natezenie de-
nudacji chemicznej w dorzeczu Wieprza bylo woéwczas podobne jak w
badanej przez nas zlewni Ciemiegi w 1975 r. Nalezy jednak pamieta¢,
ze wskazniki podane dla Wieprza ,,usredniajg”’ wielkosci znacznie od nich
wyzsze w jego gornej czeSci i znacznie mizsze 'w dolnej.

* Na marginesie mozna zaznaczyé, ze tak znaczny wzrost transportu roztwo-
réw miedzy Jastkowem i Ciecierzynem w zimie 1975/76 §wiadczy chyba o tym, ze
wody powierzchniowe w §rodkowej cze§ci zlewni majg znaczng zdolno§é do tugo-
wania. Wynika to zapewne z tego, ze w rozcieciach erozyjnych zostaty tutaj od-
slonigete niezwietrzale lessy weglanowe.
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Przy omawianiu rezultatéw badan zwroéciliSmy uwage szczegélnie na
saldo procesoOw denudacji, wyrazone w postaci ilosci zawiesin i roztwo-
row odtransportowywanych z dorzecza przez Ciemiege. Nalezy podkres-
lié, ze wielko$¢ tego salda tylko w pewnym stopniu moze odpowiadaé
ogbélnym rozmiarom i skutkom denudacji. Szczegdlnie saldo denudacji
mechanicznej jest nieproporcjonalnie niskie w zestawieniu z masg utwo-
row, ktére sg powszechnie przemieszczane ma niewielkg odleglosé, mie-
kiedy wielokrotnie w ciggu roku, a nastepnie akumulowane w duzej cze§-
ci wewnatrz dorzecza, m.in. zwraca na to uwage Sadurska [9]. Saldo de-
" nudacji chemicznej natomiast w znacznie wiekszym stopniu odpowiada
og6lnej ilosci substancji rozpuszczonej i wprowadzonej do obiegu w po-
staci roztworéw. Wydaje sie bowiem, Ze stosunkowo niewielka ich czesé
wytrgca sie w badanym dorzeczu; akumulacja chemiczna aktualnie nie
wystepuje tutaj w bardziej ewidentnych postaciach, w odréznieniu od
akumulacji produktéw mechanicznej degradacji gleb.

Z przedstawionych faktow wynika, ze 'w bilansowym ujeciu sklado-
wa chemiczna wyraznie przewaza nad mechaniczng. Relacje miedzy nimi
ksztaltujg sie jednak bardzo rézmie w zaleznosci od sezonowych zmian
warunkow klimatycznych, okreslajgcych stosunki zasilania rzeki przez
wody gruntowe i powierzchniowe. Dzieki temu, ze badaniami objeto dwa
kolejne okresy zimowe o odmiennym mprzebiegu pogody, moina bylo
stwierdzié, ze relacje te zmieniajg sie w duzym zakresie z roku na rok
(tab. 3). Jako reprezentatywny przyjmujemy rok obejmujgcy drugsg, bar-
dziej typowg zime 1975/76. W tak ujetym roku w goérnej czeSci dorzecza,

Tabela 3

Relacja liczbowa wskaznikéw natezenia denudacji mechanicznej (w liczniku) i denudacji chemicznej
(w mianowniku) w dorzeczu Ciemiegi

Klimatyczne pory roku Rok klimatyczny
Badane
dorzecze zima wiosna lato jesiefd zima XII1.1974 1II1.1975
1974/75 1975 1975 1975 1975/76 -XI1.1975 -I1.1976
Cze$é gbrna — powyzej 1 1 1 . 1 1 1
Jastkowa (83,9 km?) 29,6 12,4 9,7 37,0 6,3 16,1 10,1
Cz¢$¢ Srodkowa — mie-
dzy Jastkowem i Cie- 1 1 1 1 1 1 1
cierzynem (52,5 km?) 8,0 1,9 1,4 4,7 2,4 1,6 1,6
Cze$¢ gorna i §rodkowa
lacznie — powyzej
Ciecierzyna 1 0101 1111
(136,4 km?) 0,6 5,1 3,5 12,4 1,5 5,3 3,5
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powyze] Jastkowa, denudacja mechaniczna byla 10-krotnie stabsza niz
chemiczna, w sSrodkowej tylko niespelna 2-krotnie, a w lgcznie ujetej
czesci goérnej 1 srodkowej prawie 4-krotnie.

Na specjalne podkre$lenie zastuguje duze zr6zniowanie charakteru
denudacji miedzy goérng i Srodkowsg czeScig dorzecza. Stosunkowo nie-
wielkiemu wzrostowi intensywnos$ci urzezbienia w czesci Srodkowej od-
powiadal, w tym bardziej typowym roku klimatycznym, ponad 5-krotny
przyrost 'intensywnoéci denudacji mechanicznej, a rownocze$nie stosun-
kowo niewielkie zmniejszenie denudacji chemicznej uwarunkowane zmia-
ng stosunkéw hydrogeologicznych. W rezultacie relacja miedzy skilado-
wg mechaniczng i chemiczng ksztaltowala sie w czesm Srodkowej dorze-
cza zupeinie inaczej niz w gornej.

Sezonowa denudacja mechaniczna byla do$é¢ silnie zréznicowana. W
roku klimatycznym obejmujgcym zime 1975/76 rozwijala sie ona gltow-
nie w okresie roztopéw zimowo-wiosennych. Jest to stwierdzenie zgodne
z tym, ktore przedstawia Sadurska [9]. Zgodne jest ono takze z wynika-
mi wczeSniejszych badan erozji gleb, przeprowadzonych innymi metoda-
mi we wschodniej cze$ci pasa wyzyn poludniowo-polskich [8, 13]. W roku
klimatycznym liczonym od nietypowej zimy 1974/75 denudacja mechani-
czna byla majintensywniejsza w okresie letnim, a wiec podobnie jak to
stwierdzila Jaworska [4] dla nietypowego roku klimatycznego 1960 na
przykladzie dorzecza Wieprza. Denudacja chemiczna natomiast wykazy-
wala znacznie mniejsze zroéznicowanie s‘ezonowe, ale maksima osiggala
w tych samych porach roku.
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Xeupvix Mapywax, davacbera Yencroxoscka, Excu I'aescxu

MEXAHUYECKASA ¥V XVMMMNYECKASA ATEHYIAIIUSA
B BACCEVHE P. IIEMEHI'MM HA JIIOBJIMHCKOWM BO3BHIILEHHOCTU

PezwowMme

B mocaenosaHHoM Oacceiie (136,4 xm2), mpocTmparoiiemca Ha C u C3 or Joban-
Ha, 3aJjleraeT IIOYTM CIUJIOINHOJ IIOKPOB YETBEePTUYHBLIX OTJIOXKEHMII MOLIHOCTH X0
50 M, Ha OCHOBAHMM BEPXHEMEJIOBbBIX KapOOHaTHLIX NOPOA. B 4eTBEPTUYHOM IIOKPOBE
npeobirafaloT Jecchl M3 BPEeMEHM MOCJIERHEro OJeNeHEeHMA, 3aHMMarluye AOMIHWA-
pyolyo dacTb GacceitHa. B BepxHeil ero Hacmi, co ciabee pa3sBUHYTHIM pesbedoM
(83,9 KM2), rpyHTOBbIe BOXbI 3aJIE€TAIOT IMOYTH MCKJIIUNTENbHO B 4YETBEPTUYHBIX OT-
JOTREHMAX, B cpemHeir yactu (52,5 KM2) TOXe B BEPXHEMEJOBbIX Iopopax. s ompe-
NeJIeHMsT MHTeHCUMBHOCTHM HeHyaalwm Bo ®pemsa or XI1974 mo III 1976 orGupasnch
npobbl BOABLI AJS aHAJAM3a COASPIKAaHMA B3BELIGHHBLIX ¥ PacTBOPEHHLIX BEIIECTB, B
IBYX BOJOMEDPHBLIX IyHKTax B fcrkoBe m Ienexune (puc. 1). HUccnenoBaHHBIN 1€~
pMOn OGHMMaJ TAaKMM O0pa30oM [qBa 3MMHME KJIMMaTHM4IecKue BpemeHa roga. Ilepsbrit
1974/75 aBaAeTCA TIPM STOM MCKJIIOUMTENBHO ,TEIUILIM (CPeAHss TeMnepaTtypa SH-
Bapa +2,5°II), a Apyroit ¢ TMOMIHONA AJA 9TOro Ppajioda Ioroxoit. CoOTBETCTBEHHO
TOMYy TIOKa3aTel JeHymAlyM Ha [POTSXKEeHMM MABYX 3uM ObLIM O4YeHb pa3HbIe
(trabur. 1 u 2). Tak Kax BTOpad 10 oudepeay 3uMMa Opl1a TUMIDMYHOM, Mbl NPMHAJM Kak
Gonee mpemcTaBuTENbLHBLT KivmaTryeckuiz rox III 1975—II 1976. Tlo BeIcOTE M pac-
IpefeNeHML OCaJAKOB OH ABJAJNCA Kak OJMCKOM CPefHUMX MHOTOJICTHMX.

ITogazaren MeXaHNYecKoro CcMblBa (AeHyAalyy) Ha IIPOTAXKEHMM TOTO IIpen-
CTaBMTEJILHOTO IOfa COCTABJSAM: BEpXHAA 4acTh Gacceitma 3,9, cpepuAa 21,7, Bepx-
HAA ¥ CpeAHAA B nexom 10,7 Tom/km2/ron. ITokasaTenyu XUMMUIECKOTNO COOTBETCTBEH-
Ho: 39,4 3571 38,1 Tom/gm2/rox. TakmM 0GpPa3oM B BEPXHEN YacTy HalpAXKEeHMe Xu-
MITIECKOM eHymalyyu 6puro 8 10 pas Gosblle MeXaHWYECKOH, B CPefiHel-XKe JMIIb
TOYTM B J§Ba pas3a, a B LeJOM (B BePXHEN M CPeRHe) — IOYTM HYeThIpe pasa. )7 k]
OTOI'0 CJEXYEeT, YTO OTHOCUTENLHO HeOONbIUMM Pa3NNINAM reomMophoIormMIecKmuxX
(pmc. 1) ¥ MMAPOTEoNOTMYECEKMX YCJIOBMIA COIyTCTByeT Goabloe cBoeoOpa3Me xapaxk-
Tepa ¥ HaIpPAMXEHMUA IIPOIecCOB CMBIBA.

MexaHWJecKuii CMbLIB (3p03Msd IIOYB) OTMEYAJICH 3HAYMTENIBHO GONBIIMM Ce30H-
#hM pasaraveM (Becma 14,0%, sero 29,0%, ocenb 46,7%, 3uma 52,3%) mo cpaBHe-
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HMIO C Xumy4yecKuM (eoomBercTBeHHO: 19,9%, 28,6%, 16,3% wu 35,2%). Makcumym
HaIpAXKEHMA MEeXaH4ecKoll M XMMMYECKOM COCTABJAILISN AEHYyAalMM COBIIANAJO C
BpeMeHEeM 3MMHEe-BeCEeHHUX OTTerelein.

Henryk Maruszczak, Elzbieta Czestochowska, Jerzy Gajewski

MECHANICAL AND CHEMICAL DENUDATION
IN THE CATCHMENT AREA OF THE RIVER CIEMIEGA IN LUBLIN UPLAND

Summary

In the investigated catchment area (surface 136,4 kms?), situated North and
North-West from Lublin, there is almost uniform layer of quarternary formation
up to 50 m thick covering carbonate Upper Cretaceous rocks. In the quarternary
cover loesses from the last glaciation, which constitute the majority of the catch-
ment area, are most prevalent. In the upper less well configurated part (83,9 kms?)
ground water occurs almost exclusively in quaternary formation, and in the mid-
dle part (52,5 km?) also in Upper Cretaceous rocks. In order to estimate the in-
tensity of denudation from November 1974 to March 1976 samples of water were
taken for the analysis of content of suspensions and solution at two water-indi-
catory stations at Jastk6w and Ciecierzyn (Fig. 1). The investigation included two
climatic winter periods. The first one 1974/75 was exceptionally warm (mean tem-
perature in January + 2,5°C), and the second was rather typical for this area.
Denudation rate during these two winters were quite different respectively (table
1 and 2). As the second winter was more typical the period from March 1975 to
February 1976 was taken as a representative climatic year. Amount of rainfalls
in this year and their distribution were close to the average from many years.

The rate of mechanical denudation during this one representative year were
as follows: upper part of the catchment area 3,9, middle part 21,7, upper and
middle together 10,7 t/’km?2/year. The rate of chemical denudation were respecti-
vely: 39,4, 35,7 and 38,1 t/km?2/year. In the uppéer part the intensity of chemical
denudation was 10 times greater than mechanical denudation, in the middle part
only twice as great, and in upper and middle taken together almost 4 times. It
may be concluded that comparatively slight differentiation of geomorphological
and hydrogeological conditions corresponds with great distinction of the character
of denudation processes.

Mechanical denudation (soil erosion) was much greater seasonal distinction
(spring 14,0%, summer 29,0%, autumn 4,7%, winter 52,3%0) than chemical denuda-
tion: 19,9%,, 28,6%, 16,3% and 35,2% respectively. Maximum intensity of chemical
and mechanical denudation was observed, in winter-spring thawing period.



