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Celem niniejszej pracy jest ocena natezemia i zasiegéw erozji rzecznej
w srodkowym i gérnym biegu rzeki Wieprz oraz wykazanie ujemmego
wplywu erozji rzecznej na stosunki wodne doliny i wlasciwe jej wykorzy-
stanie.

Badania terenowe przeprowadzono w latach 1964—67. Gléwnym obiek-
tem badan bylo koryto i dolina rzeki Wieprz od zrédet do ujsécia Bystrzycy.
W badaniach opierano si¢ na metodyce opracowanej i podanej w pracy
Ziemnickiego i wlasnej [31].

Przegladu rzeki dokonywano metodg marszrutowg w okresie srednich
i niskich stanoéw wody w korycie. W czasie wystepowania wysokich sta-
now wody ograniczono sie do obserwacji zjawisk erozyjnych w kilku
punktach. Podczas przegladu rejestrowano stan koryta, jego glebokosé,
odcinki ulegajgce erozji dennej i brzegowej, budowle pietrzgce wode —
czynne i zniszczone, umocnienia biologiczne brzegéw. Badano wplyw gle-
boko$ci koryta rzeki na przylegls doling, na jej uwilgotnienie i uzytkowa-
nie. Wybrano charakterystyczne odcinki rzeki i doliny do badan szczegoto-
wych, w ramach ktorych wykonano przekroje niwelacyjno-glebowe przez
doline. Badano [przy tym gleby, porost ro§linny i okre§lano poziom wod
gruntowych.

Analizy fizyczne i chemiczne gleb wykonano powszechnie stosowanymi
metodami. Sklad mechaniczny gleby okreslono metodg Cassagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego. Ciezar wlasciwy objetoSciowy oznaczono wg
Kopecky’ego, ciezar wlaSciwy rzeczywisty — piknometrem, porowatosé
0g06lng obliczono ma podstawie cigzaru wlasciwego rzeczywistego i obje-
toSciowego, wspoétczynnik przepuszczalnosci oznaczono za pomocg aparatu
Ziemnickiego.

Z wlasciwosci chemicznych okreslono: zawartos$é préchnicy metodg nad-
manganianowg i weglan wapnia aparatem Scheiblera. Oznaczenie porostu
na tgkach wykonano metods Braun-Blanqueta.

b*
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA RZ. WIEPRZ I JEJ ZLEWNI

Rzeka Wieprz jest prawym doplywem Wisty. Catkowita powierzchnia
zlewni wynosi 10 573 km?®. Dlugos¢ rzeki od zrédet w okolicy miejscowosci
Wieprzéow Tarnawacki do ujscia w Kosminie wymnosi 328,5 km [5, 6, 17].
Badaniami erozji rzecznej objeto rzeke Wieprz na odcinku od Zzrodel do
ujscia Bystrzycy (rys. 1). Powierzchnia zlewni do ujscia Bystrzycy wy-
nosi 6600 km?2, a dlugos¢ badanego odcinka Wieprza — ok. 190 km. Partie
zrodlowe Wieprza lezg na Grzedzie Sokalskiej. Dalej przecina on pasmo
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Rys. 1. Zlewnia badanego odcinka rzeki Wieprz z zaznaczeniem zniszczonych i istnie-
jacych pietrzen tylko na rzece Wieprz: 1— granica badanej zlewni, 2 — urzgdzenia
stale pietrzace wode, 3 — urzgdzenia pietrzace zniszczone, 4 — przekroje niwelacyjno-

glebowe
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Roztocza, a od Szczebrzeszyna ptynie Padolem Zamojskim. Na terenie Pa-
dotu Zamojskiego do Wieprza wpada lewy doplyw — Por, biorgcy pocza-
tek na Roztoczu oraz mieco mizej prawy doplyw — Labunka. W dalszym
biegu Wieprz plynie stosunkowo waskg doling miedzy Wymiostoscig Giel-
czewsky i Dzialami Grabowieckimi. Na tym odcinku wpadajg prawobrzez-
ne dopltywy Wolica i Wojstawka oraz lewy doplyw Zoétkiewka. Ponizej
Krasnegostawu Wieprz plynie do$¢ rozlegltym obnizeniem Dorohuckim.
Ma tu ujscie lewy doplyw — Gielczew i prawy doplyw — Mogielnica.
W okolicach Lecznej Wieprz ptynie waska, gleboko wcietg doling. Na tym
odcinku wpada lewy doplyw Stawek i prawy Swinka. Ponizej przetomu
wpada lewy doptyw — Bystrzyca, ktéra bierze poczatek na Roztoczu Za-
chodnim. Ponizej uj$cia Bystrzycy, Wieprz opuszcza Wyzyne Lubelska
i wkracza na rozleglg rownine Matego Mazowsza [3].

Geologia. Zlewnia gornego i Srodkowego Wieprza, podobnie jak cata
Wyzyna Lubelska, zbudowana jest glownie z utworow kredowych, trze-
ciorzedowych i czwartorzedowych. Kreda reprezentowana jest przez takie
skaty, jak geza, opoka, margiel i wapien marglisty. Z utworéw trzeciorze-
dowych, wystepujgcych na powierzchni gléwnie na Roztoczu i w péinoc-
no-wschodniej czesci Wyzyny, spotyka sie piaski, piaskowce i wapienie
miocenskie. Znaczne powierzchnie zajmujg utwory czwartorzedowe. Na-
lezg do nich gliny morenowe, piaski i zwiry rzeczne i fluwioglacjalne oraz
roznego typu osady mulkowe i pylaste, zlokalizowane przede wszystkim
w dolinach. Wséréd utworéw czwartorzedowych najwieksze powierzchnie
w zlewni zajmuje less [9]. W dolinie Wieprza, wyzlobionej w skalach kre-
dowych, migzszos¢ utworéw czwartorzedowych wymnosi 50—60 m. O tyle
dawna dolina byla glebsza od wspoélczesnej [11].

Rzeiba. Badana cze$é zlewni Wieprza jest bardzo urozmaicona. Partie
wododzialowe gornego Wieprza w rejonie Roztocza lezg na wysokosci 320
do 350 m n.p.m. R6znice pozioméw miedzy dolinami a szczytami wzgorz
czesto przekraczajg 100 m. Terendéw plaskich poza dnem dolin nie ma tu
prawie zupelnie. Nachylenie zboczy w wielu przypadkach przekracza 20%o.
Gestosé sieci dolin jest bardzo duza, przewazajg liczne formy drobne, pro-
wadzgce wode okresowo.

Najrozleglejszg formg wklests w obrebie zlewni géornego Wieprza jest
Padét Zamojski. Srodkowa cze$¢ Padolu miedzy Wieprzem a Huczwg
wznosi sie na wysoko$¢ 250 m, a dno doliny Wieprza w tym rejonie ma
wysokosé ok. 200 m n.p.m.

Najwyzszg czeSciag Wyzyny Lubelskiej sg Dzialy Grabowieckie osigga-
jace wysoko$é ponad 300 m n.p.m. Kraina ta jest rozcieta giebokimi doli-
nami Wolicy i Wojstawki. Konsekwencjg rozciecia s wysokosci wzgledne
dochodzgce do 100 m oraz duza gestosc¢ sieci dolin i diugich, gtebokich wa-
Wozow.
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Gleboko wcieta dolina Wieprza oddziela Dzialy Grabowieckie od cen-
tralnej, najbardziej zwartej czesci Wyzyny Lubelskiej, ktorg jest Wymnios-
los¢ Gielczewska. Najwieksze wysokosci bezwzgledne wystepujag w potud-
niowej cze$ci Wyniostosci — do 300 m n.p.m. Rzezba Wyniosloéci Giel-
czewskiej jest bardzo urozmaicona. Poza dluzszymi zboczami dolin rzecz-
nych wystepujg bardzo drobne formy rzezby czwartorzedowej, typowej
dla terenéw lessowych. Wyraznie zaznacza sie tu asymetria dolin: najwiek-
sze nachylenia majg zbocza o wystawie potudniowej i zachodniej.

Znacznie mniej urzezbiona jest Réwnina FRuszezowska. Jednostajng
plaska powierzchnie Rowniny przecina gleboko weieta dolina Wieprza oraz
ujsciowe odcinki Swinki i Stawka. W partii przetomowej wystepuja bar-
dzo strome zbocza wapienne o wysokosci ok. 25 m.

Rownina Belzycka, lezgca w zasiegu zlewni Bystrzycy charakteryzuje
sie duzg jednostajnoscig rzezby.

Znacznie bardziej urozmaicony jest Plaskowyz Naleczowski. Glebokie
lessy rozcina gesta sie¢ dolin, przewaznie suchych, prowadzgcych okreso-
wo wode. Gleboko wciete doliny Ciemiegi, Czechowki i Bystrzycy stano-
wig podstawe erozyjna dla gestej sieci gtebokich wawozow.

Zlewnia Wieprza w granicach Wyzyny Lubelskiej i Roztocza ulega
W znacznym stopniu erozji wodnej gleb. Wedtug Ziemnickiego [30] w ba-
danej czeSci zlewni erozjg wodng zagrozone sg gleby na powierzchni ok.
4500 km?,

Klimat. Z elementéw klimatycznych majgcych wplyw mna przeplyw
wody w ciekach najwieksze znaczenie ma wielko$é, rozklad i natezenie
opadow atmosferycznych oraz rozklad temperatur. Klimat woj. lubelskie-
go jest umiarkowany. W niektérych latach obserwuje sie wiekszy wplyw
klimatu kontynentalnego, w innych morskiego. Najwiekszym wahaniom
podlegaja opady, a szczeg6lnie ich rozklad. Rozklad jak i natezenie desz-
czow ulewnych powodujgcych splywy powierzchniowe i powazniejsze
wezbrania w rzekach na terenie Wyzyny Lubelskiej sg malo znane, ze
wzgledu na niewielkg ilo$¢ stacji wyposazonych w ombrografy.

Zimy na Wyzynie Lubelskiej bywaja mrozne i obfite w opady $niezne,
o grubosci pokrywy $nieznej ponad 40 cm, a takze lagodne, kiedy $nieg
taje czesto, a grubos¢ pokrywy nie przekracza 10 cm. Po zimach mroZznych
i bogatych w opady $niezne wystepujg wezbrania znacznie wieksze niz po
ulewnych deszczach letnich majgcych ograniczony zasieg. Wezbrania spo-
wodowane sptywem z tajgcego $niegu wystepujg najczesciej w marcu lub
W pierwszej potowie kwietnia. Erozja rzeczna, gtownie brzegowa, w okre-
sie wezbran wiosennych potegowana jest przez odrywanie lodu przymar-
zlego do brzegow oraz przez spltywajgce kry lodowe, ktére mechanicznie
podcinajg brzegi.
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Dla scharakteryzowania klimatu zlewni badanego odcinka Wieprza
w tabeli 1 podano rozklad opadéw Srednich z lat 1891—1930 dla kilku
stacji meteorologicznych [27]. Zlewnia Wieprza charakteryzuje sie dosé
niskimi temperaturami. Wieloletnia $rednia miesieczna temperatura grud-

Tabela 1

Sredni rozklad opadéw atmosferycznych (mm) w latach 1891—1930 dla niektorych stacji
meteorologicznych lezacych w badanej zlewni rz. Wieprz

Nazwa Wysoko$é Miesiace

stach n.p-M- v 1 I IV V VI VI VII IX X XI XII Rocznie
Krynica 308 31 30 33 43 61 8 93 76 50 49 38 38 628
Zamosé 216 37 30 35 47 58 84 96 74 52 43 37 36 629
Zotkiewka 222 3 31 34 45 54 8 97 77 52 47 39 41 637
Lublin 196 29 24 30 41 45 70 91 68 46 38 34 35 551

nia dla Lublina wynosi —1,9°C, stycznia —3,1°C i lutego —2,6°C. Tempe-
ratura $rednia roczna wymosi 7,4°C [28]. Temperatury ulegaja znacznym
wahaniom w poszczegélnych latach i mogg by¢ wskaznikiem wplywu kli-
matu na fprzebieg erozji. W latach o silnej erozji zimy sg zwykle bardziej
mrozne, a lata upalne, Srednia temperatura roczna jest wyzsza [30].

Hydrologia. Zlewnia Wieprza w calosci znajduje sie w VII regionie hy-
drograficznym scharakteryzowanym przez Debskiego [5].

Spadki podiuzne doliny Wieprza ma poszczegélnych odcinkach wymno-
szg: 1,24%0 na odcinku od Zrédet do Zwierzynca, 0,65%0 od Zwierzynca do
Krasnegostawu; 0,26%o0 od Krasnegostawu do fecznej; 0,34%0 od Eecznej
do Lubartowa i 0,35%0 od Lubartowa do uj$cia w Ko$minie.

Bilans wodny normalny w okresie rocznym w zlewni przedstawia sie
nastepujgco: opad — 572 mm, odptyw 113,8 mm, straty (parowanie i trans-
piracja) — 458,2 mm. Sredni roczny odptyw jednostkowy wynosi
3,61 1/s, km? [6, 17]. .

Wieprz charakteryzuje sie stosunkowo niewielkg zmiennos$cig przeply-
wu. Wyraznie zaznaczajg sie wezbrania zimowe i wiosenne przypadajgce
na koniec marca i poczgtek kwietnia. Najnizsze stany wody zdarzajg sie
w styczniu oraz w czerwcu i lipcu. Najnizszy odplyw jednostkowy zmie-
rzony przy ujSciu Wieprza wynosit 0,68 1/s, km®, Wspdiczynnik nieregular-
nosci przeptywu jest bardzo niski, przy ujsciu Wieprza w Kosminie sto-
sunek przeplywu najmniejszego zmierzonego do najwiekszego wynosi za-
ledwie 73 [5].

Gestosé sieci wodnej wyrazona odlegtoscig medialng od wéd powierzch-
niowych w zlewni gornego Wieprza wynosi 1,3 km, a dla zlewni wynosi
0,8 km [26].
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Gleby. Z mapy gleb Polski [16] wynika, ze 58%6 powierzchni badanej
czesci zlewni stanowig gleby wytworzone z lesséw. Gleby te wystepujg
w duzym kompleksie na zachod od Wieprza. Zajmujg one niemal calg Wy-
niostos¢ Gielczewska z wyjatkiem dolin rzecznych oraz wystepujg na
wschod od Wieprza na Dziatach Grabowieckich.

Znacznie mniejszy obszar, ok. 10%o powierzchni badanej czesci zlewni
zajmujg redziny i gleby morfologicznie zblizone do redzin. Wystepuja one
glownie na Roztoczu i na wschod od srodkowego Wieprza.

Dna dolin rzecznych zajete sg gltownie przez gleby mulowo-bagienne
i mady lekkie, $rednie i ciezkie.

Inne gleby stanowig ok. 20 powierzchni. W grupie tej wystepuja
gtownie gleby bielicowe wytworzone z piaskéw. Zlokalizowane sg one
w partiach przylegltych do doliny rzecznej w gornej czesci Wieprza.

Uzytkowanie. Dla ogolnej charakterystyki zlewni podano nizej pro-
centowy udziat uzytkéw dla powiatoéw: Zamosé, Krasnystaw i Lublin, kto-
re w catosci lezg w granicach badanej zlewni. Grunty orne zajmuja 68%0
powierzchni podanych wyzej powiatow. Uzytki zielone zajmujg 11%0 po-
wierzchni i wystepujg niemal wylacznie na dnach dolin rzecznych. Lasy
zajmujg ok. 16%0 powierzchni. Nalezy zaznaczyé¢, ze lesisto§¢ w poszcze-
goélnych zlewniach doplywéw Wieprza jest niejednakowa. W zlewniach
o przewadze gleb lepszych, nalessowych, lesisto$¢ spada mawet ponizej
10%0 powierzchni zlewni.

EROZJA RZECZNA I JEJ WPLYW NA STOSUNKI WODNE
I UZYTKOWANIE DNA DOLINY

Natezenie erozji rzecznej na zrodtowym odcinku Wieprza dlugosci ok.
90 km, od zrédel do Szczebrzeszyna, jest niewielkie. Erozja denna wyste-
puje gtownie powyzej pieciu zniszczonych urzgdzen pietrzgcych wode, kté-
rych tgczna wysoko$¢ wynosita ok. 10 m. Erozja jest wyraznie hamowana
przez piec istniejgcych na tym odcinku urzgdzen pietrzgcych wode do
napedzania mlyn6éw i tartaku. Ligczna wysokosé¢ pietrzenia wody wymosi
ok. 14 m, wiec spadek podluzny rzeki zmniejszony jest o ok. 0,3%o. Niekto-
re urzgdzenia zlokalizowane sg niewlasciwie, np. 3 milyny w Bondyrzu
w odleglosciach ok. 2 km. Wydaje sie, ze obnizenie wysokos$ci pietrzen
wplynetoby na poprawe stosunkéw wodnych w przylegtej dolinie, ktéra
obecnie miejscami jest nadmiernie uwilgotniona.

Znaczne szkody w gornym biegu rzeki powoduje erozja brzegowa (rys.
2 i1 3). Naturalne umocnienia biologiczne (gltéwnie olsza) wystepujg na ok.
30%0 ogdlnej dtugosci brzegow.

Ponizej Turzynca rzeka jest uregulowana, a jej dolina jest meliorowa-
na. Regulacja rzeki polega na budowie niskich progéw betonowych i jazéw
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Rys. 2. Gleboko wciete koryto Wieprza w Zwierzyncu. Lato 1966 r.
(Wszystkie zdjecia wykonal autor).

Rys. 3. Rozmywany brzeg Wieprza ponizej Bondyrza. Lato 1966 r.
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z progami do nawodnien. Na znacznych odcinkach przekopano nowe ko-
ryto i odcieto od rzeki zakola o maltych promieniach krzywizn. Brzegi na
odcinkach uregulowanych umocniono jedynie darnig, a podstawe skarp —
plotkami faszynowymi. Trudno w tej chwili oceni¢, czy sposéb przeprowa-
dzonych regulacji i umacniania brzegow jest prawidlowy, ze wzgledu na

Rys. 4. Uszkodzony prég i obrywy brzegéw na uregulowanym odcinku Wieprza w Zu-
rawnicy. Lato 1966 r.

zbyt krotki okres od zakonczemia robot. Jakkolwiek erozji dennej nie ob-
serwuje sie jeszcze, to jednak niektore progi zostaly juz uszkodzone, a brze-
gi w ich sgsiedztwie rozmyte (rys. 4).

Urzadzenia melioracyjne w dolinie niszczone sg na skutek zamulania
w okresach splywéw powierzchniowych z przyleglych zboczy oraz w cza-
sie wylewow rzeki, ktora niesie duzo zawiesiny glebowej. Zjawisko to
obserwuje sie szczegélnie wyraznie przy wylotach wawozéw i rozmywa-
nych dolinek bocznych w okolicach Szczebrzeszyma. Wytworzyly sie tu
stozki naptywowe, ktére przegradzajac doline przyczyniajg sie do nadmier-
nego uwilgotnienia powyzej stozkow.

W dalszym biegu Wieprza, od Szczebrzeszyna do Krasnegostawu, o diu-
gosci ok. 55 km, koryto rzeki jest bardziej wciete w aluwia doliny. Wy-
soko$¢ brzegéw nad Srednig wode w rzece wynosi ok. 2 m. Intensywna
erozja denna wystepuje powyzej zniszczonego jazu w Tarzymiechach i po-
nizej Tarnogoéry. Odcinek ten na znacznej dtugosci jest regulowany, a sze-
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rokie dno doliny — meliorowane. Niemal cate dno doliny uzytkuje sie jako
1gke, miejscami nadmiernie przesuszong, a powyzej stozkow naplywowych
nadmiernie uwilgotniong. Szczegélnie wyraznie widoczne jest to przy ujs-
ciu Poru. ’

Erozje denng hamujg jazy miynskie w Michalowie i Nieliszu oraz nowo
wybudowany jaz silowni w Tarnogoérze. Sredni spadek podiuzny koryta
wymnosi 0,55%0. Koryto rzeki bardzo krete ma odcinkach niedostatecznie
umocnionych biologicznie podlega intensywnej erozji brzegowej. Okolo
50%/o dtugosci brzegéw jest dobrze umocnione biologicznie. Ro$nie tu glow-
nie olsza, wierzba i leszczyna.

W srodkowym biegu Wieprza, od Krasnegostawu do uj$cia Bystrzycy,
koryto rzeki na skutek erozji dennej jest gleboko wciete w aluwia doliny.
Wysokos¢ brzegow waha sie od 1,5 do 4 m ponad lustro $redniej wody
w rzece. Dolina ma tym odcinku jest nadmiernie przesuszona i w coraz
wiegkszej czesci uzytkowana jest jako grunty orne. Na odcinku od Krasne-
gostawu do Lecznej grunty orne zajmujg ok. 20%o powierzchni dna doliny.
Ponizej Lecznej udzial gruntéw ornych w uzytkach dna doliny jest znacz-
nie wyzszy i wynosi ok. 70%.

Glebokie koryto Wieprza w jego biegu $rodkowym mie$ci w sobie do-
roczne wielkie wody, zdarzajg sie jednak przeplywy wieksze, w czasie kto-
rych zalewane jest cale dno doliny. Powo6dz taka wystgpita np. wiosng
1964 r. Zasiewy na rozleglym dnie doliny zostaly zniszczone miemal catko-
wicie na skutek wymycia lub zamulenia.

Srodkowy odcinek Wieprza ulega bardzo silnej erozji brzegowej nie-
mal na catej swej dlugosci. Brzegi wkleste na tukach sg pionowe, ze $§wie-
zymi obrywami, co szczegbélnie wyraznie obserwuje sie po sptywach wiel-
kich wéd (rys. 5). W czasie przegladu rzeki obserwowano przerwanie przez
wode zblizonych do siebie brzegéw wkleslych meandra w okolicy Milejowa.
Nastgpilo nagle skrdocenie rzeki o ok. 150 m. Dziatka pola, ktéra byta w za-
kolu, znalazta sie nagle na wyspie, a po zamuleniu starego koryciska znaj-
duje sie na przeciwleglym brzegu rzeki. Wypadki takie jak opisany wyzej,
zdarzajg sie w dolinie Wieprza dos$é czesto. Takie zmiany trasy rzeki poza
tym, ze doprowadzajg do straty powierzchni uzytkowej, [przysparzajg
znacznych trudnosci gospodarczych.

Pozytywng role w hamowaniu erozji rzecznej w Srodkowym biegu
rzeki odgrywa jaz w Borowicy, ktéry kieruje wode do kanalu Wieprz-
-Krzna oraz jaz miynski w Trawnikach. Kierowanie wody do Kanatlu
Wieprz-Krzna w okresie wysokich stanéw wody w Wieprzu przyczynia sie
do obnizenia stan6w ponizej, a wiec zmniejsza grozbe powodzi i natezenie
erozji rzecznej. Do zwiekszenia erozji rzecznej przyczynila sie likwidacja
jazu w Lancuchowie, Zidtkowie i Kijanach. Jazy te, obok bezposredniego
hamowania erozji rzecznej przez zmniejszenie spadku podtuznego, wyko-
rzystane byly do doprowadzenia wody do stawow. Stawy poza korzysciami
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bezposrednimi (gromadzenie wody dla napedzania mlynéw, hodowla ryb),
zwiegkszaly retencje doliny a tym samym obnizaly przeplywy wielkich
wod. Obecnie dna dawnych stawéw wykorzystywane sg jako laki lub na-
wet jako pola orne (Krasnystaw, Kijany, Zawieprzyce).

Rys. 5. Gieboko wcigte koryto Wieprza w okolicy Kijan. Lato 1965 r.

Erozja denna Wieprza przyczynia sie do wzrostu erozji rzecznej do-
ptywoéw. Ujsciowe ich odcinki sg gleboko wciete w podloze i na skutek
erozji wstecznej weciecie to postepuje w goére tych doplywéw (rys. 7).
W wigkszoSci z nich erozja wsteczna hamowana jest przez istniejace jeszeze
stare urzgdzenia pietrzgce wode (Labunka, Wojslawka, Bystrzyca), badz
przez budowane w ostatnim okresie progi i bystrotoki (Zétkiewka, Wolica).
Wtasciwe biologiczne umocnienia brzegéw wklestych na tukach atakowa-
nych przez wode, spotyka sie tylko sporadycznie (rys. 6). Aby obudowa
biologiczna dobrze chronita brzegi przd erozja, zwartos¢ drzew i krze-
wow musi by¢ duza. Pojedyncze lub kepowe zadrzewienia brzegdéw nie
tylko nie chronig przed erozjg brzegows, ale czesto jg poteguja. Po wytwo-
rzeniu nawet niewielkiej wyrwy powyzej drzewa powstajg w korycie wiry.
Woda kierowana jest przez cze$¢ umocniong korzeniami pod brzeg prze-
ciwlegly uszkadzajgc go.

Do obudowy biologicznej powinny by¢ uzyte przede wszystkim te ga-
tunki drzew i krzewoéw, ktére wystepujg w danej okolicy, w $rodowisku



EROZJA GORNEGO I SRODKOWEGO ODCINKA RZ. WIEPRZ

Umocnienia biologiczne brzegéw Wieprza ponizej f.ecznej. Na
widoczne pola uprawne. Lato 1965 r.
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naturalnym i ktére poza zahamowaniem erozji brzegowej, dadzg dodatko-
we korzySci w postaci drewna. W przypadku Wieprza w gre bedg wcho-
dzily glownie takie gatunki, jak olsza, wierzba biala, wierzba krzewiasta.
Takie umocnienie brzegoéw jest szczegdlnie wazne na odcinkach rzeki ure-
gulowanych w ostatnim okresie, gdzie roslinno$¢ naturalng zniszczono
niemal zupemnie.

Dla scharakteryzowania stosunkéw wodnych, porostu lgkowego i gleb
doliny na odcinku podlegajagcym intensywnej erozji rzecznej wykonano
9 przekrojow mniwelacyjno-glebowych przez doline Wieprza. Trasy prze-
krojow zaznaczono na rys. 1.

Wiasciwosci fizyczne gleb dla charakterystycznych odkrywek podano
w tab. 2, sktad mechaniczny gleb w tab. 3, niektére wlasciwosci chemiczne
w tab. 4. Sktad botaniczny porostu tgkowego na badanych przekrojach ze-
stawiono w tab. 5.

Przekr6j A—B (rys. 8) wykonano w dolinie Wieprza, w odleglo$ci
100 m powyzej mlyna wodnego w miejscowosci Trawniki. Rzeka na tym
odcinku plynie wolno. Objawow erozji rzecznej nie zaobserwowano. Dno
jest utrwalone przez jaz mlynski. Na prawym brzegu przy korycie rzeki
sg 1gki, dalej na sfalowanym dnie doliny pola uprawne i u podnéza zbocza
znow 1gki. Odkrywki na przekroju A—B sg typowe dla gleb mutowych na-
mytych. Oglejenie wystepuje na glebokosci ok. 90 cm, a poziom wody
gruntowej w czasie badan wahat sie od 100 cm w odkrywce 3 do 157 cm
w odkrywce 2.

Sklad mechaniczny gleb wykazuje duze réznice w zaleznosci od poto-
zenia odkrywek. Obserwuje sie zmniejszanie iloéci piasku w warstwie
prochnicznej wraz z oddalaniem sie od koryta rzeki. Swiadczy to o osadza-
niu sie w czasie Wylé'w()fw rzeki piasku blizej koryta, a czesSci drobnych —
dalej.

Na trasie przekroju badano szate roslinng na lgkach naturalnych. Prze-
wazajg tu roSliny stanowisk umiarkowanie wilgotnych. Najwiekszy pro-
centowy udzial w poroscie zajmujg trawy szlachetne i rosliny motylkowe.

Przekroj C—D (rys. 8) wykonano w dolinie Wieprza, ok. 800 m ponize]
miyna w Trawnikach. Koryto rzeki w tym miejscu jest wglebione i brzegi
podlegajg erozji. Dno doliny na lewym brzegu rzeki uzytkowane jako lgka,
a na prawym brzegu jako pole uprawne.

Wiasciwosci fizyczne i sklad mechaniczny gleb sg podobne jak na prze-
kroju A—B. Badane gleby sg zasobne w prochnice, ktéra wystepuje
w znacznych iloSciach nawet w warstwach glebszych. We wszystkich od-
krywkach stwierdzono wystepowanie CaCO,;.

Na przekroju C—D obserwuje sie w porosScie przewage traw (ok. 60%bo).
Plony siana jak na zyzne gleby sg bardzo niskie, wg relacji uzytkownikéw
nie przekraczaja 40 q/ha. Decydujacg role odgrywajg tu stosunki wodne.
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Sktad mechaniczny gleb w dolinie rz. Wieprz

Tabela 3

Srednica czastek (mm)

Suma
Przekrsj ~ Numer  Glebokos¢ { 01— 0,05— 0,02— 0,006— _; 1) czastek
odkrywki cm " —0,05—0,02 —0,006 —0,002 =B
Yo
A—B 1 s—15 7 10 4 16 7 16 39
55—65 6 7 33 2 4 28 34
100—110 8 2 4 0 0 8 8
2 s—15 12 8 33 26 1 20 47
ss—6s 16 11 33 20 11 9 40
85—95 39 15 26 3 413 20
125135 88 2 2 10 7 8
3 5s—15 18 16 40 10 4 12 26
708 20 18 41 12 8 1 21
120130 76 6 10 10 7 8
C—D 4 10—20 20 10 24 2 7 17 46
ss—6s 21 4 27 21 13 14 48
85—95 2 6 48 17 8 19 44
175—185 8 5 4 2 1 4 7
5 1020 12 15 45 13 3 12 28
8595 26 10 46 7 2 9 18
110—115 13 23 38 13 4 9 26
190200 s4 8§ 19 10 2 7 19
6 1020 6 14 10 S5 3 6 14
60—70 10 7 45 15 5 18 38
105—115 6 16 14 37 9 18 64
E—F 7 10—20 15 6 48 11 7 13 31
ss—6s 22 7 271 16 1 21 44
85—95 25 10 26 14 2 23 39
120130 51 12 15 7 7 8 22
8 s—15 70 10 11 2 2 . s 9
115—125 44 20 21 s 4 6 15
G—H 9 s—15 55 11 20 71 2 5 14
4045 70 11 12 5 1 1 7
7075 29 13 32 10 4 12 26
135—145 75 6 9 4 0 6 10
10 s—15 18 9 4 19 3 10 32
890 33 14 35 9 3 6 18
140—15 98 1 0 0 0 1 1
11 s—15 94 2 3 0 0 1 1
so—60 38 17 29 6 3 7 16
120130 96 1 1 1 0 1 2

6 Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, z. 119
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Tabela 3 c. d.

Srednica czastek (mm)

Suma
Prze- Numer Gilgbokos¢ 0,1— 0,05— 0,02— 0,006— czastek
kréj odkrywki cm 1—0,1 —0,05 —0,02 —0,006 —O0,002 <0,002 <0,02
%

I—K—L 12 5—15 64 7 19 5 2 3 10
35—45 61 11 19 5 | 3 9

100—110* 97 2 0 0 0 1 1

13 5—15 27 8 38 11 7 9 27

45—50 12 10 41 19 6 12 37

140—150 53 11 21 7 2 6 15

14 5—15 14 14 48 9 6 9 24

50—60 17 5 24 23 4 27 54

100—110 24 12 28 11 4 21 36

135—145 51 15 19 5 2 15

150—160 78 8 8 2 1 3 6

* — W odkrywce 12 w warstwie 100—110 cm znajduje si¢ w 4% czesci szkieletowych (drobne otoczaki).

Woda gruntowa znajduje sie na glebokosci wiekszej od 150 cm i roslinno$é
lgkowa moze korzysta¢ tylko z wody opadowe].

Przekréj E—F (rys. 8) wykonano w dolinie Wieprza ok. 800 m ponizej
mostu w miejscowosci L.eczna. Waskie (ok. 250 m) dno doliny na trasie
przekroju, uzytkowane jako lgka, jest sfalowane i pociete starymi kory-
ciskami Wieprza. Prawy brzeg Wieprza stanowi strome zbocze zbudowane
z wapienia. Gleby widoczne w odkrywkach wytworzone sg z warstwowa-
nych osadéw aluwialnych. Poziom wody gruntowej lezy ponizej 150 cm
1 tylko w starorzeczu u podnéza zbocza wystepuje na giebokosci 140 cm.

W poroscie przewazajg trawy, jest on typowy dla lgk zyznych, Srednio
wilgotnych i Srednio suchych.

Przekr6j G—H (rys. 9) wykonano w dolinie Wieprza, przy uj$ciu By-
strzycy w miejscowosci Spiczyn. Dolina Wieprza jest tu bardzo szeroka
i uzytkowana jako pola orne. Poziom wody gruntowej na calym przekroju
wystepuje ponizej 150 cm.

Wiasciwosci wodne i powietrzne sg typowe dla gleb namytych war-
stwowanych, roéznice miedzy poszczegdélnymi warstwami, szczegolnie
w skladzie mechanicznym i zawartosci prochnicy, sg znaczne. W glebach
tych znajdujg sie wyrazne wktadki czystego, przemytego piasku. W gleb-
szych poziomach profilu glebowego wkladki te majg wiekszg migzszosé niz
w warstwach wierzchnich.

Przekr6j I—K—L (rys. 9) wykonano przez stozek mapltywowy przy
ujsciu Bystrzycy, rownolegle do biegu Wieprza, ok. 50 m od brzegu. Na
prawym brzegu Bystrzycy dolina pocieta jest starymi koryciskami. Wy-
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Tabela 4

Niektére wlasciwosci chemiczne gleb w dolinie rz. Wieprz

. Numer Glebokoséé CaCO, Prochnica
Przekréj :
odkrywki cm o
yA
A—B 1 515 0,00 6,46
55—65 0,00 0,53
100—110 0,02 0,11
2 5—15 0,00 4,18
55—65 0,00 0,78
85—95 0,02 0,26
125—135 0,05 0,05
3 5—15 0,00 0,31
70—80 0,00 1,11
_ 120—130 0,00 0,57
C-D 4 10—20 0,51 5,78
55—65 0,12 0,77
85—95 0,00 : 0,25
175—185 0,00 0,06
5 10—20 0,08 2,96
85—95 1,62 1,52
110—115 1,92 1,33
190—200 0,98 0,10
6 10—20 0,51 4,57
60—70 0,12 3,49
105—115 0,08 1,88
E—F 7 10—20 0,00 522
55—65 0,00 2,42
110—120 0,00 0,18
8 5—15 0,60 1,34
115—125 1,45 1,36
G—H 9 5—15 0,00 1,90
40—45 0,00 0,20
70—75 0,00 0,23
10 5—15 1,90 1,43
80—90 1,01 0,99
11 5—15 0,30 0,28
50—60 2,06 1,79
I—K—L 12 5—15 0,00 1,73
35—45 0,00 0,32
13 5—15 1,46 2,74
45—50 3,35 1,62
140—150 1,42 0,95
14 5—15 2,13 4,29
50—60 0,00 2,13
100—110 0,13 0,54

135—145 0,00 0,23
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Skiad botaniczny porostu takowego w dolinie rz. Wieprz

Tabela 5

Stopien zwarcia

Gatunki roslin

A—B C—D E—F
A. Graminae

Anthoxanthum odoratum — Tomka wonna 1

Avenastrum puebescens — Owsica omszona +
Dactylis glomerata — Kupkoéwka pospolita 1 1 3
Deshampsia caespitosa — Smialek darniowy +

Festuca pratensis — Kostrzewa lakowa 3 -2 1
Festuca rubra — Kostrzewa czerwona + +
Lolium perenne — Zycica trwata e s

Phleum pratense — Tymotka lakowa +

Poa pratensis — Wiechlina takowa -+ 2 1
Trisetum flavescens — Komietlica lgkowa 1 1

B. Papilionaceae

Lathyrus pratensis — Groszek z6ity + -+
Lotus corniculatus — Komonica zwyczajna +

Medicago lupulina — Lucerna chmielowa +
Trifolium hybrydum — Koniczyna biatlor6zowa +

Trifolium pratense — Koniczyna lakowa 1
Trifolium repens — Koniczyna biala +

Vicia cracca — Wyka ptasia +

C. Familiae diversae

Achillea millefolium — Krwawnik pospolity —+ +

Bellis perennis — Stokrotka pospolita +

Carex fusca — Turzyca pospolita -+
Centaurea jacea — Chaber lakowy 1
Chrysanthenum leucanthamum — Zlocien wilasciwy 1 + +
Daucus carota — Marchew zwyczajna + -k
Equisetum arvense — Skrzyp polny + +
Galium mollugo — Przytulica pospolita +

Glechoma hederacea — Bluszczyk kurdybanek +

Luzula campestris — Kosmatka polna -

Lysimachia nummularia — Tojes¢ rozestana 4
Leontodon autumnalis — Brodawnik jesienny +

Plantago lanceolata — Babka lancetowata 1 + +
Plantago media — Babka $rednia -+ +

Potentilla anserina — Pieciornik gesi +
Ranunculus acer — Jaskier ostry + + +
Prunella vulgaris — Gtlowienka pospolita +

Rumex acetosa — Szczaw zwyczajny 1 1 1
Taraxacum officinale — Mniszek pospolity + 1 +

Uwaga: + — zwarcie do 4%; 2 — zwarcie do 20% = =

1 — zwarcie do 10% 3 — zwarcie do 30%.
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stepujg tu gleby namyte, warstwowane, zawierajgce duzg iloS¢ piasku.
W odkrywce 12 i 14 — potozonych na obrzezach stozka, piasek wystepuje
znacznie ptycej niz w odkrywce 10 i 13. W odkrywce 13 usytuowanej blisko
rz. Bystrzycy wystepuje w calym profilu CaCO;, co swiadczy o wytworze-
niu tych gleb z namuléw wyniesionych z lessowej zlewni Bystrzycy. Rzeki
Wieprz i Bystrzyca sg gleboko wcigte w aluwia, poziom wody gruntowe]
wystepuje ponizej 150 cm.

PROBA OKRESLENIA NATEZENIA EROZJI DENNEJ RZEKI WIEPRZ
NA PODSTAWIE MINIMALNYCH ROCZNYCH STANOW WODY

Zmiany dna rzeki Wieprz mozna okre$li¢ na podstawie wahan niskich
stanéw wody z obserwacji wieloletnich. Wahania niskich stanow wody za-
lezne sg nie tylko od zmian w korycie rzeki, ale takze od wahan w przepty-
wie, jakie wykazujg okresy suchych lub mokrych lat. Czynnik ten mozna
wyeliminowaé przez analize zmian zachodzgcych na wszystkich wodowska-
zach i przez wzajemne ich porownywanie.

Na rzece Wieprz stany wody mierzone sa od ok. 40 lat, z kilkuletnig
przerwg w okresie wojny. Punkty wodowskazowe znajdujg sie w Zwie-
rzyncu, Krasnymstawie, f.ecznej i Lubartowie. Wodowskazy te maja zbyt
krétki okres obserwacji aby dokladnie okresli¢ zmiany potozenia dna rzeki,
tak jak to zrobit dla gérnej Wisty Ziemnicki [28], a dla Warty Lambor
[15]. Analiza danych wodowskazowych Wieprza pozwala jednak na wycigg-
niecie wnioskéw odnoénie kierunku zmian. Z materiatow Archiwum PITHM
wynotowano stany minimalne z kazdego roku, sprowadzajgc wszystkie do
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Rys. 10. Minimalne stany wody (cm) na wodowskazach rz. Wieprz za okres 1926—1966
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obecnie istniejgcych zer wodowskazowych i przedstawiono je na wykre-
sach dla kazdego wodowskazu (rys. 10). Por6wnywano $rednie z minimal-
nych stanéw rocznych w trzech okresach obserwacji: pierwszym — od
1926 do 1937 r. w Lecznej i Lubartowie oraz od 1926 do 1934 r. w Krasnym-
stawie, drugim — od 1946 do 1956 r. i trzecim od 1957 do 1966 r. W Kra-
snymstawie $rednia z drugiego okresu obserwacji byla mizsza o 12 cm,
a z trzeciego o 24 cm od Sredniej z okresu pierwszego. W Lecznej $rednia
z drugiego okresu byla wyzsza o 11 cm, a $rednia z trzeciego okresu byla
nizsza o 6 cm od pierwszego okresu. W Lubartowie srednia z drugiego
okresu byta nizsza o 31 cm, a trzeciego okresu nizsza o 28 ¢m od $redniej
z pierwszego okresu.

Wyliczone réznice nie pozwalajg dokladnie okresli¢, o ile obnizylo sie
dno rzeki, mozna jednak stwierdzi¢, ze obnizenie takie wystapilo i w przy-
blizeniu wynosito 0,5 do 1 cm rocznie.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie badan koryta i doliny rzeki Wieprz stwierdzono, ze na
0golng diugos¢ 190 km badanej rzeki erozja denna w stopniu szkodliwym
wystepuje na diugosci ok. 100 km. Erozji brzegowej ulega ponad 80 km
brzegow.

Poglebienie koryta rzeki spowodowalo nadmierne przesuszenie dna do-
liny, co w konsekwencji jest powodem zamiany znacznej powierzchni igk
na pola orne. W srodkowym biegu rzeki, ponizej Krasnegostawu pola orne
zajmujg ok. 20%o, a ponizej L.ecznej ok. 70°/o powierzchni dna doliny. O nad-
miernym przesuszeniu dna doliny swiadczy gleboko lezgcy poziom wody
gruntowej i wystepujgca tu roslinnos¢ lgkowa stanowisk suchych. Jedynie
na przekroju wykonanym powyzej jazu pietrzagcego wode w Trawnikach
poziom wody gruntowej w dolinie wahal sie od 100 do 150 cm. Na pozo-
statych przekrojach poziom ten wystepowat ponizej 150 cm.

O wystepowaniu erozji dennej rzeki swiadczg takze minimalne roczne
stany wody, ktére wskazujg na obnizanie sie dna w Krasnymstawie i Lu-
bartowie w przyblizeniu o 0,5 do 1 ¢cm rocznie.

Do wzrostu erozji rzecznej i nadmiernego przesuszenia doliny przyczy-
nita sie w ostatnich dwudziestu kilku latach likwidacja jazéw miynskich
i stawéw. Na ogélng ilos¢ 22 urzadzen pietrzagcych wode, ktoére istnialy na
badanym odcinku Wieprza przed II wojng $wiatowg, do 1967 r. zostalo
zniszczonych 11 pietrzen. Tylko w nielicznych przypadkach likwidacja ich
wptlynela pozytywnie na stosunki wodne w dolinie.

Procesom erozji rzecznej sprzyja rodzaj materiatu, z jakiego zbudowa-
ne sg brzegi i dno rzeki. Utwory te obok duzej zawartosci czesci pylastych
i sptawialnych posiadajg znaczng domieszke piasku drobnego, sa wiec po-
datne na rozmyw.
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Gleby na dnie doliny sg zyzne, zawarto$¢ préochnicy w wierzchniej war-
stwie dochodzi do 6%. Nie sg one jednak dostatecznie wykorzystane na
skutek wadliwych stosunkéw wodnych. ’

Rzeka moze by¢ zabezpieczona przed erozjg denng przez utrzymanie
odpowiedniego spadku podluznego i utrwalenie dna. Wchodzg tu w gre
zabiegi techniczne, a wiec budowa progéw, stopni czy jazéw. Powyzej i po-
nizej tych budowli nalezy odpowiednio umocnié¢ brzegi. Nie mozna zapo-
mina¢ o konserwacji istniejgcych jeszcze, cho¢ nielicznych, jazéw miyn-
skich.

Dla zwigkszenia retencji zlewni i zmniejszenia iloSci wynoszonych rze-
kg czgstek glebowych nalezy w dolinie Wieprza odbudowaé, badz wybu-
dowac¢ nowe zbiorniki wodne.

Przed erozjg brzegowg nalezy chroni¢ rzeke przez wprowadzenie obu-
dowy biologicznej brzegow.

Trzeba jednak pamieta¢, ze tylko polgczenie zabiegéw technicznych
i biologicznych da pozytywne rezultaty w zabezpieczeniu rzeki przed
szkodliwg erozjg.
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CTAHUCIIAB ITAJIBIC

OPO3MA BEPXHETO M CPEITHETO YYACTKOB PYCJIA PEKU BEIIZK
HA $POHE OBIIEV XAPAKTEPUCTUKU BACCEVHA

Pe3swwme

HccnenoBaHusa pedyHOM 9pO3UM IIPOBOAMIMCHL BO BpeMAa 1964—67 rr. B BepXHEM
1 cpeaHeM TedyeHMM peku Bem:k Ha y4dactke 190 kM. (puc. 1), Ha 0a3e MapIIPYTHBLIX
HaOJIIOJeHUI.

BacceitH MccefO0BaHHOTO Y4YacTKa PeKM, OXBaTbIBAIOIIMII 3HAUYMTEJNBHYIO 4YacThb
JIIOOJIMHCKOM BO3BBIILIEHHOCTHM, CJIOIKEHHOJ II0 YacCTM JIECCOBbBIMM IIOKPOBaMM, VIMEET
boraTeli peabed M noaBepraeTcsa MHTEHCMBHOM BOJHOI 3pO03MM IIOYB.

B xapakTepHBIX ydYacTKaX peKu ObLIM NPOM3BEAEHHBLIE HMUBEJIVPOBOYHO-IIOYBEH-
Hble pa3pesbl yepe3 noauHy (puc. 8, 9). Ha paspe3ax nmpoBOAMINUCE IIOYBEHHBIE MCClIe-
AoBaHuA (tabi. 2, 3, 4), U3MepAJCA YPOBEHb IDYHTOBBLIX BOJ, a TaKiKe mcc.nenoaancx
PacTUTENIbHBLIM IMOKPOB HATypPaJIbHBLIX JYroB (TabJ. 5).

B pe3yabTraTe uccienmoBaHMII OIpPENeJIeHO, YTO HAEeCTPYKTMBHOM JAOHHOM 3po3umn
noaBepraeTcsa ydacTok KM. 100 pycisia pery. Ha 3TUX y4acTKaxX peKa 4ype3MepHO yriyo-
JeHa (puc. 2, 5), a €€ AOJMHA YPE3MEPHO MCCYILIeHa M IIOCTEIIeHHO MCIIOJb3YEeTCHA IIOA
OallHIo.
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Ha 3HauYMTeJBHBIX y4YacTKaX PeKM BBICTYIIaeT MHTEHCHMBHas OOKOBad 3po3uA (puc.
3, 4, 7). Xopowio 6MOJOrM4YecKM YKpeIJIEHHbIe Oepera MOXKHO BCTPETUTL HEPeryJspHO
(puc. 6).

IIpMunHO yCUJIEHUS PEYHO) 9p0o3uM B IIOCJeAHee BpeMs Oblila JMUKBUAALUMA CO-
OPY3KEHMI, IIOAHMMAaBIUMX YPOBEHL BOAbI M NPYAOB, CYLIECTBOBaBILUMX pPaHbIlEe B JO-
JVHe.

JJsa onpejeseHMA M3MEHEHM)1 OHA pycJja PEeKM BO BpPEMEHM, aHaJIM3MPOBaJINUCh
MMHMMAaJIbHbIE T'OLOBbI€ YPOBHM Ha 3 BoagoMepax 3a nocaenHux 40 jger (puc. 10). Onu-
padAck Ha BOAOM3MEPUTEJIbHbIE NaHHbIE MOXHO ONpeneIUTh, YTO AHO pekKu B KpaCcHbIM-
craBe u JlrobaproBe nmoHmxKaercsa B cpeaHeMm Ha 0,5 xo 1,0 cM. B rof.

B cBA3M ¢ MHTEHCHMBHOM 95po3mMell NnodyB B 0OacceiiHe 3HAYUTEJNIbHOE KOJUYECTBO
MaTepualia OTJlaraeTcsa B AOJIMHE, CO3JaBasd KOHYChI BbIHOCA, KOTOPble ABJAKTCA INPU-
YMHOM MECTHOTIO YpPe3MEepPHOIO YBJIaxKHEHUA NOJMHBI.

STANISLAW PALYS

THE EROSION OF THE UPPER AND MIDDLE PARTS OF THE WIEPRZ RIVER
AGAINST THE BACKGROUND OF THE GENERAL WATERSHED
CHARACTERISTICS

Summary

The study on river erosion was conducted in the years 1964—1967 in the upper
and middle parts of the Wieprz river of the total length of 190 km (Fig. 1) on the
basis of field studies while marching.

The watershed of the river parts studied includes a large part of the Lublin
Plateau and is covered mostly with loess products, has a rich surface relief and is
subjected to intensive water erosion of the soils.

In some typical river parts the soil survey sections across the valley were done
(Figs 8, 9). Soil studies were conducted along the sections (Tables 2, 3, 4) determining
the level of ground water together with the vegetation cover in the natural meadows
(Table 5).

As a result of the studies it was stated that about 100 km of river-bed is sub-
jected to destructive bottom erosion. In such parts the river is excessively deep-seat-
ed (Figs. 2, 5) while its valley is dry and used as arable land in constantly increasing
percentage.

On long parts of the river there is an intensive bank erosion (Figs. 3, 4, 7). Bio-
logically well consolidated banks are encountered only sporadically (Fig. 6).

The abolition of constructions damming up water and of the pond existing in
the valley largely contributed to the increasing intensity of river erosion during the
last period of time.

In order to determine the changes of the bottom of the river-bed an analysis of
annual minimal water levels on 3 water-gauges for the last 40 years (Fig. 10) was
done. On the basis of this analysis it was stated that the river bottom at Krasnystaw
and Lubartéw declines approximately by 0.5 to 1 cm in a year.

In relation to the intensive erosion of the soil in the watershed large quantity
of soil material is deposited in the valley producing alluvial cones which locally

cause excessive valley humidity.
Valley drainage can be performed only after protecting the watershed against

soil erosion and of the river against river erosion.



