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Badania nad denudacjy prowadzono w obrcbie zlewni Uherki powyzej
Rudy Opalin, o powierzchni 429 km? polozonej na pograniczu pétnocno-
-wschodniej cresci Wyzyny Lubelskiej i Polesia Potudniowego (ryc. 1). W po-
dziale geomorfologicznym Maruszczaka (1972) dominujgca czg$¢ badanej
zlewni (339 km?) nalezy do Pagorow Chelmskich (Wyzyny Lubelskiej), a po-
zostala (90 km?) —do Obnizenia Dubienki (Polesia Poludniowego). Zlewnie
t¢ uznano za reprezentatywng dla pogranicza charakteryzujycego si¢ wspol-
wystepowaniem krajobrazow typowych dla wyzyn i nizin, z przewaga nizin
typu poleskiego. Krajobraz ten znamionuje wyst¢powanie pagorow zbudo-
wanych z odporniejszych skal (opoki, opoki margliste) i rozlegltych obnizen
upstrzonych zagl¢bieniami kresowymi, wypreparowanych w mniej odpornych
skatach (margle, kreda piszaca).

Zasadniczym celem badan bylo poznanie zjawisk denudacji, a szczegolnie
ich zréznicowania w przestrzeni i czasie. Odpowiednio do tego prowadzono
w terenie w okresie od grudnia 1977 do grudnia 1982 r. prace pomiarowe
przy zastosowaniu metod hydrometrycznych, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi
na pomiary iloéciowe zawiesin i roztworow, ktore traktowano jako wskazniki
dla okreslenia natezenia denudacji. Pomiary prowadzono w 6 punktach wodo-
wskazowych (ryc. 2), dzicki czemu mozliwe byto wyodr¢bnienie na badanym
obszarze 5 zlewni czystkowych oraz 3 zlewni roznicowych. Pozwolilo to uchwy-
cié zroznicowanie przestrzenne denudacji w zaleznosci od cech fizjograficznych
terenu, uzytkowania ziemi i dzialalnosci gospodarczej. Zlewnie czgstkowe
wyodrebnialy wodowskazy: w Bieniowie i Stawie na Garce, w Pokrowce
i Zarzeczu na Uherce oraz w Sawinie na Lepietusze. Zlewnie roéznicowe:
Garki miedzy Bieniowem i Stawem, Uherki migdzy Pokrowks, Stawem
i Zarzeczem oraz Uherki miedzy Zarzeczem i Ruda Opalin.

Badania terenowe w latach 1978—1979 prowadzono tylko w zlewni powy-
zej Zarzecza, a nastepnie w latach 1980—1982 rozszerzono ich zakres prze-
strzenny do punktu wodowskazowego IMiGW w Rudzie Opalin. Dlugi cykl
pomiarow wodowskazowych, rozpoczetych w tym punkcie w 1954 r., pozwolil
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Ryc. 1. Zlewnia Uherki na tle regionow geomorfologicznych wedlug podziatu
H. Maruszczaka (1972): 1— granica wyzszego rzedu, 2 — granica nizszego rzedu,
3 — dzial wodny zlewni Uherki
Catchment of the Uherka against geomorphological regions after the suhdivision
of H. Maruszezak (1972): 1 — higher-rank border, 2 — lower-rank border, 3 — wa-
ter-shed of the Uherka catchment

zaprezentowaé  stosunki  klimatyczno-hydrulogiczne badanego  pigciolecia
1978—1982 na tle wielolecia.

W punktach wodowskazowych prowadzono co 2 tygodnie pomiary stanow
wody 1 przeplywow oraz pobierano probki wody do analiz zmgcenia (dla
okreslenia denudacji mechanicznej) oraz mineralizacji (dla okreslenia nate-
zenia denudacji chemicznej). Zmacenie, czyli wagowsg zawartos¢ zawiesin
w jednostce objetosci wody, mierzono metods filtracji oraz wazenia sgczkow
wedlug zalecen J. Branskiego (1968), stosowanych w stacjach pomiaro-
wych IMiGW. Mineralizacje, czyli wagowg zawartos¢ soli rozpuszczonych
w jednostce objetosci wody, okreslono metodg konduktometryczng, przy uzyciu
miernika przewodnosci MP-2, zgodnie z instrukcjg chemicznych analiz woéd
dla celow geomorfologicznych (Pulina 1970), z zastosowaniem poprawek
wedlug Kolago (1961).

Na podstawie wynikow badan terenowych i laboratoryjnych (przeplywy,
zmgcenie, mineralizacja) obliczono nast¢pujgce wskazniki ilustrujgce rozmiary
denudacji: ladunek mechaniczny i chemiczny, czyli zmacenie i mineralizacje
(w mg/l), unoszenie (w g/s), transport okresowy (w tonach) oraz transport jedno-
stkowy (w t/km?/rok). Dane te zestawiono dla lat klimatycznych, por roku —
zimy (XII—II), wiosny (III—V), lata (VI—VIII), jesieni (IX—XI) — oraz miesiecy.
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WARUNKI KLIMATYCZNO-HYDROLOGICZNE OKRESU BADAN
STOSUNKI TERMICZNF

Badany okres pod wzgledem termicznym byt chlodniejszy niz w roku
przecietnym. Swiadczy o tym $rednia temperatura powietrza nizsza o 0,6°C
od Sredniej wieloletniej. Najzimniejszy miesiagc styczen mial srednig tempera-
ture nizszg o 1,0°C od wieloletniej, natomiast srednia temperatura najciep-
lejszego miesigca lipca byla az o 1,9°C nizsza od wieloletnicj. Ponizej $red-
niej wieloletniej ukladaty sie w badanym 5-leciu srednie temperatury zimy,
wiosny i lata; tylko temperatura jesieni byta na poziomie wieloletniej. W okre-
sie 1978—1982 zmiennos¢ Srednich temperatur rocznych byla do$¢ znaczna
(ryc. 3). WielkoSci skrajne zanotowano w 1980 r. 6.0°C i w 1982 r. 7,5°C.
Srednie temperatury w roku 1981 (7,4°C) i 1982 (7,5°C) byly przy tym zbli-
zone do wieloletniej (7,4°C).

Duzg zmiennosé¢ z roku na rok wykazywaly srednie temperatury por roku.
Zimy 1980 i 1981 r. mialy Srednig temperature podobng do wieloletniej,
a w pozostalych latach byly chlolnicjsze. Srednia temperatura wiosny w 1979
i 1982 r. byla zblizona do wieloletniej, a w trzech pozostalych latach nizsza.
Lato jedynie w 1981 i 1982 r. nie odbiegalo zbytnio od przeci¢tnego; w po-
zostatych przypadkach bylo wyraznie chlodniejsze. Temperatura jesieni w 1978
i 1981 r. byla zblizona do wieloletniej, w 1979 i 1980 r. byla nizsza, w 1982 r.
wyzsza. Analiza $rednich temperatur pozwala stwierdzi¢, ze w okresie
1978—1982 jedynie rok 1981 mozna uznac¢ jako przecietny.

OPADY

Sredni opad roczny za badane 5-lecie byt bardzo zblizony do przecietnego
i wynosil 573,7 mm, przy $redniej wieloletniej 579,0 mm. Sumy roczne opadow
w okresie 1978—1982 wykazywaly znaczng zmienno$¢ (ryc. 3) — skrajne zano-
towano w 1980 r. (718.,5 mm) i 1982 r. (414,7 mm). Rok 1980 z sumg opadow
wyzszg okolo 140 mm od wieloletniej byl rokiem ,,mokrym”, natomiast 1982
z suma nizszg o 165 mm od wieloletniej nalezat do ,,suchych”. Pozostale lata
z rocznymi sumami opadow zblizonymi do $redniej wieloletniej mozna uznaé
za przeci¢tne pod wzgledem wysokosci opadow.

Duzg zmienno$é¢ wykazywaly sumy opaddéw sezonowych. Najmniejsza byla
w przypadku zimy, nieco wigksza wiosny i znacznie wicksza dla lata i jesieni.
W r. 1978 i 1980 sumy opaddw zimowych byly zblizone do $redniej wieloletniej,
a w trzech pozostalych latach wyzsze. Suma opadéw wiosennych tylko w
1978 r. byla zblizona do $redniej wieloletniej, w 1980 r. byla wyzsza, natomiast
w trzech pozostalych latach —nizsza. Lato charakteryzuje sic nie tylko naj-
wiekszymi sumami opadow, ale takze najwieksza ich zmiennoscia z roku
na rok (ryc. 3). Najwieksze opady letnie zanotowano w 1980 r., najmniejsze
— ponad dwukrotnie mniejsze —w 1982 r; w 1979 i 1980 r. byly one wyzsze
od $redniej wieloletniej. Jesien charakteryzuje sie¢ takze znaczna zmienno$cia
sum opadowych; w 1978, 1980 i 1981 r. przewyiszaly one $rednie wieloletnie,
natomiast w 1979 i 1982 r. byly nizsze.
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PRZEPLYWY

Odpowicdnio do stosunkow termicznych i opadowych ksztaltowaty sie
przeplywy Uherki (ryc. 3). W latach 1978—1982 sredni jej przeptyw w Rudzie
Opalin wynosit 2,26 m®/s, co odpowiada odptywowi jednostkowemu 5,3 I'’km?
1 wskaznikowi odplywu 165,4 min. Przeplyw ten byl wyzszy o 0,62 m*s od
sredniego dla 20-lecia 1956—1975, obliczonego przez Michalczyka (1981)
na 1,64 ms. Wyzsze od srednich wieloletnich byly rowniez srednie przeplywy
sezonowe we wszystkich porach roku klimatycznego.

Odplywy roczne ulegaly stosunkowo niewielkim wahaniom. Na)wyzszy
s$redni roczny przeplyw w badanym 5-leciu wystapil w 1981 r. (2,73 in¥),
a najmniejszy w 1978 r. (1,68 m*/s). Rok 1981 mozna okre$li¢ jako bardzo ,,wod-
ny’ w skali wielolctniej. Nalezy podkresli¢, ze w omawianym piecioleciu roczne
przeplywy w ciggu trzech lat (1979, 1980, 1981) byly wysokie — znacznie wyz-
sze od przecietnych 20-lecia 1956—1975. Wyzsze byly one takze od srednie)
dla 6-lecia 1966—1971, ktore dotychczas bylo uwazane za najwilgotniejsze
w okresie powojennym (Maruszczak 1983). Dwa pozostale lata mialy
przeplywy znacznie nizsze, zblizone do S$redniej wieloletniej. Badane 5-lecie
charakteryzowalo si¢ duzym zroznicowaniem rytmu sezonowe)j zmiennosci
odplywu. W ciggu dwu lat (1978 i 1979 r.) wyst¢powalo bardzo wyrazne
s<aznaczenie maksimum odptywu wiosennego — w 1978 r. na t¢ pore roku przy-
padato 50,1%, a w 1979 r. az 64,4%y odplywu rocznego. Rok 1980 charaktery-
zowat sie wyraznie wyzszymi odplywami letnio-jesiennymi, ktore ljcznie
stanowily 63,4%y odplywu rocznego. W nastg¢pnych dwu latach (izn. w 1981
i 1982) wyraznie wyzsze byly odplywy zimowo-wiosenne —w 1981 r. stano-
wily one lacznie 69,6%, a w 1982 r. az 858", odplywu rocznego.

Stosunkowo duzg zmienno$cig charakteryzowaly sie przepltywy miesieczne.
Najwyzszy przeplyw miesicczny w marcu 1979 r. wynosit 980 m?s
(— 22,8 Vs/km?), najnizszy we wrzesniu 1982 r.— 0,26 m*s (= 0,61 1/s'km?)
W poszczeg6lnych latach zmiennos¢ przeplywow miesiecznych ksztattowata
sie roznie; najwyzsza byla ona w 1979 r, a najnizsza—w 1931 r.

W badanym 5-leciu skrajne przeptywy dobowe zanotowano 241111979 r.
(21,8 m¥s) i 151X 1982 r. (0,22 m?/s).

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI CZASTKOWYCH DORZECZA UHERKI

ZLEWNIA UHERKI W POKROWCFE (49,6 KM?)

Punkt najwyzszy wznosi si¢ 263,4 m, a najnizszy 187 m n.pm. Przy skraj-
nej deniwelacji 78,4 m lokalne wysokosci wzgledne wynoszg do 60 m
Strojna 1954); srednia wysoko$¢ zlewni wynosi 2155 m n.p.m. Gestosé
sieci suchych dolin jest mala — przewaznie w przedziale 1—2 km/km? lokalnie
2—3 km/km' (Chyta 1978). Wsrod utwordw przypowierzchniowych prze-
wazaja tutaj skaly weglanowe. Stopien zalesienia jest maty (8,3"v); natomiast
stosunkowo duzy jest udzial tak (23,8%).

Sredni roczny przeplyw gornej Uherki w okresie 1978—1982 wynosil
0,286 m?s (= 5,8 I/s’km?. Wyrazniej niz w Rudzie Opalin zaznaczylo si¢ tutaj
maksimum wiosenne przepltywu. Z sumy 45,32 mln m® wody, ktora przepty-
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ngla przez przekroj w ciagu 5 lat, az 42,2% przypadalo na wiosne. Na pozos-
tale pory roku przypadato: zima 25,5", jesien 16,7% i lato 15,6". Zmiennos¢
odptywu z roku na rok byla nieco wieksza niz w Rudzie Opalin. Maksymalny
roczny przeplyw stwierdzono w 1980 r. (0,372 m'/s), minimalny w 1982 r.
(0,211 m?s). Przeplywy miesieczne i dobowe byly takze bardziej zmienne niz
w Rudzie Opalin. Skrajne miesicczne zanotowano w marcu 1979 r. (1,349 m?/s)
i we wrze$niu 1982 r. (0,034 m®s). Skrajne przeptywy dobowe zanotowano
14 1111979 r. (2,48 m?/s) i 71X 1982 r. (0,03 m¥/s).

Rytm zmicnnosci sezonowej odplywow gornej Uherki byt podobny jak
w Rudzie Opalin, ale natezenie tego rytmu bylo rozne. Podczas maksimum
odplywu wiosennego w 1978 i 1979 r. odprowadzone zostalo 52,2" i 70,2%
odplywu rocznego. Laczny odplyw letnio-jesienny w 1980 r. stanowil 73,1%
odplywu rocznego. Jeszcze wigkszy udzial w odplywie rocznym miat tgczny
odplyw zimowo-wiosenny w 1981 i 1982 r., a mianowicic 74,5% i az 85,1".

ZLEWNIA UHERKI W ZARZECZU (2210 km?)

Najwyzszy punkt wznosi si¢ 277,6 m, a najnizszy 174,3 m n p.m. Skrajna
deniwelacja wynosi 103,4 m, a lokalne wysokosci wzgledne do 80 m (Strojna
1951). Gestosé sieci suchych dolin jest przewaznie w przedziale 1—2 km/kim?,
lokalnic w obrebic Pagorow Cheilmskich gestos¢é 2—3 km’km? a w obregbie
Obnizenia Dubienki 0,0—0,5 km/km? (Chyla 1978). Srednie nachylenia wy-
stypuja najczesciej w przedziale 1—2°% lokalnie 2—4° i 0,30'—1° (Marus z-
czak 1973). Wsrod utworow przypowierzchniowych takze przewazaja skatly
weglanowe.

Sredni roczny przeplyw w Zarzeczu w okresie 1978--1982 wynosil 1,48
mYs (6,7 1/s’/km?. W tym okresie odplyn¢lo 234,63 min m® wody, z czego
najwigcej w okresie wiosny 90,53 mln m’ Udzial odplywu wiosennego byl
wigc nieco nizszy niz w Pokrowce i wynosit 38,6%); na zimg¢ przypadato
24,7", na jesien 19,8”s i na lato 16,9%. W ciagu 5-lccia maksymalny przeptyw
roczny zanotowano w 1980 r. (1,94 m®s) minimalny w 1978 r. (0,96 m¥s).
Najwiekszy przeptyw miesi¢czny byt w marcu 1979 r. (4,81 m%/s), a najmniejszy
we wrzesniu 1982 r. (0,25 m?¥s). Skrajne dobuwe zanotowano 29 VII 1980 r.
7,44 m®s) i 20 IX 1982 r. (0,23 m?/s).

Zestawicnie trzech punktow wodowskazowych na Uherce (Pokrowka, Za-
rzecze, Ruda Opalin) pozwolilo przesledzic zmiany przeplywu w profilu
podtuznym rzeki. Sredni dla 5-lecia roczny przeptyw w Zarzeczu byl wyiszy
niz w Pokrowce okolo 418%, przy wzroscie powierzchni dorzecza o 345",
natomiast przeptyw w Rudzie Opalin w stosunku do ustalonego dla Zarzecza
byt wyzszy o 106" przy wzroscie dorzecza o 94%. Na odcinku miedzy Po-
krowka a Zarzeczem Uherka przyjmuje dwa wieksze cieki naturalne (Janowke
i Garke) i kilka rowéw melioracyjnych, ale odptywy jednostkowe z ich zlewni
nie sg tak duze, by mogly pokrywaé¢ tak znaczny przyrost odplywu. Odplyw
jednostkowy Uherki w Pokrowce wynosit 5,8 Vs'’km? Garki w Stawie 5,0
I's’/km?, gdy tymczasem dla Zarzecza byt rowny 6,7 I's/km? Znaczny przy-
rost wielkosci przeplywu micdzy Pokrowksa i Zarzeczem prawdopodobnie
spowodowany jest przede wszystkim zrzutem wod ze Sciekow komunalnych
-’helma, zasilanych intensywnie eksploatowanymi wodami gruntowymi.
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ZLEWNIA GARKI W BIENIOWIE (27,6 km?)

Polozona jest ona najwyzej sposrod zlewni czastkowych; $rednia wysokosc
wynosi 230,6 m n.p.m. Najwyzszy punkt wzniesiony 277,6 m, najnizszy — 199,5
m npm. Skrajna wysoko§¢ wzgledna wynosi 78,1 m; lokalne wysokosci
wzgledne dochodzg do 70 m (Strojna 1951). Gestos¢ sieci suchych dolin
1—2 km’km?, lokalnie 0,5—1 km/km? (C h yta 1978). Zalesienie zlewni jest sto-
sunkowo duze (23,2%), mniejszy jest udzial tak (13,1%). Wsréd utworow przy-
powierzchniowych przewazajg piaski.

W okresie 1978—1982 S$redni roczny przeplyw wynosit 0,082 m?/s(= 3,2
Us/km?, przy skrajnych w 1981 r. 0,112 m%s i w 1982 r 0,066 m!/s. Z ogolnej
sumy odplywu 5-letniego 13,88 mln m® na wiosn¢ przypadalo 40,85, na zime
—24,2%, na lato —16,2" i na jesien —182%. W 1978 i 1979 r. maksimum
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Ryc. 3. Odplywy jednostkowe (w 1/s/km?) rzeki Uherki w Rudzie Opalin na tle
zmian temperatury powietrza (w °C) w Bezku i opadéw atmosferycznych (w mm)
w Chelmie w okresie 1978—1982: 1 — $§rednie miesieczne odptywy. 2 — $rednie sezo-
nowe odplywy, 3 —Srednie roczne odplywy, 4 —s$rednie miesieczne temperatury,
5 — srednie sezonowe temperatury, 6 — srednie roczne temperatury, 7 —sumy mie-
sieczne opad6éw, 8 — sumy sezonowe opadéw, 9 — sumy roczne opadéw
Unit discharges (in 1/s/km) of the Uherka River at Ruda Opalin against variations
of air temperatlures (in °C) at Bezko and precipitation (in mm) at Chelm
in 1978—1982. 1 — mean monthly discharges, 2 — mean seasonal discharges, 3 —
mean annual discharges, 4 — mean monthly temperatures, 5 — mean seasonal tempe-
ratures, 6 — mean annual temperatures, 7 —total monthly precipitation, 8 — total
scasonal precipitation, 9 —-total annual precipitation
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wiosenne stanowilo 42,2% i 64,4% odplywu rocznego. Laczny odplyw letnio-
-jesienny w 1980 r. stanowil 65,4°) calorocznego odplywu, natomiast udzial
lacznego odplywu zimowo-wiosennego w 1981 i 1982 r. byl jeszcze wigkszy
i wynosit 69,3% i 82,3". Maksymalny przeplyw miesicczny zanotowano
w marcu 1979 r. (0,284 m%s), minimalny we wrzesniu 1982 r. (0,011 m?¥s,
natomiast skrajne przeptywy dobowe 14 III 1979 r. — 0,438 m%s i 20 IX 1982 r.
— 0,008 m*'s.
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ZLEWNIA GARKI W STAWIE (72,9 km?)

Wyroznia si¢ ona najwigkszym urzezbieniem. Najwyzszy punkt wznie-
siony 277,6 m, a najnizszy 187 m n.p.m. Srednia wysoko$¢ zlewni wynosi
214,6 m n p.m. Skrajna wysokos¢ wzgledna 90,6 m; lokalne wysokosci wzgledne
wynosza do 80 m (Strojna 1951). WV zlewni przewazajg nachylenia Srednie
2—1°, lokalnie 1—2° (Maruszczak 1973). Gestos¢é sieci dolinnej wynosi
1—2 km/km? lckalnie 2—3 km/km? (Chytla 1978). W tej zlewni wystcpuje
najwiekszy odsetek grutow ornych (73%) przy zalesieniu rownym 13% i udziale
gk 14", Wsrod utworow przypowierzchniowych przewazajg skaly weglanowe.

W badanym okresie $redni przeplyw wynosit 0,364 mYs (= 5,0 ls'’km?®
i byt 4,5-krotnie wyzszy niz w Bieniowie. Skrajne przeplywy roczne wynosity
0,458 m%*s w 1989 r. i 0,226 m*s w 1982 r. Najwyzszy przepltyw miesicczny
zanotowano w marcu 1979 r. (1,485 m?¥s), a najnizszy we wrzesniu 1982 r.
(0,036 m*s). \WW identycznych terminach jak w Bieniowie zanotowano skrajne
przeplywy dob~we: wynosity one 2,44m%s 14 I111979 r. i 0,02 m?/s 20 IX 1982 r.
Podobnic jak w Bieniowie najwiccej wody odplynelo na wiosne (41,6%0), naj-
mniej w lecie (15,8%).

Przyrost odplywu w Stawie w stosunku do Bieniowa wynosit w 5-leciu
313,9"w, przy przyroscie zlewni tylko o 164%. Duzy wplyw na tak wysoki
przyrost odptywu mialy w szczegolnosci zjawiska zwigzane z wiosennym taja-
niem $niegu oraz obfitszymi opadami letnimi, tzn. z okresow wzmozonego
zasilania powicrzchniowego. Podczas kulminacyjnych odptywow maksymal-
ny przeplyw dobowy w Stawie byl az 5,5-krotnie wyzszy niz w Bieninwie.
Wynika z tego, ze splyw powierzchniowy z silniej urzezbionej zlewni rozni-
cowej migdzy Bieniowem i Stawem jest znacznie wigkszy niz powyzcj
Bieniowa. Podczas zas niskich stanow wody w Garce, tzn. przy minimalnym
zasilaniu powierzchniowym, na odcinku migedzy Bieniowem i Stawem odplyw
wzrastal tylko o 240%. Byl to jednakze wzrost wigkszy niz przyrost wielkosci
zlewni, wynika to zapcwne z wystepowania miedzy Bieniowem i Stawemn
7zrodet zasilajgcych Garke.

ZLEWNIA LEPIETUCHY W SAWINIE (104,0 km?2)

Wyroznia si¢ ona najslabszym urzezbieniem. Najwyzszy punkt wzniesiony
228,0 m, a najnizszy — 173,0 m n.p.m. Skrajna wysoko$¢ wzgledna wynosi
55 m; lokalne wysokosci wzgledne dochodzz do 50 m (Strojna 1951).
W zlewni przewazaja nachylenia $rednie 1—2°, lokalnie wystepuja 0,30'—1°
i 2—4° (Maruszczak 1973). Gestos¢ sieci dolinnej jest bardzo mata: 0,5—1
km/km?, lokalnie tylko 2—3 km/km? (Chyta 1978). Zlewnia ta charakte-
ryzuje sic najwyzszym udzialem lasow (42,8%) i najmniejszym udziatem
gruntéow ornych (30,8%). Wsrod utworow przypowierzchniowych przewazajg
piaski.

Dla tego punktu dysponowano tylko obserwacjami z 1982 r., a wigc dos¢
nietypowego dla omawianego 5-lecia, bo z przewaga odplywow zimowo-
-wiosennych i wyjatkowo niskimi przeplywami w lecie. Sredni przeptyw
roczny w tym punkcie wynosit 0,297 m?¥s (=29 l/'s’km?), przy skrajnych
dobowych 0,945 m?%s (31 XIT1981 r) i 0008 m®s (7X 1982 r.). Najwyziszy
przeptyw miesieczny zanotowano w grudniu (0,855 m¥s), najnizszy we



Procesy denudacji w pélnocnej czeéci Pagoré6w Chetmskich 113

wrzesniu (0,09 m¥s). W 1982 r. odplynelo ze zlewni 9,4 mln m*® wody, z czego
w zimie 48,2%, na wiosn¢ 46,9% i tylko 3,5% w lecie oraz 1,4"% w jesieni.

Analiza odplywu w zlewniach czgstkowych dorzecza Uherki wykazuje
duze zréznicowanie w przestrzeni i czasie (ryc. 4). Odplywy jednostkowe
Srednie 5-letnie wahaly sie od 3,2 ls’km® w Bieniowie do 6,7 1/s/km?
w Zarzeczu. Zroéznicowanie przestrzenne najwicksze bylo w 1980 r.—od
3,6 Is’lkm® w Bieniowie do 8,8 1/s/km® w Zarzeczu. Pod wzgledem zrozni-
cowania z roku na rok wyroznia sie¢ zlewnia w Zarzeczu ze skrajnymi od
4,3 Is’km® w 1978 r. do 8,8 1/s/km® w 1980 r.

DENUDACJA CHEMICZNA

Jako miare natezenia denudacji chemicznej przyjeto mineralizacje wod
i transport roztworow w rzekach.

MINERALIZACJA WOD RZECZNYCH

We wszystkich badanych punktach zmieniala sie w zakresie 251—630 mg/l;
w poszczegolnych punktach ksztaltowala sie nastepujgco: w Pokrowce
262—490 mg/l, Zarzeczu 320—630 mg/l, Rudzie Opalin 365—630 mg’l, Bie-
niowie 260—440 mg/l, Stawie 251—465 mg/l i Sawinie 320—510 mg/l. Naj-
czesciej notowano mineralizacje w zakresach: 375—405 mg/l w Bieniowie,
385—415 mg/l w Stawie, 395—425 mg/l w Sawinie, 415—445 mg/l w Po-
krowce, 435—465 mg/l w Rudzie Opalin i 455—485 mg/l w Zarzeczu.

Mineralizacja wykazywala znaczne zroznicowanie przestrzenne. Sredni
wskaznik dla wod Garki w Bieniowie wynosit 388 mg/l, a w Stawie
403 mg/l. Wzrost ten spowodowany byt doptywem wod o podwyzszonej mine-
ralizacji z rowow melioracyjnych, odwadniajacych denudacyjne réwniny
okredowe” (Swieca 1983). W Uherce najnizsza $rednia mineralizacja byta
w gornym biegu, tzn. w Pokrowce 409 mg/l, najwyzsza w S$rodkowym —
w Zarzeczu 475 mg/l i nieco nizsza w dolnym — w Rudzie Opalin 466 mg/l.
Wzrost mineralizacji o 16%s miedzy Pokrowka a Zarzeczem powoduje zrzut
sciekow z Chelma. Na odcinku miedzy Zarzeczem i Ruda Opalin wskaznik
mineralizacji spada tylko o niecate 2%, o czym decyduje doptyw stabiej
zmineralizowanych waod Lepietuchy. Pomiary mineralizacji prowadzone w
okresie 1981—1982 wykazaly, ze Srednia mineralizacja wod Lepietuchy wyno-
sita 411 mg/l

Zroznicowanie przestrzenne mineralizacji ksztaltowalo sie bardzo roéznie
w poszczegolnych latach. Najwieksze byto w 1982 r., a najmniejsze w 1980 r.
Byly to lata bardzo rozne pod wzgledem termiczno-opadowym, a mianowicie
1982 r. — cieply i suchy oraz 1980 r. —chlodny i wilgotny. W 1982 r. minera-
lizacja wody Garki w Bieniowie wynosila 372 mg/l, a w Stawie 385 mg’l.
Mineralizacja wod Uherki w tym roku wynosila w Pokrowce 387 mg/l, w Za-
rzeczu 510 mg/l i w Rudzie Opalin 489 mg/l. Nalezy odkre§li¢, ze minerali-
zacja wod w Bieniowie, Stawie i Pokrowce w 1982 r. byla bardzo podobna.
Poniewaz w tym roku rowy melioracyjne drenujace ptytkie wody aluwialne
den dolinnych byly przewaznie suche, wiec o zasilaniu rzek w okresach
suszy decydowatly zapewne wody gruntowe ze skal kredowych. Dla potwier-

8 Annales, sectio B, t. XL
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Ryc. 4. Odplywy jednostkowe (w 1/s/km?) rzeki Uherki w Pokréwce i Zarzeczu oraz
rzeki Garki w Bieniowie i Stawie w okresie 1978—1982: 1 — §rednie miesieczne,

2 — srednie sezonowe, 3 — srednie roczne

Unit discharges (in 1/s/km? of the Uherka River at Pokréwka and Zarzecze and
of the Garka River at Bieniéw and Staw in 1978—1982. 1 — monthly means, 2 — sea-

sonal means, 3 — annual means
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dzenia tego przypuszczenia nalezy podkresli¢, ze mineralizacja wod rzecznych
w tym czasie byta podobna jak woéd zrddlanych w Henrysinie, Kolonii Nowo-
siotki i w Depultyczach (Swieca 1983).

W r. 1982 zanotowano wzrost mineralizacji wod rzecznych miedzy Bienio-
wem i Stawem o 3,6%. W okresie lata przy niewielkim zasilaniu powierzchnio-
wym wzrost ten wynosit 0,8%, natomiast w jesieni, po niewielkich opadach
zaznaczonych nieznacznym wzrosiem przeptywu w rzece, 6,5%. Minerali-
zacja Uherki miedzy Pokrowka i Zarzeczem wzrosta w 1982 r. o 32%. W okre-
sie zimowo-wiosennym przy znacznym zasilaniu powierzchniowym wzrost
wynosit tylko okoto 14%, natomiast w okresie jesieni przy niewielkim zasi-
laniu powierzchniowym, a tym samym stabym rozcienczeniu $ciekow z Chetma
az 61%. Miedzy Zarzeczem i Ruda Opalin obserwowano spadek mineralizacji
o 4,2%.

W chtodnym i wilgotnym r. 1980 wody Garki wykazywaty wieksze zroz-
nicowanie przestrzenne niz w r. 1982 natomiast wody Uherki mniejsze.
Roczna mineralizacja wod rzecznych wynosita w Bieniowie 398 mg/l, a w
Stawie 418 mg/l, czyli wzrost wynosil okolo 5”h. W okresie zimowo-wiosennym
wzrost wynosil okolo 4,2%, natomiast w okresie letnio-jesiennym (przy ponad
2-krotnie wyzszych przeptywach) 5,2"s. Wody Uherki w 1980 r. wykazywaty
w Zarzeczu mineralizacje wyzsza o 9% w stosunku do Pokrowki, przy czym
w sezonie zimowo-wiosennym ten wzrost wynosit 9,8%, natomiast w letnio-
-jesiennym — 8,2%,. Rok 1980 charakteryzowal si¢c intensywnym zasilaniem
Garki i Uherki wodami z rowow melioracyjnych, drenujgecych ptytkie wody
aluwialne den dolin. Wody te zapewne mialy wplyw na zroznicowanie mine-
ralizacji wod Garki miedzy Bieniowem i Stawem oraz wod Uherki migdzy
Pokrowka i Zarzeczem .

Substancje rozpuszczone w wodach rzecznych pochodza zarowno z proce-
sow naturalnych, jak i zwiazanych z dzialalnoicia gospodarcza. Zrodtem za-
nieczyszczenia wod pochodzgcych z gospodarczej dziatalnosci sy glownie Scieki
komunalne i przemystowe oraz Srodki chemiczne stosowane w rolnictwie,
w tym przede wszystkim nawozy mineralne. W zlewni Uherki glownym
4rodlem zanieczyszczenia wod powierzchniowych sg sScieki komunalne i prze-
mystowe z Chelma. Porownanie wskaznikéw mineralizacji ogoélnej wod
i zawartoéci poszczegolnych jonow wod Uherki w Zarzeczu (ponizej Chelma)
z odpowiednimi wskaznikami dla wodowskazow w Pokrowce (powyzej Chetina)
i Stawie (zlewnia bez $ciekow komunalnych) pozwolilo okresli¢ charakter
i stopien wptywu Sciekow z Chelma (Swieca 1984).

W dorzeczu Uherki zmiany chemizmu wod powierzchniowych na skutek
stosowania nawozow mineralnych s3 niewielkie. Stosunkowo maty doplyw
ze sztucznych nawozOw mieszczacy sie w granicach biedu obliczen transportu
roztwor6w na podstawie pomiaru przeptywu upowaznit autora do przyjeccia
zalozenia, ze w badanych zlewniach czastkowych uzytkowanych rolniczo
wskazniki transportu roztworow odzwierciedlaja natgzenie naturalnej denu-
dacji chemicznej (Swieca 1983).

TRANSPORT ROZTWOROW

Badania przeprowadzone w dorzeczu Uherki wykazaly, ze wielkosci
i rytm transportu roztworéw w przekrojach hydrometrycznych byty wyraznie
zalezne od przeplywow. Zestawienie bilansowe transportu roztworow dla
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okresu 1978—1982 wykonano dla zlewni Uherki tylko powyzej wodowskazu
w Zarzeczu, a dla zlewni powyzej Rudy Opalin tylko dla okresu 3-letniego
1980—1982.

W okresie 1978—1982 przez profil hydrometryczny w Zarzeczu odplynelo
w sumie 107 360,4 ton roztwordéw, z tego najwiecej (26,2%) w najwilgotniej-
szym r. 1980, a najmniej (12,8°y) w 1978 r. przecietnym pod wzgledem wyso-
kosci opadow, ale o nieco nizszych przeptywach niz w najbardziej suchym
1982 r. Udzial w sumie transportu pozostatych lat wynosit: w 1981 r. — 24,0%,
w 1979 r. —202% i w 1982 r.—16,8°y. Na sume transportu roztworéow
w przekroju Zarzecze sklada si¢ ,naturalna” denudacja chemiczna gornej
Uherki i jej doptywu Garki oraz zrzuty Sciekow komunalnych i przemyslo-
wych zurbanizowanego terenu Cheima.

Gorna Uherka w Pokrowce w okresie 5-lecia odprowadzila 18 523,5 t.
roztworow; najwiecej w najwilgotniejszym 1980 r. (27,1%) i najmniej w naj-
suchszym 1982 r. (13,9%). Garka w przekroju Staw odprowadzila 22 690,4 ton
roztwordéw; najwiecej (27,6%) w 1980 r. i najmniej (12,4%,) w 1982 r. Te dwie
zlewnie reprezentuja warunki, ktore mozna okresli¢ w przyblizeniu jako na-
turalne (Scislej mowigc — zdeformowane tylko dzialalnoscig rolniczg). W sumie
z obu odptynelo 412139 ton roztwordéw, co stanowilo 38,4% sumy transportu
roztworow w Zarzeczu.

Silnie zdeformowana przez dzialalno$¢ gospodarczg zlewnia roznicowa, obej-
mujgca obszary ponizej przekrojow w Pokréwce i Stawie ma powierzchnie
98,5 km* Tak wyodrebniona zlewnia réznicowa daje wzrost wielko$ci prze-
plywu rzceznego o 128,3Y, oraz wzrost transportu roztworéw o 160,5%.
Mozna wiec przyjaé, ze z tych 160,5°y przyrostu przynajmniej okolo 32,2%
przypadato na roztwory pochodzace ze $ciekow. Przyrost transportu roztwo-
row w zlewni roznicowej w 5-leciu wynosit 66 146 ton (= 160,5% w stosunku
do sumy transportu ze zlewni czgstkowych powyzej Pokrowki i Stawu, ktora
wynosita 41 214 ton), z tego 52876 ton stanowily wiec roztwory ,naturalnego”
pochodzenia, a 13270 ton pochodzilo ze sciekow. Pochodzgce z Chelma $cieki

stanowily w zlewni roznicowej okolo 25,1% produkcji naturalnej denudacji
chemicznej.

W okresie 1978—1982 najwickszy wzrost transportu roztworow w zlewni
roznicowej (234,2"y) zanotowano w najsuchszym 1982 r., przy maksymalnym
(177,3"y) wzroscie przeptywu, a najmniejszy (121,4"y) w przecietnym pod
wzgledem opadéow 1978 r. przy minimalnym (81,7%) przyroécie przeptywu.

Znacznym zroznicowaniem transportu roztwordéw charakteryzowalta sie
zlewnia Garki, ktérg w calosci mozna byloby okreslic jako ,naturalng”
(w zasiegu dzialalnoSci rolniczej). Dwa punkty wodowskazowe na Garce
(w Bieniowie i Stawie) pozwalaja przesledzi¢é zmiany transportu roztworéow
wzdtuz biegu rzeki. W ciagu 5 lat przez wyzej polozony przckréj w Bieniowie
przeptyn¢to 53888 ton roztworéow, w tym najwiecej (25,9%) w 1981 r. i naj-
mniej (14,9%0) w 1982 r. Porownanie wielkosci transportu w Bieniowie i Stawie
wykazuje, ze przy przyroScie zlewni o 163°, oraz przyroscie przeptywu
o 313,9% transport roztworow wzrost o 321,1%. Z ogdlnej sumy roztworow
(22 690,4 ton), odtransportowanych przez przekr6oj w Stawie, 17 301,6 ton
pochodzilo ze zlewni réznicowej miedzy Bieniowem i Stawem. Jest to przy-
rost tylko nieznacznie wigkszy niz przyrost przeptywu. Wynika z tego, ze
pomicdzy Bieniowem i Stawem nastepuje nieznaczne wzmozenie natezenia
,haturalnej” denudacji chemicznej, ktére mozna wigzaé z silniejszym urzez-
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bieniem oraz sposobem uzytkowania zlewni roéznicowej (wzrost powierzchni
gruntéw ornych o 15,1%).

Bilans transportu roztworéw w zlewni Uherki powyzej Rudy Opalin
przedstawiono tylko na podstawie danych z okresu 1980—1982. Uherka w tym
okresie przetransportowata przez przekroj hydrometryczny w Rudzie Opalin
96 483,3 ton roztworow. W tym samym okresie transport roztworéw wynosit:
w Zarzeczu 71908,8 ton (67%y transportu za 5-lecie), w Pokrowce — 12 261,6
ton (66,2%), w Stawie 14 4875 ton (63,8y) i w Bieniowie 3508,0 ton (65,1°%).

W okresie 1980—1982 w zlewni roznicowej Garki miedzy Bieniowem
i Stawem przy przyroscie powierzchni o 163% i przeptywu o 296%, trans-
port roztworéow wzrést o 313%. W zlewni réznicowej Uherki miedzy Pokrowka
i Zarzeczem przy przyroScie zlewni o 80,4% i przeptywu w latach 1980—1982
o 141%, transport roztworéw wzrdst — w poréwnaniu z lacznym dla przekroju
w Pokrowce i Stawie (26 749 ton) — 168,8%e. Natomiast w zlewni roznicowej
pomiedzy Zarzeczem i Ruda Opalin przy przyroscie zlewni o 94% w okresie
1980—1982 wzrost przeptywu wynosit 46%, a transportu roztworow 34%,.
Zasadniczg czeS¢ tego przyrostu transportu daje Lepietucha. Poroéwnanie
wielkosci transportu roztworéw zanotowanych w 1982 r. w Sawinie, Zarzeczu
i Rudzie Opalin wskazuje, ze az 78% przyrostu masy transportu raiedzy Za-
rzeczem a Rudg Opalin pochodzi z Lepietuchy. Zlewnia tej rzeki wyroznia sie
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stosunkowo malg mineralizacjg oraz najmniejszymi przeplywami jednostko-

wymi. Dlatego tez w zlewni roéznicowej Zarzecze — Ruda Opalin zanotowano
relatywnie maly przyrost transportu roztworow.

WSKAZNIKI JEDNOSTKOWE. DENUDACJI CHEMICZNEJ (RYC. §, 6)

Najwyzszymi wskaznikami charakteryzujg sie zlewnie znajdujgce sie pod
wplywem $ciekow komunalnych i przemyslowych. Maksymalne wielkoSci
zanotowano w zlewni roznicowej o powierzchni 98,5 km® miedzy Pokrowks,
Stawem i Zarzeczem; w S$wietle badan trzyletnich s$rednia wynosita
152,8 t/km%*rok, natomiast piecioletnich —134,3 t/km'rok. Nizszy wskaznik
charakteryzuje zlewnie czgstkowg o powierzchni 221 km® powyzej Zarzecza;
w $wietle badan trzyletnich wynosit on 108,6 t’/km%rok, natomiast w przy-
padku piecioletnich 97,2 t/km%rok. Zlewnia Uherki powyzej Rudy Opalin
o powierzchni 429 km® w okresie 1980—1982 charakteryzowala sie $rednim
wskaznikiem denudacji 75,0 t/km®rok (ryc. 5).

W obszarach nie skazonych $ciekami najwieksze wskazniki denudacji
chemicznej notowano w zlewni w Pokrowce oraz w zlewni roznicowej mie-
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dzy Bieniowem i Stawem. Wskaznik w Pokrowce w $wietle $rednich trzy-
letnich wynosit 82,4 t/km®rok,

natomiast piecioletnich — 74,7 t/km?® rok.
W zlewni roznicowej miedzy Bieniowem i Stawem wskazniki dla obu tych

okresow wynosilty: 80,8 i 76,4 t/km*rok. Nalezy podkreéli¢, ze zlewnia rozni-
cowa miedzy Bieniowem i Stawem wyroznia sie najsilniejszym urzezbieniem,
przewaga skal weglanowych wérod utworow przypowierzchniowych oraz naj-
wiekszym udzialem gruntéw ornych, natomiast zlewnia czastkowa w Pokrowce

charakteryzuje sie rowniez znacznym urzezbieniem, duzym udzialem gruntow
ornych, ale takze i duzym udzialem tgk.

Najmniejsze wskazniki denudacji chemicznej zanotowano w zlewni roz-
nicowej miedzy Zarzeczem i Ruda Opalin oraz w zlewni czgstkowej w Bie-
niowie. S3 to zlewnie o stabszym urzezbieniu, przewadze piaskow wsrod
utworéw przypowierzchniowych oraz znacznym udziale lasow i gk w struk-

turze uzytkowania ziemi. Pierwsza z nich, tzn. zlewnia roéznicowa, charak-
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Ryc. 5. Srednie wielkoéci miesieczne (diagramy slupkowe), sezonowe (linie lamane)
i roczne (indeksy liczbowe w kotach) wskaznikéw jednostkowej denudacji chemicz-

j (1, 2, 3) i mechanicznej (4, 5, 6) zlewni Uherki w Pokréwce i Zarzeczu
w okresie 1978—1982 oraz w Rudzie Opalin w okresie 1980—1982

(broken line) and annual (number

indices inside circles) indices of unit chemical (1, 2, 3) and mechanical (4, 5, 6)

denudation of the Uherka catchment at Pokrowka and Zarzecze in 1978—1982
and at Ruda Opalin in 1980—1982
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teryzowala sie wskaznikiem 39,4 t/km?%rok. Natomiast w zlewni czastkowej
w Bieniowie wskaznik ten wynosii 39,0 tkm®rok (ryc. 6).

W pracy podjcto rowniez probe okreslenia ,,naturalnej” denudacji w zlewni
powyzej Rudy Opalin, na podstawie wskaznika ilustrujycego podatnos¢
potencjalng zlewni na denudacje chemiczng. Za wskaznik taki przyjcto ilose
transportowanych roztworow (t’km%rok) przypadajgcag na jednostke prze-
ptywu (U/s'km?). Wielkos¢ tego wskaznika w zlewniach czgstkowych i rozni-
cowych ksztaltowala sic w $wietle danych s$rednich 5 i 3-letnich nastepujaco:
w Bieniowie 12,2, w Stawie 12,4, w Pokrowce 12,9, w Zarzeczu 14,5, w Rudzie
Opalin 14,1, w Sawinie 12,5, miedzy Pokrowka, Stawem i Zarzceczem 15.8 oraz
migdzy Zarzeczem i Rudg Opalin 11,2 t/km*rok. Po wyeliminowaniu wskaz-
nikow charakteryzujacych zlewnie skazone sSciekami obliczono przecietng
dla zlewni podlegajacych tylko ,naturalnej” denudacji 12,4 t/km?rok na
jednostke odplywu specyficznego. Uwzgledniajac $redni dla 5-lecia 1978—1982
odplyw jednostkowy ze zlewni powyzej Rudy Opalin 5,3 l/'s’km?® obliczono
dla tego 5-lecia sSredni wskaznik ,naturalnej” denudacji chemicznej 65,7
/km?*rok.

Nalezy podkresli¢, ze wielkos¢ wskaznika potencjalnej podatnosci zlewni
na denudacje chemiczng byla bardzo podobna do podanych srednich w roku
najwilgotniejszym (1980) i wyrozniajagcym si¢ najnizszym przeptywem (1978).
Jest to stwierdzenie raczej moze zaskakujace, ale réownoczesnie chyba ilus-
trujace specyfike dorzecza Uherki. Wydaje si¢ wiec, ze przy pomocy wskaz-
nika potencjalnej podatnosci mozna oblicza¢ dla tego dorzecza wielko$¢ denu-
dacji chemicznej w okresach, dla ktorych mamy tylko dane ilustrujgce wiel-
kosc odptywow. Tak wiec uwzgledniajac sredni odplyw jednostkowy w zlewni
powyzej Rudy Opalin w latach 1956—1982, a mianowicie 4,1 I/’s’km?, obliczono
wieloletni wskaznik s$redni ,naturalnej” denudacji chemicznej w wysokosci
50,8 t’km® Jest wiec on nizszy o 22,7% od s$redniego za 5-lecie 1978—1982,
ktore wyroznialo sie przeptywami wyzszymi od przecietnych wieloletnich.

DENUDACJA MECHANICZNA

Jako miar¢ denudacji mechanicznej przyjeto zmgcenie wod i transport
zawiesin w rzekach.

ZMACENIFE. WOD RZECZNYCH

We wszystkich punktach zmienialo sie w zakresie 0,6—228,9 mg/l; naj-
wiekszy zakres zmiennosci zanotowano w Zarzeczu (5,2—228,9 mg/l) oraz
w Pokrowce i w Stawie (0,6—177,7 mg/l), mniejszy —w Bieniowie (1,1—124,0
mg/l) i Sawinie (1,2—27,9 mg/l).

Zmacenie wykazywalo znaczne zroznicowanie przestrzenne. Srednie roczne
dla wod Uherki wynosity 35,8 mg/l w Pokrowce, 57,6 mg/l w Zarzeczu i 38,8
mg/l w Rudzie Opalin, a dla wod Garki w Bieniowie 26,7 mg/l i w Stawie
35,9 mg/l. Analiza zroznicowania przestrzennego wykazuje wiec wzrost zmace-
nia wod Uherki miedzy Pokrowka i Zarzeczem (o 60,9% w ujeciu 5-letnim
i 0 91°% — w 3-letnim), a nastepnie spadek zmacenia miedzy Zarzeczem i Rudg
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Opalin (o 30% w ujeciu 3-letnim). Duzy wzrost zmgcenia miedzy Pokrowka
i Zarzeczem powodujg $cieki z Chelma, natomiast spadek micdzy Zarzeczem
i Rudg Opalin wigze sie z doplywem wod Lepietuchy, wyrdzniajacej sie
niskim zmgceniem (9,8 mg/l).

Badania wykazaty duzg zmiennos¢ zmacenia w czasie. Najwieksza byla ona
w zlewni powyzej Pokrowki z srednimi rocznymi wielkoSciami skrajnymi
56,8 mg/l w 1978 r. i 27,1 mg/'l w 1980 r. Znaczny wplyw na wielkos¢ zmgy-
cenia w tej zlewni mialy jednak melioracje w obrebie dna doliny wykonane
w 1978 i 1979 r. Najmniejszg zmiennos¢ w czasie wykazywala zlewnia powyzej
Bieniowa (19,8 mg/l w 1978 r. i 29,0 mg/l w 1981 r.).

TRANSPORT ZAWIESIN

Wielko$§¢ i rytm transportu zawiesin wykazywaly takze zaleznos¢ od
przeplywow. Byla ona jednak wyraznie mniejsza niz w przypadku roztwo-
row. Takie Kksztaltowanie sie transportu zawiesin mozna uznaé za specy-
ficzne dla zlewni Uherki. Z opracowan Jarockiego (1957) i Marusz-
czaka (1983) wynika, ze w wielu zlewniach najwyzsze wskazniki transportu
zawiesin obserwuje sie w latach o przeci¢tnych przeptywach, a nawet niz-
szych od przeci¢tnych. Przyklady takiej ,,odwrotnej’ zaleznosci stwierdzone
zostaly przede wszystkim w zlewni gornej Bystrej, gdzie w okresie o najwyz-
szych przeptywach transport byl zdecydowanie najnizszy, a w latach o prze-
cictnych przeplywach najwyzszy (Sadurska, Maruszczak 1982).
W S$wietle badan autora zlewnia Uherki reprezentuje pod tym wzgledem
do$¢ szczegolny przypadek. By¢ moze wynika to ze specyfiki stosunkow
hydrogeologicznych okresu badanego. Bardzo istotna wydaje sie jednakze
rola osobliwych stosunkow fizjograficznych dorzecza Uherki. Duzy udzial
w tym dorzeczu obnizen z uzytkami lagkowymi decyduje bowiem o tym,
ze rytm rzecznego transportu zawiesin jest zapewne w znacznym stopniu
niezalezny od bardzo zmiennych procesow denudacji na stokach. Ksztal-
towanie transportu zawiesin w zaleznosci od przeplywu mozna uznaé¢ za
ceche specyficzng zlewni Uherki.

Zestawienie bilansowe transportu zawiesin wykonano podobnie jak w
przypadku roztworow, a wiec dla zlewni Uherki powyzej wodowskazu
w Zarzeczu dla okresu 1978—1982 oraz dla zlewni powyzej Rudy Opalin dla
okresu 1980—1982.

W okresie 1978—1982 Uherka transportowala przez przekréj hydrome-
tryczny w Zarzeczu 12600,2 ton zawiesin. Najwiecej zawiesin odptyneto
w 1981 r. (24,8') i w 1980 r. (23,4%), a najmniej w 1978 r. (14,9%). Lata
1980 i 1981 cechowaly sie w badanym 5-leciu najwiekszymi przeplywami,
co przy stosunkowo wysokich wskaznikach zmacenia decydowalo o znacznej
wielkoéci transportu. Natomiast r. 1978 charaktryzowal sie maksymalnym
wskaznikiem zmgcenia, ale minimalnym w badanym 5-leciu przeptywem

Ryc. 6. Wskazniki jednostkowej denudacji chemicznej i mechanicznej zlewni Garki
w Bieniowie i Stawie w okresie 1978—1982 (objasnienia jak na ryc. 5)
Indices of unit chemical and mechanical denudation of the Garka catchment at
Bieniéw and Staw in 1978—1982 (For explanations see Fig. 5)
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rocznym, ktory zadecydowal o tak malym transporcie. Géorna Uherka w Po-
krowce w okresie 5-lecia odprowadzita 1908,1 ton zawiesin; najwiecej w 1979 r.
(32,4%), a najmniej w 1982 r. (11,9%4). W 1979 r. Uherka w Pokrowce charak-
teryzowala sie przeplywami i zmgceniem zblizonym do $rednich 5-letnich,
natomiast w 1982 r. wyrozniala si¢ najnizszymi przeplywami i niskim zmagce-
niem.

Duze zmiany transportu zawiesin wzdluz biegu rzeki obeserwowano réw-
niz na Garce, doplywie Uherki. W wyzej polozonym przekroju w Bienio-
wie w okresie 1978—1982 przeplynelo 491,3 ton zawiesin, a w nizej polozo-
nym przekroju w Stawie 2365,1 ton. Z ogoélnej sumy zawiesin odtransporto-
wanych przez przekroj w Stawie 79,2% pochodzilo ze zlewni roéznicowej
miedzy Bieniowem i Stawem. Przy przyroscie zlewni o 163% i wzroscie
przeplywu o 313,9", transport zawiesin wzrost o 381,4"¢. Przyrost transportu
zawiesin w zlewni roznicowej byl wicc wyraznie wiekszy niz transportu
roztworow. Wynika z tego, ze pomigdzy Bieniowem i Stawem nastepuje
znaczne wzmozenie denudacji mechanicznej, co mozna wigza¢ z silniejszym
urzezbieniem oraz wzrostem udzialu gruntow ornych w zlewni roznicowe).

Lacznie ze zlewni w Pokrowce i Stawie w badanym 5-leciu odptyneto
4273,2 ton zawiesin, co stanowito 33,9% sumy transportu w Zarzeczu. Zlewnia
roznicowa obejmujyca obszary ponizej przkrojow w Pokrowce i Stawie, silnie
zdeformowana przez dzialalnos¢ gospodarczy, daje wzrost przeptywu o 128,3",
oraz wzrost transportu zawiesin o 194,9%, W okresie 1978—1982 najwiekszy
przyrost transportu zawiesin w zlewni réznicowej (az 280,2"y) zanotowano
— podobnie jak w przypadku transportu roztwordw — w najsuchszym 1982 r,,
przy maksymalnym przyroicie przeptywu (177,3"9). Najmniejszy przyrost
(tylko 102°,) wystapil w przecietnym pod wzgledem opadéw 1978 r, przy
minimalnym (81,7%) wzroscie przeptywu. Zlewnia roéznicowa miedzy Po-
krowka i Zarzeczem roézni sic od zlewni czastkowych powyzej Pokrowki
i Stawu stabszym urzezbieniem, a rownoczesnie wiekszym udzialem po-
wierzchni lgkowych zwigzanych z obnizeniami, a wigc stanowigcych miejsca
akumulacji produktow denudacji. Dlatego tez mozna sugerowac, ze doplyw
zawiesin (produktow denudacji stokow) jest tutaj raczej mniejszy niz przy-
rost przeplywu. Nalezy takze podkresli¢, ze spadek koryta rzecznego w zlewni
roznicowej, tzn. miedzy Pokrowka i Zarzeczem, jest wyraznie mniejszy niz
powyzej Pokrowki. Wyklucza to raczej mozliwo$¢ rozwoju intensywniej-
szej erozji koryta rzecznego. Odpowiedzialne za ten nadmierny w stosunku
do przeplywu przyrost transportu zawiesin, podobnie jak w przypadku roz-
tworow, sg $Scieki komunalne i przemystowe z Chetma. Mozna przyja¢, ze ze
194,9°, przyrostu transportu przynajmniej 66,6% przypadalo na produkty
pochodzgce ze sSciekow. Przyrost transportu zawiesin w zlewni roéznicowej
w 5-leciu wynosit 8327,0 ton (194,9% w stosunku do sumy transportu ze
zlewni czastkowych powyzej Pokrowki i Stawu), z tego 5481,6 ton stanowily
wiec zawiesiny ,naturalnego” pochodzenia, a 2845,4 ton pochodzilo ze Sciekow.

Bilans transportu zawiesin w zlewni Uherki powyzej Rudy Opalin przed-
stawiono podobnie jak dla roztworow na podstawie danych z okresu
1980—1982. Przez przekroj w Rudzie Opalin Uherka w tym czasie przetran-
sportowata 9051,2 ton zawiesin. W tym okresie transport zawiesin w Zarzeczu
wynosit 8190,1 ton (65% transportu za 5-lecie), w Pokrowce 8122 ton (42,6%),
w Stawie 1456,9 ton (61,6%) i w Bieniowie 307,1 ton (62,5%). W zlewni roz-
nicowej Uherki miedzy Pokrowka i Zarzeczem przy przyroscie zlewni o 80,4%
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i przeplywu w latach 1980—1982 o 141%, transport zawiesin wzrost—
w poréwnaniu z lgcznym dla przekrojow w Pokrowce i Stawie (2269,1 ton)
—az o 260,9%. Natomiast w tym samym okresie w zlewni roznicowej po-
miedzy Zarzeczem a Ruda Opalin, przy przyroscie zlewni o 94% oraz wzroscie
przeptywu o 46", transport zawiesin wzrost tylko o 10,5%. Niewiclky czesc
przyrostu transportu daje Lepietucha. Porownanie wielkosci transportu zawie-
sin zanotowanych w 1982 r. w Sawinie, Zarzeczu i Rudzie Opalin wskazuje,
ze tylko 1/7 czg$¢ przyrostu masy transportu miedzy Zarzeczem 1 Rudy
Opalin pochodzi z Lepietuchy; zlewnia tej rzeki charakteryzuje si¢ bowiem
najmniejszym zmaceniem oraz najmnicjszymi przeplywami jednostkowymi.
Pozostata czesé, czyli 6/7, dostarczana jest przez rowy melioracyjne splywajgce
z poludniowego sktonu Watu Uhruskiego oraz pochodzi z erozji korytowej
Uherki, rozwijajacej si¢ szczegolnie podczas wezbran.

WSKAZNIKI JEDNOSTRKOWE DENUDACITI MECHANICZNEY

Wykazaly one znaczne zroznicowanie w czasie (ryc. 5, 6) i przestrzeni.
Najwyzszy wskaznik 20,0 t'’km¥rok (dla okresu 3-letniego) i 16,9 t’km®Tok
(dla okresu 5-letniego), podobnie jak w przypadku denudacji chemiczne},
zanotowano w zlewni roznicowej Uherki miedzy Pokrowka, Stawem i Zarze-
czem, zanieczyszczonej Sciekami komunalnymi i przemystowymi. Nizszym
wskaznikiem charakteryzuja sie zlewnie w Zarzeczu 124 t/km*rok (dla okresu
3-letniego) i 11,4 t’km¥rok (dla okresu H-letniego) oraz w Rudzie Opalin
7.0 t’/km*rok znajdujace si¢ rowniez pod wpltywem $Sciekow. Wskaznik denu-
dacji mechanicznej dla zlewni powyzej Rudy Opalin z wylyczeniem Sciekow
chetmskich wynosi 5,7 t’km*/rok.

W pozostalych punktach wodowskazowych reprezentujacych zlewnie nie-
skazone wyzsze wskazniki zanotowano w zlewniach wyrodzniajgcych sie sil-
niejszym urzezbieniem i duzym udzialem gruntow ornych, a wicc w zlewni
roznicowej Garki miedzy Bieniowem i Stawem (8.8 t'’km®rok w $wietle badan
trzyletnich i 83 t'’km%rok w $wietle badan piccioletnich) oraz w zlewni
czastkowej powyzej Pokrowki (odpowiednio 5,4 i 7,7 t/km“/rok). Minimalng
denudacje mecchaniczng zanotowano w zlewni roznicowej miedzy Zarzeczem
i Rudg Opalin oraz w zlewni czastkowej w Bicniowie. W pierwszej z nich,
tzn. w zlewni roznicowej, ksztaltowal sic on nast¢pujaco: w okresie trzy-
letnim 2,2 t'’km%*rok i w okresie piccioletnim 2,4 t’km?rok. W zlewni zas
czastkowej w Bieniowic wynosit w okresie trzyletnim i piecioletnim 3,6
t/km?¥rok. Wielkosci denudacji mechanicznej nie sa wiec tak wyraznie
zalezne od przeplywow jak denudacji chemicznej. Skrajnym przykladem
jest zlewnia w Pokrowce, gdzie w 1979 r. przy odptywie jednostkowym 5,9
I/’s’/km?, tzn. prawie identycznym jak $rednim 5-letnim, zanotowano transport
zawiesin prawie ponad 62% wickszy od przecietnego, natomiast przy maksy-
malnym rocznym odplywie jednostkowym 7,5 l/s’km® w 1980 r. okoto 27%
mniejszy od przecigtnego. Dlatego tez wydaje sig, ze nie ma podstaw do obli-
czenia wskaznika potencjalnej podatnosci zlewni na denudacje mechaniczng,
analogicznego do okreslonego dla denudacji chemicznej. Nie mozna wiec
takze oszacowac, jaki bylby przecietny wieloletni wskaznik denudacji mecha-
nicznej w badanej zlewni.
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PROBA POROWNANIA Z INNYMI DORZECZAMI

W zestawieniu porownawczym wzieto pod uwage przede wszystkim sre-
dnie wieloletnie (przynajmniej 2-letnie) wskazniki ze zlewni polozonych
w obrgbie pasa wyzyn poludniowopolskich. Nalezy jednak podkresli¢, ze ze
wzgledu na rozne wielkosci zlewni i nie pokrywajace sie ze sobj okresy
obserwacji uwzglednionych przy obliczeniach przeprowadzanie bezposred-
niego porownania jest bardzo utrudnione, a jego wyniki winny by¢ przyj-
mowane krytycznie. Przytoczone dla porownania wskazniki jedynie orientacyj-
nie okreslajg roznice w natezeniu denudacji. Danych porownawczych mamy
wiecej dla denudacji mechanicznej niz dla denucdacji chemicznej. Uwzgledniono
przy tym danc uzyskane tylko na podstawie pomiarow hydrometrycznych.

DENUDACJA MECHANICZNA

Zlewnia Uherki powyzej Rudy Opalin (429 km? deniwelacja punktow
skrajnych 122 m) lezaca na pograniczu pasa wyzynnego i nizinnego w swietle
pomiarow z lat 1980—1982 charakteryzuje si¢ Srednim wskaznikiem denu-
dacji mechanicznej 7,0 t/km%rok lgcznie ze Scickami z terenu Chetlma, a bez
tych S$ciekow 5,7 t/km?rok. Dla malej zlewni czastkowej powyzej Po-
krowki (49,6 km?, deniwelacja skrajna 78 m), nie skazcnej scickami, wskaznik
ten wynosi 7,7 t’ km%rok. Roznia sie wiec one niewiele od sredniego wskaznika
8,7 t’km?*rok, obliczonego przez Maruszczaka (1983) na podstawie danych
pomiarowych z lat 1956—1965, odnoszacych si¢ do zlewni $redniej wielkosci
(1—9 tys. km?) ze strefy obnizen przedgoérskich i wyzyn w dorzeczu Wisty.
Identycznie obliczony przez tego autora wskaznik dla nizin w dorzeczu
Wisty wynosi 2,1 t/km*/rok.

Dla wyzynnej zlewni gornego Wieprza powyzej przekroju Krasnegostawu
(3001 km? deniwelacja skrajna 201 m) wskaznik denudacji mechanicznej
ustalony zostal na podstawie danych z lat 1957—1959 na 2,3 t/km%*rok
(Debski 1968), a na podstawie danych z lat 1952—1971 na 4,1 t’km®rok
(Maruszczak 1983). Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze wskazniki dla zlewni
gornego Wieprza sa trudne do bezposredniego poréwnania, ze wzgledu na jej
rozciaglo$¢ (powierzchnia siedmiokrotnie wieksza od zlewni Uherki powyzej
Rudy Opalin) oraz inny charakter budowy geologicznej i rzezby. Przy po-
réownaniu nalezy uwzgledni¢ jednak przede wszystkim fakt, ze na ogot
w miare przechodzenia od zlewni mniejszych do wickszych w dorzeczu
Wisty wielkos¢ wskaznika rzecznego transportu zawiesin zmniejsza sie
(Maruszczak 1983).

Bardziej porownywalne —ze wzgledu na wielko$¢ zlewni—s3 wskaz-
niki ustalone dla dorzecza gornej i srodkowej Bystrej w NW czcsci Wyzyny
Lubelskiej, przewaznie pokrytej lessami i utworami lessopodobnymi, prawie
kompletnie wylesionej. W gornej czesci tego dorzecza powyzej Wojciechowa
(36,6 km? deniwelacja skrajna 53 m) w warunkach wystecpowania waskiego
dna dolinnego nat¢zenie denudacji mechanicznej jest znacznie wigksze niz
w dorzeczu Uherki. Na podstawie pomiaréw trzynastoletnich (1952—1964)
sredni wskaznik jednostkowej denudacji mechanicznej dla tej czesci dorzecza
wynosit 41,2 t/km%rok (Sadurska 1982). Ponizej Wojciechowa doptyw
zawiesin do Bystrej jest znacznie mniejszy ze wzgledu na wyst¢powanic
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szerokiego, ,l!akowego” dna. W rezultacie dla gornej i S$rodkowej czgSci
Bystrej powyzej wodowskazu w Naleczowie (zlewnia 134,1 km® deniwelacja
skrajna 68 m) wskaznik byt prawie 3-krotnie mniejszy (wynosit 14,7 t’km?*rok).
Przy porownaniu nalezy bra¢ pod uwage, ze okres 1954—1964 w dorzeczu
Bystrej charakteryzowal sie denudacja raczej wiekszg od przecietnej. Wskaz-
nik dla tej rzeki powyzej Wojciechowa, obliczony przez Maruszczaka
(1983) na podstawie 20-letniej serii pomiarowej 1952—1971, wynosi juz ,tylko”
29,1 t/km%rok. Wskazniki natezenia denudacji mechanicznej w lessowych
obszarach wyzynnych w dorzeczu Bystirej s3 wigc znacznie wyzsze niz w do-
rzeczu Uherki. Wydaje sie przy tym, ze roznice wynikaja nie tylko z faktu
roznej podatnosci utworow przypowierzchniowych na degradacje mechaniczna,
ale raczej z odrebnosci rzezby. Wystepowanie rozlegiych obnizen den do-
linnych, zajetych przez lgki i torfowiska w dorzeczu Uherki, najprawdo-
podobniej radykalnie ogranicza doplyw do rzeki produktow denudacji stokow:.

Natezenie denudacji mechanicznej podobnie jak w dorzeczu Bystrej, a wigc
znacznie wieksze niz w zlewni Uherki, stwierdzono dla dorzecza Rudawy.
Dorzecze to charakteryzuje duzy wudzial utworow lessowych, deniwelacje
znacznie wieksze niz na Wyzynie Lubelskiej (skrajne wynoszg 216 m) oraz
wskaznik lesistosci 21%. Warunki te sprzyjaja rozwojowi denudacji (Tlatka
1967). Na podstawie 8-letniej serii pomiarowej 1957—1964 Tlatka (1967)
obliczyta $redni wskaznik denudacji mechanicznej dla Rudawy powyze]j
Balic (288.8 k?), okreslajgc go w wysokosci 34,8 t/km%rok. Podobnym na-
tezeniem denudacji mechanicznej charakteryzuje sie sgsiadujaca z Rudawa
zlewnia Dlubni (264 km? deniwelacja punktow skrajnych 248). Wskaznik
jednostkowy transportu zawiesin z tej zlewni na podstawie danych z lat
1956—1965 Branski (1975) obliczyl w wysokosci 33,7 t’km*rok. W pasie
wyzyn potudniowopolskich wyzszy wskaznik denudacji mechanicznej ma
tylko zlewnia Kamiennej (1113 km? deniwelacja punktow skrajnych 431 m),
w obrebie ktoérej znajduje sie najwyzsza czes¢ Gor Swietokrzyskich. Wskaz-
nik $redni dla tej zlewni wedlug danych z 1956—1965 wynosi 45,5 t/km*rok
(Branski 1975).

Wskaznik denuclacji mechanicznej w zlewni Uberki z wyljczeniem Scie-
kow miejskich (tzn. 5,7 t/km®rok) jest niewiele nizszy od srcdniego wskaz-
nika 7,0 t’km*rok dla dorzecza Wisty, okreslonego przez Branskiego
(1975) na podstawie danych hydrologicznych z lat 1956—1965 dla przekroju
w Tczewie oraz identyczny jak wskaznik podany przez Maruszczaka
(1983) dla tego dorzecza wedlug danych z 20-lecia 1952—1971. Odbiega on
jednak znacznie od przecigtnego wskaznika 20,1 t’km?%rok, obliczonego przez
Dedkova iin (1982) dla matych zlewni (do 10 tys. km? w obszarach row-
ninnych umiarkowanej strefy lasow mieszanych i lisciastych na réznych kon-
tynentach.

DENUDACJA CHEMICZNA

Wskaznik denudacji chemicznej w zlewni powyzej Rudy Opalin w $wietle
pomiaréw z lat 1980—1982 wynosil 75,0 t’km®%rok. Znacznie nizsze wartosci
uzyskane dla ,naturalnej” denudacji chemicznej (tzn. z wylgczeniem roz-
tworow pochodzgcych ze Sciekow chelmskich). Dla okresu 1980—1982 obliczono
ten wskaznik w wysokosci 65,7 t’/km?¥rok, natomiast jako przecietny wielo-
letni, tzn. dla 27-lecia 1956—1982, obliczono 50,8 t’km®*rok.
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Wskaznik naturalnej denudacji chemicznej w zlewni Uherki nalezy okre-
Slic jako do$¢ wysoki. Dla wyzynnej zlewni Wieprza powyzej Krasnegostawu
wskaznik ustalony na podstawie pomiarow z 1958 r. wynosi 48,7 t’km?¥rok
Debski 1968). Dla zlewni za$ calego Wieprza powyzej Kosmina (10 233 km?),
obejmujycej w znacznej czesci tereny nizinne, wskaznik sredni na podsta-
wie danych z lat 1957—1959 wynosi 36,0 t'km*rok (Debski 1968), a dla
lat 1960—1961 tylko 29,2 t/km¥rok (Jaworska 1968). Trudny do bezpo-
Sredniego porownania jest wskaznik denudacji chemicznej zlewni Pilicy powy-
zej przekroju Bialobrzegi (8640 km?), a wiec obejmujgce; terenyv Wyzyny Malo-
polskiej o bardzo zroznicowanej budowie geologicznej. Na podstawie danych
z lat 1960—1961 okreslony on zostal na 45,0 t/km*rok (Jaworska 1968)

Bardziej porownywalny — ze wzgledu na wiclko$é¢ zlewni — jest wskaznik
ustalony dla dorzecza Rudawy. Wedlug osmioletniej serii (1957—1964) pomia-
row stezenia jonow w wodach Rudawy jednostkowy transport roztworow
wynosit 110,7 t’km*rok (Tlaltka 1967). Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze przy
tym obliczeniu uwzgledniono calg zawartos¢ jonu HCO;; wynik jest wigc
zawyzony. Okoto 50"y ustalonej analitycznie sumy tego jonu jest bowiem
pochodzenia ,,nieerczyjnego” (Alekin 1956). Uwzgledniajagc taka korektg
uzyskujemy dla Rudawy wskaznik transportu roztworow 77,5 t/km®/rok,
tzn. o 18"w wyzszy od wskaznika ustalonego dla zlewni Uherki na podstawie
pomiarow z lat 1980—1982. Roznice te mozna ocenié¢ jako nicwielky, jesli sie
uwzgledni fakt, ze w dorzeczu Rudawy denudacja chemiczna jest wzmozona
przez wystgpowanie podziemnych zjawisk krasowych, ktorych nie ma w do-
rzeczu Uherki.

Denudacja chemiczna w zlewni Uherki jest okolo 4-krotnie wyzsza od
przecigtnego wskaznika, obliczonego przez A. Dedkova i innych (1982)
dla matych zlewni (do 10 tys. km?) obszarow rowninnych umiarkowanej strefy
lasow mieszanych i liSciastych na roznych kontynentach (w wysokosci 17,2
t’km?*rok).

Wskaznik przecietnej wieloletniej denudacji chemicznej zlewni Uherki
(50,8 t/km*rok) mozna przeliczyé na grubo$¢ warstwy usunietej. Dla takiego
obliczenia przyjeto za Corbelem (1959) i Pauling (1974), ciczar obje-
toéciowy skal gornokredowych, budujacych badang zlewni¢, w wysokosci
25 g/cm?®. W ten sposob obliczona grubo$¢ warstwy zmytej w nastepstwie
dzialan chemicznych wynosi 20,3 mm/1000 lat. Rozni sie on niewiele od
wskaznika 23 mm 1000 lat, okreslajacego wedlug Pauliny (1974) natezenie
denudacji chemicznej wyzyn weglanowych potozonych w strefach cieptych
i wilgotnych. Na transport roztworow w dorzeczu Uherki przypada 91,4%
transportu catkowitego; transport zawiesin stanowi 8.6%. Przeliczajgc gru-
bos¢ przecietng warstwy usuwanej w nastepstwie denudacji mechanicznej
identycznie jak w przypadku denudacji chemicznej otrzymano wskaznik
2,3 mm‘1000 lat. Wskaznik degradacji calkowitej (chemicznej + mechanicznej)
wynositby wiec 22,6 mm/1000 lat.
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SUMMARY

The paper presents results of investigations over denudation in the Uherka
drainage basin upstream Ruda Opalin (area of 429 km?), located at the border
of the northeastern Lublin Upland and southern Polesie within the Pagéry Chelm-
skie and Dubienka Depression (Fig. 1). Fieldworks were carried through at six
water gauges (Fig. 2). In 1978—1982 the measurements were collected only in the
catchment upstream Zarzecze and then in 1980—1982 in a larger area, as far as
the water gauge of the Institute of Meteorology and Water Administration at Ruda
Opalin. Hydrometric methods were applied, with a particular attention paid to
quantitative measurements of a suspended matter and solutions. Thev both were
treated as indices of intensities of mechanical and chemical denudation processes.
The paper presents also an attempt at cvaluation of solutions and suspensions
driven in the Uherka together with municipal and industrial sewage from Chelm.

Investigations proved a considerable variation of denudation in different
fragments of the analyzed catchment what depended on environmental conditions.

The index of mechanical and chemical denudation for the catchment upstream
Ruda Opalin is equal 5.7 t’km?/year and 65.7 t/km?/year respectively if the sewage
from Chelm is excluded. Amidst the water gauges that close the catchments
without a sewage supply, the higher indices of mechanical and chemical denuda-
tion were noted in a differential catchment of the Garka between Bieniéw and
Staw: 8.3 t/km?/year and 76.4 t/km?/year, and at Pokréwka: 7.7 t’km?!/year
and 74.7 t’km?/year. These catchments have a more diversified morphology, car-
bonate rocks predominate amidst the outcropping rocks and the area is mainly
under cultivation. A considerably lower index is noted in less diversified catch-
ments that are non-polluted and in which sands prevail amidst the outcropping
deposits and the area is mainly covered by forests and meadows. Indices of mechan-
ical and chemical denudation are equal 3.6 t/km?/year and 394 t/km?/year for
the catchment upstream Bieniow and 1.3 t/km?year and 34,7 t/km?/year for
the catchment upstream Sawin.

Investigations over denudation in the Uherka catchment proved that the index
of total degradation of this catchment is equal 22.6 mm/1000 years. As much as
91.49, of this can be ascribed to the chemical denudation. The latter is favored
by a shallow occurrence of the Upper Cretaceouus rocks that, in spite of a con-
siderable lithologic variation (from gaizes to a writing chalk), are considerably
rich in carbonates and easily leached. A small participation of the mechanical
denudation results probably from specific features of the catchment. Vast valleys
are occupied by meadows and peatbogs and numerous small depressions of karst
sinkholes. All they most probably radically reduce the influx of products of slope



Denudation Processes in Northern Part of the Pagéry Chelmskie 131

denudation into the river. For this reason the ind2x of mechanical denudation
in the Uherka drainage basin is almost 4 times lower and the index of chemical
denudation 4 times larger than the mean values, defined for plains of the tempe-
rate zone of mixed and deciduous forests (Dedkov et al. 1982).

PE3IOME

B pafoTe npeacraBjeiibl pe3yiabTaThl McclefoBaHuf nenynauuu B OaccelftHe peKu
Yxepkyu Bbite Pyab! Onanui, Ha nMOBepXHOCTH 429 KM?, pacrnoJOXKEHHOM Ha rpaluue
cepepoBOCTOYHOM wacTH JIlo6aiuiickon pBo3mbiwteniiocT ¥ KOxkioro Ilonecea B npene-
nax XOJIMCKUX narypoB u HuaMenoctu Jybeuku (puc. 1). IToneBrie uamepenus npo-
BOAMJIMCH B LIECTM BOAOMEPIbIX NyHKTax (puc. 2); Bo Bpemsa 1978—1982 rr. onuu npo-
ROAMJMCH JulUbL B Gacceitne Bnile 3axeua, a 3aTeM B roabl 1980—1982 pacmmpunca
MX TNpOCTpaliCTBEHIIBLII paion 10 poaoMmepiioro nyHkra IMiGW B Pyne Onanuh.
B uccneaoBanuAx NpUMeNAJUCH TUAPOMETPUYECKME METOObl, ¢ 0COObIM y4eTOM KO-
LUUECTEEHIbIX M3Mepelu) B3BeCEeM M PacTBOPOB, KOTOPble NPUMHMMAJUCL KaK MOKa-
3aTeM MHTEHICMBHOCTM MEXaHMU'UeCKOM M XMUMUuecKoi aeHymauuu. B pabore aBTOp
NbITaeTCA OLEHUTb IPy3 PacTBOPOB M BiBecei cbpachimaeMbix B pP. YXepKy KOMMY-
HaJblbIX U MPOMBILIJEIIbLIX CTO'IIBIX BOA M3 ropoaa XeJma.

UccnenoBaHmMA noKa3ajy 3HAIUTEJbiible DPa3JIMUMA BEJIMUMHBI U U3IMEHUYMBOCTU
JeHyaauMmM B pa3HbIX 4YacCTAX MucciaenoBaHHoro baccefHa B 3aBUCUMOCTU OT YCJIOBMIA
cpeansl. IToka3aTenb MexaHM4YeCKONH M XUMMUYCCKOM Jenyjaauumu aiasa bacceitHa BbIlIe
Pyablt Onanun € MCKJOYEHMEM CTOUYIbIX BOJg XOJMa JOCTUTAeT COOTBETCTBEHHO
5,7 T/xM?ron u 65,7 T/KM2'ron. B Bo;noMeplibIX NyHKTaX 3aMblKaloUMx 6GacceitHbl He-
3JaparKeHiible CTOKOBbIMM BOJaMy, 6GoJlee BbICOKME IOKA3aTeJM MeXaHU'IEeCKOM U XU-
MM'UECKON Aelynauuu M oTMeuanuch B audpdepenTiiom 6accertie 'apku mexay Benbo-
Bom u CraBom 8,3 T/kM2%Tron m 76,4 T/KM?ron, a Takxke B IlokpoBke 7,7 T/kKM?/ron
u 74,7 t/kM2Ton. Dtu Gacceniibl oTauyalrTca Gosee xuBLIM penbedoM, npeobnana-
1iMeM KapboHATOB B MOBEPXHOCTM TOPHbIX 110pOA ¥ OGOJABLLIMM yUuaCTMEM NaXOTHLIX
Jemenb. Bojee HM3KkMM MoOka3zaTesieM OTJMUANOTCA He3apaKeHHble CTOYHBIMM BOAAMMU
bGacceitnbl co cyaboBbIpaeHIIbLIM penbedoM, XapaKTeDPUIYUIMMCA npeobnafanueM
MecKOB B NPOTHMBOINOBEDXHOCTHBLIX CJOAX, a TaKXe 3HAYUTEJbHBIM Y4YaCTUEM JIeCOB
u nyroB. Iloka3aTenu MexanM4eCKOM M XHMMMUECKOM AellyJauuu pocturaloT aaa bac-
ceiina Bbiiue BenwoBa 3,6 T/km%ron u 39,4 T/KM%ron, a Ans baccerHa Bboime CaBuua
1,3 T/km?/ron u 34,7 T/kM?/roa.

Uccnenosanua npoueccoB genynauuyu B bacceimne Yxepka nokasaay, YTO NMOKa3a-
Tenb MOJNHOM (CymMMapnoy) merpajaumm storo GacceitHa aocturaer 22,6 mm/1000 ner.
XuMuueckaa Aenyaauus cocraBiaser 3aech 91,4%. Ee pa3suTuio cnocobeTByeT npu-
MOBEPXHOCTHOE 3aJieranyc BepXieMeJIOBbLIX TOpHbLIX MOPOJA, KOTOpble HECMOTPA Ha
3HaYUTeNIbHbIe Pa3JMUUA B JIMTOJOTMM (OT M3BECTHAKA MO NMUIIYILIMIA MeJ) OTJMua-
oTcs 6onbuiMM coaeprkaliveM KapboHAaTOB M GOJbLIONM NMOAATIAMBOCTBIO Ha BblllleJayuu-
BaHue. Hebonblloe ywuacTHe MeXalM4ecKOi Maellyaauuu BLITEKAaeT BEpPOATIIO M3 che-
:mdpukyu 6accentiia. LIIMpoKUe NONMIIHBIE MOIMIKEHMA 3alATbIe JyraMu U TopdAnUKa-
MM, a TaK¥Ke MHOrMe KapcToBble yray0ineumua BepHee BCEro CyUIECTBEHHO Orpalvuu-
BalOT nojayy NMPOAYKTOB AeHynauuu. IIo3ToMy nokasaresb MexXaHUYECKO JelyaalLuu
B GacceiiHe YXepKu moOuTM 4-KPaTiiO MeHblle, a XMMMUYECKON AeHyAauuu 4 pa3a BbI-
e CPefHUX YCTAaHOBJEHHbIX MJIA PaBHMHHbIX PafOHOB YMEPEH!IOM 30HBI CMellaH-
HbIX U auctTBenlibix secoB (A. I1. Jlenkos u ap. 1982).






