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The Chemical Denudation in Wolica River-basin

WSTEP

Denudacja chemiczna zalezy giéwnie od czynnikéw klimatycznych
oraz rozpuszczalnosci skal. Aby okresli¢ natezenie proceséw wymywania
chemicznego z dorzecza w sposoéb ilosciowy, potrzebne s3 dwa parametry:
odptyw z dorzecza oraz mineralizacja wod. Czesto w literaturze wspomina
sie o duzej denudacji chemicznej obszaréw lessowych (m. in. Marusz-
czak 1966, 1972, Pulina 1974). Dorzecze Wolicy jest wlasnie typowa
zlewnig obszaréw lessowych, dlatego podjeto prébe oceny ilosciowej na-
tezenia denudacji chemicznej na tym terenie.

Badania prowadzono w roku hydrologicznym 1981, tj. od 1 XI 1980 r.
do 31 X 1981 r. Systematycznie (przecietnie co 2—3 dni) pobierano prébki
wody z Wolicy przy wodowskazie w Orlowie Drewnianym. W sumie
w czasie badan pobrano 154 proby wody z Wolicy i ponad 30 prob z wie-
kszych zrodel dorzecza, We wszystkich probach oznaczono mineralizacje
og6lns metodg konduktometryczng. W okolo 1/3 prob oznaczono stezenie
jonow wodorowych pH oraz zawarto$é¢ jonéw wapnia, magnezu, wodoro-
weglanow, chlorkow oraz sporadycznie siarczanow. Material ten uzupel-
niono o analizy chemiczne wéd podziemnych i powierzchniowych z do-
rzecza Wolicy wykonane przez Samodzielng Pracownie Badan i Kcntroli
Srodowiska w Zamosciu, terenows Stacje Sanitarno-Epidemiologiczny w
Zamosciu oraz Przedsiebiorstwo Zaopatrzenia Rolnictwa w Wode ,,Wod-
rol” w Lublinie. Mineralizacje wody w rzece do celéw obliczen denuda-
cyjnych wyliczono wedtug wzoru Doroszewskiego w modyfikacji Janca



104 Andrzej Gérniak

(1983). Przy pomocy wzoru obliczono mineralizacje wéd Wolicy w ciggu
calego okresu badan. Dla dni pomiedzy kolejnymi pomiarami przewod-
nosci, gdy nastepowala jednokierunkowa zmiana tego parametru, wartosci
dzienne uzupeliono proporcjonalnie do przepltywu. W innych przypad-
kach, wartosci uzupeiniono przy pomocy prostej regresji w postaci:
1
=—31,031 Q+512,5

gdzie K — przewodno$¢ wlasciwa dla 10°C, Q — przeplyw m/s.

TEREN BADAN

Dorzecze Wolicy lezy w péinocnej czesci wojewéddztwa zamojskiego.
Pod wzgledem fizjograficznym polozone jest w centralnej czeSci Dzialéw
Grabowieckich (Chalubinska, Wilgat 1954) i charakteryzuje sie
duzym urozmaiceniem rzezby. Glowmy zarys rzezby dorzecze uzyskalo
w pliocenie, kiedy zostalo wymodelowane w utworach gérnokredowych
(mastrycht gérny). O wspolczesnym charakterze rzezby decyduje przede
wszystkim migzsza pokrywa lessowa, ktora prawie w calosci pokrywa
omawiane dorzecze. Dzieki niej na zboczach dolin licznie wystepujg gle-
bokie i rozgalezione wawozy oraz suche doliny. Gestos¢ wawozdw jest
znaczna i osigga wartos¢ 3,5 km/km? w okolicach Stryjowa. Giéwna doli-
na dorzecza, ktorg ptynie Wolica, ma przebieg NW—SE. Dno tej doliny
i dolin bocznych wykazuje tendencje do podnoszenia sie. Powodem jest
akumulacja materialu pochodzacego z intensywnej erozji obszaréow les-
sowych. W dorzeczu Wolicy wystepuja powszechnie kompleksy gleb bru-
natnych i plowych wyksztalconych na lessach, Malymi platami wyste-
puja redziny oraz gleby mulowo-bagienne.

Teren badan jest obszarem typowo rolniczym. Intensywna gospodarka
czlowieka doprowadzila do wykarczowania duzych obszaréw leénych, w
wyniku czego lesistos¢ dorzecza wynosi 16% (Nowacka 1976). Na tym
obszarze nie ma duzych zakladéow przemystowych, ktére moglyby zanie-
czyszcza¢ wody powierzchniowe i podziemne.

Wolica, gléwna rzeka Dzialow Grabowieckich, bierze swoéj poczatek
z malego zrédla w Tuczepach. Wigkszos¢ doplywoéw przyjmuje z lewej
strony (ryc. 1). Najwiekszy z nich, Kalinéwka, ma ponad 12 km dtugoséci.
Calkowita dilugos¢ Wolicy wynosi 42 km, a powierzchnia dorzecza
376,1 km?2. Ksztalt dorzecza charakteryzuje si¢ wydtuzeniem, a $wiadczy
o tym wskaznik zwartosci dorzecza wynoszgcy 1,57 (Kasperek 1963).
Wody podziemne w dorzeczu Wolicy wystepuja zasadniczo w dwadch zbior-
nikach podziemnych. Najbardziej zasobny jest zbiornik wéd w utworach
kredowych (margle, wapienie margliste), skladajycy sie z kilku poziomow
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Ryc. 1. Sie¢ wodna w dorzeczu Wolicy; 1 — Zrédla, 2 — punkt pomiarowy, 3 — dzial
wodny
Water system of Wolica river-basin; 1 — springs, 2 — measurement point, 3 —
watershed

wodonosnych (Wilgat 1968, 1970). Z poziomu kredowego zasilana jest
wiekszos¢ zrédel, ktorych w dorzeczu jest ponad 130. Przewaznie sg to
zrodla o matej wydajnosci (do 5 I/s). Drugi, mniej zasobny poziom wodo-
nosny wystepuje w utworach czwartorzedowych (wody aluwialne i $réd-
lessowe). Wody aluwialne zasilane sg z pietra kredowego oraz wodami
rzecznymi.

WARUNKI HYDROKLIMATYCZNE

Rok hydrologiczny 1981, w ktorym przeprowadzono badania, byl pod
wzgledem termicznym podobny do przecietnego na tym terenie, Okres
jesienno-zimowy charakteryzowal sie czestymi wahaniami temperatury.
Opad sredni w dorzeczu Wolicy w 1981 r. wynosit 673 mm (tab. 1). W péi-
roczu zimowym dorzecze otrzymalo okolo 30% ilosci rocznej opadéw.
Czes¢ opadow w tym okresie wystapita w postaci stalej. Pokrywa sniezna
trwala lgcznie okolo 80 dni i nie przekraczala srednio 15 cm grubosci.
Najmniejsze miesieczne opady w dorzeczu zanotowano w miesigcu kwiet-
niu (11 mm). Duze opady wystapily w lipcu i sierpniu. Najwiekszy opad
dzienny osiagnal wartos¢ 60 mm. Czestos¢ opadéw letnich o znacznej in-
tensywnosci na tym terenie jest stosunkowo duza w poréwnaniu z inny-
mi obszarami Polski (Maruszczak, Trembaczowski 1958,
Gorniak 1982). Warunki klimatyczne miaty decydujacy wplyw na re-
zim odplywu z dorzecza. Sredni przepltyw Wolicy w Ortowie Drewnia-
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Tab. 1. Srednie wskazniki hydroklimatyczne i denudacji chemicznej w dorzeczu
Wolicy w roku hydrologicznym 1981
Mean hydroclimatic indices and those of chemical denudation of Wolica river-basin
for the hydrological year 1981

et pess I peg IIX IV v VI VII | VIII} IX I |Xa-1v| v-X | Bok

Bredni opad
/ =/ 39 32 38 17? a2 1M 72 80 [115 114 | 38 75 179 | 494 | 673
&r. prsaplyw

Wolioy /w/a /| 1,88| 2,25) 2,0 | 2,13| 3,0 | 1,5 [1,7 | 1,38]|1,26 | 1,77| 1,68] 1,89 2,12{ 1,71] 1,92
% zasilania

podsiemnago
dorsecsa 68 Vud 65 60 49 90 88° n 55 60 | 82 2 68 70 7

Br, minaral.
wody / mg/1 / | 598 | 550 | 559 | 537 | 498 | 396 |461 | 542 | 462 | 553 | 570 | 55 5231 79 | 520
Br. dobowa

dapud.aheamios.
/ t/doby / 78,1) 82,a| 73,6 77,7| 95,6} 41,2 |58,8| 52,0] 5%,0| 65,1| 65,4] 72,4| 74,8| 60,a| 67,7
» udajaz
danudac ji
podziemnn J 65,0} 60,?| 70,3| 672,8] 56,2| 99,98/93,8| 37,3| 81,1] 69,6] €9,6] 61,9] 720,3| 77.2| 78,8

nym w 1981 r. wynosit 1,92 m¥s i byl wiekszy od Sredniego z lat 1975—
1980 o prawie 0,5 m%/s. Przeplyw zmieniatl sie od 0,76 do 8,75 m3¥/s (ryc. 3).
O nieregularnosci przeplywoéw Wolicy $wiadczg ponizsze miary:

. 4. o1 . . Qmax
wspolezynnik nieregularnosci —— 11,5,
Qmin
Qmax—Qmin
amplituda wzgledna —— — 4,2,

Qsr.

Ogodlnie biorac wieksze przeplywy obserwowano w okresie zimy (XI—
IV), a Sredni przeplyw dla tego okresu wynosit 2,12 m3/s. Okres wiosenny
charakteryzowal sie wyscokimi przeplywami, jednakze byly one nizsze
od Srednich z lat 1975—1980 (ryc. 2). Odplyw jednostkowy w badanym
okresie wynosit 5,25 1/s/km2. Udzial zasilania podziemnego w dorzeczu
Wolicy w 1981 r. wynosit 71% catkowitego odplywu. Jest to warto$¢ zbli-
zona do sSredniego wskaznika zasilania podziemnego rzek Wyzyny Lu-
belskiej.

al ls/km?2]

Ryc. 2. Wykres $rednich miesiecznych od-
- 1981 ptywoéw jednostkowych w dorzeczu Wo-
1975-1980 licy w latach 1975—1980 oraz w 1981 r.
Mean monthly unit run-off from Wolica
river-basin for the years 1975—1980 and
XLy om voove X 1981
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CHEMIZM wWOD

Wody pochodzgce ze zrédel dorzecza Wolicy wykazujg Sredniq mine-
ralizacje 510 mg/l. Zacbserwowane sezonowe i przestrzenne zréznicowa-
nie minzralizacji tych wod dochodzito do 300 mg/l, tzn. od 294 do 591 mg/l.
Odczyn wod zrodlanych (pH) przybieral wartosci w ciggu roku powy-
zej 7, sa to wiec wody stabo zasadowe. Pod wzgledem skiadu jonowego
wody naleza do wodoroweglanowo-wapniowych, Gtéwny kation — wapn
pochodzi z lugowania skal wieku kredowego oraz less6w zasobnych w
CaCO;. Srednia jego zawarto$¢ w wodach zrédlanych wynosi 4,9 mval/l,
tj. 98 mg/l. Obok niego sposrod kationow wystepuje jon magnezowy Mgt+
o $rednim stezeniu 0,9 mval/l (10,8 mg/l). Zmiany zawarto$ci wapnia
i magnezu spowodowane byly wzglednie szybkim dotarciem wdéd infil-
tracyjnych do poziomu wéd podziemnych. Wody zrédlane dorzecza Wo-
licy majg s$rednig twardos¢ weglanowg (Catt+Mgt*) 5,8 mval/l
(290 mg/l). Pod wzgledem twardosci wod wedlug klasyfikacji Pazdry
(1977) wody zrodlane nalezy zaliczyé do s$rednio twardych. Badania Sa-
nepidu wskazujg na mate ilosci zelaza i kationu amonowego. W wodach
wspomnianych wsrdéd aniondéw przewazajg jony wodoroweglanowe i w
badanym okresie ich stezenie zmienialo sie od 4,7 do 7,8 mval/l. W ma-
tych ilosciach wystepuja tez jony Cl~ (okolo 0,3 mval/l) oraz siarczany.
Korzystajac z diagramu zaproponowanego przez Stochonzkoy—Muxart
w modyfikacji Puliny (1968, 1970) stwierdzono, ze wiekszo$¢ zrodet
wiosng mialo wody wykazujgce slabg agresywnos$¢ weglanowg bgdz znaj-
dowaly sie w réwnowadze hydrochemicznej. Jesienig natomiast wody
wykazywaly stan nasycenia weglanami. Widzimy wiec, ze wody zrédlane
majg ograniczong mozliwos¢ dalszego nasycania sie weglanami.

Wieksza zmiennoscig chemiczng w ciggu roku cechujg sie wody Wo-
licy. W profilu Orléw Drewniany w roku hydrologicznym 1981 $rednia
mineralizacja wod Wolicy wynosita 520 mg/l i zmieniala sie od 290 do
680 mg/l. Zmienno$¢ wzgledna osiggnela wartos¢ 75%. Ekstremalne war-
tosci mineralizacji wystapity w poiroczu zimowym, Najmniejsze zmine-
ralizowanie wéd rzecznych zaobserwowano podczas roztopéw wiosennych
(marzec) i wezbran letnich. Natomiast maksymalng wartos¢ mineralizacji
zanotowano w listopadzie. Przebieg codziennej mineralizacji ogélnej wody
Wolicy w Oriowie Drewnianym obrazuje ryc. 4. Dla ukazania trendéow
zmian naniesiono na ten wykres réowniez krzywa konsekutywng minera-
lizacji. W listopadzie wody Wolicy wykazywaly wysokie zmineralizowanie
rzedu 600 mg/l. Jedynie krotkie wezbranie obnizylo na kilka dni zasole-
nie wod. Okres od grudnia 1980 r. do marca 1981 r. charakteryzowal sie
duza zmiennoscig zmineralizowania woéd zaréwno z dnia na dzien, jak
1 w nieco dtuzszych odcinkach czasu. Istotng role w tym procesie odegral
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czynnik klimatyczny. Czeste opady deszczu i $niegu oraz topnienie powo-
dowaly zmienne w czasie i natezeniu zasilanie rzeki.

W przebiegu mineralizacji (ryc. 4) zauwaza sie, ze po wezbraniu mi-
neralizacja jest wyzsza niz w okresie bezposrednio przed wystapieniem
wezbrania. Podobne zjawiska obserwowal na Huczwie Zawadzki
(1957, 1964). Prawdopodobnie jest to wynik spltywu powierzchniowego
i dostarczenie do koryta rzeki wiekszej ilosci utworéow deluwialnych.
Szczegodlnie obecnos¢ lessow powoduje wzrost mineralizacji wody, Kwie-
cien 1 maj to okres, kiedy Wolica wykazywata przez dlugi stosunkowo
czas niskie zmineralizowanie waéd. Brak znacznych opadoéw, utrzymujace
sie przez dluiszy czas wysokie temperatury spowodowaly catkowite za-
trzymanie odplywu hipodermicznego. Woda plyngca korytem pochodzita
ze zrodel oraz z bezposredniego zasilania rzeki wodami aluwialnymi. Po
krotkim podwyzszeniu mineralizacji wod w czerwcu nastapil okres trzech
duzych wezbran. Spowodowane to bylo zwiekszonym zasilaniem deszczo-
wym. Znaczne spadki terenu ulatwity duze splywy powierzchniowe, a w
zwigzku z tym spadek mineralizacji wod plyngcych. Pomimo tego, ze
wezbrania letnie 1981 r. trwaly krocej niz wiosenne, ilo$¢ substancji uno-
szonych w postaci roztworow byla niewiele mniejsza. Przyczyn tego na-
lezy upatrywa¢ w roznym stopniu podatno$ci na wymywanie chemiczne
zamarznietej pokrywy glebowej i gleby niezamarznietej.

Pod wzgledem skladu chemicznego wody Wolicy nalezg w podziale
Szczukariewa—Priklonskiego do klasy wod wodoroweglanowo-siarczano-
wo-wapniowych. Ten charakter wod utrzymywat sie w ciggu catego roku,
przy pewnych wahaniach zawartosci poszczegdolnych jonow. Zawartosc
Jjonu wodoroweglanowego w wodach ptynacych w badanym okresie wa-
hala sie w granicach 2,8—7,0 mval/l (od 171 do 482 mg/l). Sposrdd anio-
noéow wystepujg siarczany w ilosci 1,3—1,6 mval/l oraz chlorki 0,34 mval/l.
Zawartos¢ glownego kationu Ca**t zmieniala sie od 3,14 do 7,36 mval/l.
Srednie stezenie tego jonu w badanym okresie wynosito 5,32 mval/l. Wy-
liczony wspélczynnik korelacji pomiedzy przeplywem a stezeniem jonu
wapniowego mial wartos¢ R=—0,721. Wskazuje on na istotny zwigzek
pomiedzy tymi wartosciami, Obliczony wspolczynnik determinancji (R?)
wykazal, ze w ponad polowie prob (52%) stezenie Ca** zalezalo odwrotnie
proporcjonalnie od przeptywu rzeki. Srednie stezenie jonu magnezowego
w wodach Wolicy wynosito 1,08 mval/l (13 mg/l). W zaleznosci od prze-
plywu twardos¢ weglanowa zmieniala sie od 4 do 8,65 mval/l. Jest to
wigc wartos¢ dos¢ znaczna. Wieksze zawartosci weglanéow w wodach ob-
szarow lessowych maja jedynie wody odwadniajgce obszary zbudowane
ze skal gipsowych (Pasternak 1978).

+ Przedstawiony wyzej przebieg mineralizacji i skladu chemicznego do-
tyczy wod Wolicy, ktére opuszczajg dorzeczz. Przeprowadzone badania,
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obejmujace gtowne dopltywy Wolicy, w celu zaobserwowania ksztaltowa-
nia sie mineralizacji wod wykazalty, ze w okresach bezdeszczowych rzeki
prowadzg wode o mineralizacji zblizonej do waéd zrédlanych. Sama Woli-
ca na calym odcinku prowadzi wody o wyréwnanym zmineralizowaniu.
Porownawcze badania kilku rzek Wyzyny Lubelskiej wykazaty, ze Woli-
ca odznacza sie wyraznie wiekszg mineralizacjag wod od pozostalych ba-
danych rzek. Rownie wysokie wartosci mineralizacji cechujg wody Woj-
stawki. Rzeka ta polozona jest bezposrednio na péinoc od omawianego
dorzecza i rowniez pokryta jest migzsza warstwg lessow. Podobne roznice
stwierdzit w badaniach Zawadzki (1964). Przypuszcza¢ nalezy, iz
decydujacym czynnikiem podwyzszajagcym ,naturalne chemiczne zanie-
czyszczenie” rzek jest migzsza pokrywa lessowa. W pokrywie tej wzrasta
w kierunku potudniowo-wschodnim zawartos¢ weglanéw (Marusz-
czak 1972). Podobng tendencje obserwuje sie przy iloSci rozpuszczo-
nych substancji w rzekach.

Rowniez wartosci mineralizacji oraz twardo§¢ wod Wolicy sg wyzsze
od cytowanych w literaturze dla Wieprza (Jaworska 1968). Sy tez
one rowne lub nieco wyisze od wartosci podawanych dla wod Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej (Oleksynowa 1966, Tlatka 1967).
Ze wzgledu na duzg twardos¢ oraz naturalne zanieczyszczenia biologiczne
wody Wolicy zaliczane sa do II klasy czystosci. W okresach gruntowego
zasilania rzeka prowadzi nieraz wody I klasy czystosci. W dorzeczu istnie-
ja dwie gorzelnie, ktére w okresie kampanijnym dostarczajg ciekom nieco

zawiesiny, ale ilos¢ substancji rozpuszczonych nie ulega zasadniczym
zmianom,

DENUDACJA CHEMICZNA

Ocene ilosciowa denudacji chemicznej w dorzeczu Wolicy przepro-
wadzono metodg hydrometryczng. Wartosci mineralizacji wod (M) wy-
liczono wg Janca (1983). Wskaznik jednostkowej denudacji chemicznej

obliczono ze wzorow: 86,4-10-¢ 366
101 e — b)
RESY G gl 2
L 1 —
w
D,
Dn= - . (3)
Yo

gdzie: D, — denudacja chemiczna t/km?/rok, D, — denudacja chemiczna —
mm/1000 lat, Q, — przeplyw codzienny m3/s, M; — mineralizacja wod
opuszczajacych dorzecze przy przeplywie Q; mg/l, P — powierzchnia do-
Tzecza km?, y, — ciezar objetoSciowy materiatu unoszonego g/cm?.

W przeciwienstwie do innych dotychczas uzywanych wzoréw zasto-
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sowano ciezar objetosciowy, dla ktérego przyjeto wartos¢ srednig réowng
1,65 g/cm3. Wyliczono, ze jednostkowa denudacja chemiczna dorzecza
Wolicy w roku hydrologicznym 1981 wynosila 66,7 t/km?/rok, co odpo-
wiada wskaznikowi denudacji okolo 40 mm/1000 lat.

Charakteryzujgc poszczegdlne okresy badanego roku stwierdzi¢ nale-
2y, ze w okresie od listopada do kwietnia z dorzecza Wolicy zostalo wy-
niesione w postaci roztworéw ponad 60% masy zdenudowanej chemicznie
w ciggu calego roku. Podobne wartoéci podajg Alekin i Blazini-
kowa (1964) dla dorzeczy polozonych w zachodmiej czesci ZSRR, Na-
tezenie denudacji w poszczegélnych miesigcach ilustruje ryc. 6. W okre-
sie od listopada do lutego ilos¢ materialu wyniesionego z dorzecza Wolicy
w postaci roztworéw byla dos¢ wyrdéwnana (okolo 2,2—2,3 tys. t na mie-
sigc). Jedynie w grudniu natezenie denudacji chemicznej wzrosto do
2,5 tys. t. W marcu proces wymywania chemicznego z dorzecza osiagnal
najwieksze wartosci w roku i wynosil okolo 3000 t. Powodem tego byt
zwiekszony odpltyw z dorzecza, ktéory w tym miesigcu osiggnat najwyzsze
wartosci dla roku. W miesigcu kwietniu nastgpilo raptowne obnizenie
denudacji chemicznej do 1200 t. Jest to minimalna wartos¢ denudacji
chemicznej dla wszystkich miesiecy badanego roku. Przyczyn nalezy
upatrywa¢ w bardzo matych opadach. Z tych dwaéch miesiecy o skrajnych
wartosciach w ciggu roku widzimy, ze decydujgcym czynnikiem ksztal-
tujacym denudacje chemiczng jest odplyw z dorzecza. Od miesigca maja
obserwowano powolny wzrost ilosci wymywanych chemicznie substancji
z dorzecza. W czerwcu i wrzesniu nastgpily male obnizenia w miesigecz-
nym ladunku denudacji chemicznej.

Codzienny transport materialu w postaci roztworow w Wolicy w pro-
filu Oriéw Drewniany prezentuje ryc. 5. Zwiekszone denudowanie che-
miczne obserwuje sie w okresach wezbran na rzece. Nalezy rowniez zau-
wazy¢, ze przebieg unoszenia chemicznego w swoim ksztalcie przypomina
wykres codziennych przeplywéow w ciggu roku. Przy wezbraniach z pét-
rocza zimowego obserwuje sie dluzsze okresy zwiekszonej denudacji che-
micznej. W pélroczu tym mozemy wyrozni¢ cztery wieksze ,,wezbrania
denudacyjne”. Podczas tych wezbran istniejg dwie lub wiecej kulminacje
»fali denudacyjnej”. Natomiast latem notowane byly krotkie okresy
wzmozonego denudowania o duzych wahaniach unoszenia chemicznego.
Fakt ten wynika z szybkich zmian przeplywu Wolicy, spowodowanych
duzym zasilaniem powierzchniowym. Srednio w ciggu doby Wolica wy-
nosila w postaci roztworéw poza obreb zlewni 66,7 t tadunku, Najwieksze
dzienne unoszenie chemiczne wystapilo 31 lipca 1981 r., gdy Wolica wy-
niosla z dorzecza 253 t ladunku. Wysokie wartosci dobowe notowano w
listopadzie, grudniu, styczniu i marcu. Najmniejsze wymywania chemicz-
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ne z dorzecza w 1981 r. wystapilo w polowie lipca i wynosilo 26,2 t/dobe,
kiedy to wystepowal najnizszy przeplyw w ciggu roku.

Badania wykonywane dos¢ czesto w ciggu roku umozliwily podjecie
proby rozdzialu catkowitej denudacji chemicznej na dwie skladowe: pod-
ziemng (Dp) i powierzchniowg (Ds). Podzial ten przeprowadzono, podobnie
jak i rozdzial odptywu na powierzchniowy i gruntowy, na hydrogramie
codziennych przeplywoéw. Przy wspomnianym rozdziale wykorzystano
metode (Kicinski 1964), zakladajgc ze podczas wezbrania obserwuje
sie wzrost zasilania podziemnego (Dynowska 1970). Jak- wynika
z przeprowadzonych obliczen 29% catkowitej denudacji chemicznej po-
chodzi z powierzchniowej denudacji utworow glebowych w okresach spty-
wow powierzchniowych. Udzial podziemnej denudacji chemicznej w cal-
kowitej denudacji miesiecznej byl zmienny i wahat sie od 56,2% w marcu
do 99,98% w kwietniu (tab. 1). Mala denudacja powierzchniowa wyste-
powala od kwietnia do lipca, stanowila ona mniej niz 20% calosci wy-
mywania chemicznego. Duza za$ denudacja powierzchniowa ponad 60%,
zaznaczyla sie jesienig i zimg. Zimowa spowodowana bytla czestymi od-
wilzami oraz intensywnym splywem powierzchniowym wéd. Powierzch-
niowa jednostkowa denudacja chemiczna w dorzeczu Wolicy w badanym
okresie wynosila 19,7 t/km?/rok. Z powyzszej proby okreslania skilado-
wych denudacji chemicznej wynika, ze decydujgcg role w calym procesie
w dorzeczu Wolicy odgrywa faza podziemna. Na taki stan rzeczy wptynat
zapewne rezim odplywu (duze zasilanie podziemne) oraz duza rozpusz-
czalno$¢ chemiczna skal (margle gornokredowe i lessy).

Korzystajac z wlasnych materialéw oraz uzyskanych z innych insty-
tucji obliczono erozje niektorych pierwiastkow z dorzecza Wolicy. Naj-
wiecej (53 t/km?/rok) zostalo wymytych weglanow wystepujacych w sto-
sunkowo duzych ilosciach w utworach gornokredowych i lessach. Rownie

[TYS.T]
)

3

Xt X | u om w v viovIE Vi X X

Ryc. 6. Miesieczna denudacja chemiczna Wolicy w roku hydrologicznym 1981
Monthly chemical denudation of Wolica river-basin for the hydrological year 1981
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wysokie unoszenie chemiczne rzekg wykazywaly siarczany (13,6 t/km?/
rok). Przypuszcza¢ nalezy, ze cze$¢ tej wartosci jest pochodzenia antro-
pogenicznego (glownie nawozy sztuczne). W ciggu 1981 r. zostalo wymy-
tych ze zlewni 1,94 t/km?/rok chlorkéow. Erozja chemiczna dorzecza jest
bardzo wazna z punktu widzenia rolnictwa. Wymywane s3 pierwiastki
niezbedne dla produkcji roslinnej. Pochodzg one z utworéw podloza skal-
nego, jak i ze sztucznego nawozenia uzytkow rolnych. Dlatego toz wyli-
czono catkowite wymywanie z dorzecza Wolicy trzech pierwiastkow in-
teresujacych rolnictwo. Jak wynika z przeprowadzonych wyliczen, ilosci
wymywanego wapnia i magnezu z dorzecza sa stosunkowo wysokie. Na-
lezy zauwazy¢, ze dorzecze traci ich wiecej w wyniku erozji chemicznej
niz zuzywajg do swoich proceséw metabolicznych rosliny. Stosunkowo
niskie wartosci lugowania wykazuje azot pobierany prawie w caloéci przez
rosliny. Jest to sytuacja korzystra dla rolnictwa, jak i dla stanu czystosci
wod powierzchniowych dorzecza. Male ilosci zwiazkow azotowych w wo-
dach powierzchniowych swiadcza o znikomej eutrofizacji wod spowodo-
wanej przez rolnictwo na tym obszarze.

Otrzymane warto$ci denudacji chemicznej w dorzeczu Wolicy w 1981 r.
s3 bardzo wysokie w poréwnaniu ze znanymi z literatury wartoSciami,
obliczonymi dla innych regionéw Wyzyny Lubelskiej oraz Roztocza i in-
nych okresow (Jaworska 1968, Maruszczak 1979), Wedlug kla-
syfikacji Puliny (1977) tereny Dzialéw Grabowieckich wykazujg prze-
cietnie srednie natezenie denudacji chemicznej okolo 25 mm/1000 lat,
a wiec znacznie mniejsze niz stwierdzono w 1981 r. Réznice w uzyskanych
wynikach badan thumaczg sie odmiennymi sytuacjami wodnymi. Rok 1981
odznaczal sie wyjatkowo duzymi opadami i rekordowymi odplywami.
Mozna przeto sadzi¢, ze wymywanie chemiczne osiggnelo w tym roku
maksymalng lub zblizong do maksymalnej wielkosc.
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PE3IOME

B pabore npexacraBienbl XMMMYECKMII COCTaB BOALI BOmuubl M MHTE€HCUBHOCTB
TIPOLIECCOB XMMMYECKON JeHyAauuu B ruapoiormdeckoM roxy 1981. BacceitH Boauiml
B 0OJbLLIMICTBE NMOKPBIT JiecaMy MOILHOCTBIO A0 20 M, KOTOpPhIe 3aJIeral0T Ha BEepXHe-
MEeJIOBBIX OTJIOKEHMAX. ViccliemoBaHHOE BPeMA OTAMYAJIOCh BLICOKMMM aTMOC(epHbIMK
ocaaKaMM, 3HAUMUTEJNbLHO MNpeBbIMIAIOIMMU cpeaHee MHoroaerHue. Ctok u3 bHaccernHa
6bl1 TOXKe BBLICOKMN. XMMMYECKMI COCTaB [IOBEPXHOCTHBLIX BOJ M3MEHAJCA B TeYeHUue
rofa ¥ ObIN CBA3aHHBIK C MHTEHCHMBHOCTBIO aTMOC(eEepHOro ocajakxka B GacceiiHe. DTn
BOAbI — KJacca ruapokap6oHaTHO-cyJabdaTiO-KaabuueBbIX caabougesnoynble. I'aas-
Hble MOHBI: Cat*+ (108 mr/a), Mg*+ (13 mr/a), HCO,~ (395 mr/a), SO —(70 mr).
CpenHaa MuHepanmM3alua PeUYHbIX BOA pocTuraeT 520 mr/n (280—680 Mr/ix).
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XmMuueckas AeHylauuMa B Teuenue roga 1981 paa Gacceniia p. Bonuuws! cocraB-
nana 40,4 mM/1000 ner (66,7 kxm*ron). B paGore caesaHO NONLITKY MNOAPa3feNeHys
XUMUYECKON JeHyAalMM Ha MOA3EMHYK M TNOBEPXHOCTHYIO, KOTOpble AJA TOja CO-
OTBETCTBEHHO COCTABJAAIOT: 47 T/kMYrop, 19,7 T/km?/ron. TlonyyeHiible nMOKa3aTenu Xu-
MUUYECKOV JpeHypaummu ana OGaccetHa p. Boauubl cilefyeT IDOMECTUTL CPeAM CaMblX
BLICOKMX MOKa3aTeslefi 1A BO3BBILIEHHBIX panonoB IToablum ¥ ouu GbINM BHIZBAH!
PEKODPAHO BbICOKMM CTOKOM M3 Gaccemha.

SUMMARY

In this paper chemical composition of Wolica river water and the intensity of
the chemical denudation during hydrological year 1981 are presented. Wolica river-
-basin is covered mostly with the loess, up to 20 m thickness, placed on the Upper
Cretaceous deposits. The examined period was characterized by high precipitation,
exceeding the average values from many years. The run-off from Wolica river-
-basin was also very large. The chemical composition of the surface waters was
changing during the year and it was related to the intensity of the atmospheric
support of the river-basin. These waters belong to the class ¢f hydrocarbon —
sulfate-calcium waters with slightly alkaline pH. The prevalent ions are: Ca**
(106 mg/1), Mg++ (13 mg/l), HCO4~ (395 mg/1), SO,~— (70 mg/l). The average minera-
lization rate of the river waters was 520 mg/1 (290-—680 mg/1).

Chemical denudation during the year 1981 for Wolica river-basin was 40,4 mm/
/1000 years (66.7 t/km? year). In this study the attempt was made to separate the
chemical denudation to underground and surface ones, which were calculated as
47 t/km? year and 19.7 t/km? year, respectively. The obtained chemical denudation
indexes for Wolica river-basin appeared to be one of the greatest for the upland
regions of Poland. They were caused by extremely high run-off from the basin






