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Denudacja odplywowa
w dolinie Wieprzy

WACEAW FLOREK, JERZY JONCZAK, CELESTYNA PRINC (Stupsk)

1. Pojecie denudacji i gléwne jej formy

Najpowszechniej przyjeta definicja denudacji okresla ja jako ca-
tos¢ proces6w niszczgcych prowadzgcych do wyréwnywania i stopniowego
obnizania powierzchni ziemi. W wezszym rozumieniu proces ten obejmu-
je powierzchnie stokowe i polega gléwnie na przemieszczaniu pokrywy
zwietrzelinowej i1 jest przeciwstawiany erozji — niszczacej dzialalnosci
wody plynacej w sposob skoncentrowany (w rzekach czy strumieniach),
ktora prowadzi do rozcztonkowywania powierzchni terenu (Migori 2006).
Wedlug tego samego autora pojeciem denudacji chemicznej okresla sie
procesy geochemiczne prowadzace do ubytku masy skalnej z danego ob-
szaru, odprowadzanej w postaci rozpuszczonej (jonowej) i koloidalnej.
Wigkszo§é materialu wynoszonego poza obreb zlewni (obszaru odwadnia-
nego przez jeden badz wiele ciekéw) jest transportowana przez rzeki lub
strumienie poprzez wleczenie lub toczenie po dnie, w zawiesinie (drobne
czastki) albo w roztworach (rzeczywistych lub koloidalnych). IloSciowe
ustalenie rozmiaréw tego transportu daje mozliwo$é okreslenia tempa
denudacji zlewni. Parametr ten okre$lany jest mianem denudacji odpty-
wowej 1 wyrazany w jednostkach masy lub objetosci.

Takie obliczenia niosa za sobg pewne niebezpieczeristwa. Wielu bada-
czy, zwlaszcza hydrologéw, utozsamia rozmiary transportu rumowiska
rzecznego z natezeniem denudacji zlewni, a rezultaty pomiaréw iloscio-
wych rumowiska sg przez nich przeliczane na calg powierzchnie zlewni.
Nie jest to prawidtowe pod wzgledem merytorycznym, bowiem o ile moz-
na przyjaé, ze material rozpuszczony odprowadzany przez rzeke pochodzi
z calosci obszaru zlewni, o tyle trudno to samo powiedzieé o pozostatych
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rodzajach materiatu. Najgrubsze frakcje transportowane w trakcji (a wiec
po dnie) pochodzg przede wszystkim z erozji korytowej (bocznej i dennej),
material unoszony zas trafia do koryta strumienia czy rzeki za posrednic-
twem erozji, a takze proces6w masowych (przede wszystkim sptukiwania
ze sktonéw doliny gtéwnej i dolin ciekéw nizszych rzedéw) (Florek 1991).
Dziatalno§é gospodarcza czlowieka powoduje dostarczanie do rzek
zwlaszcza zawiesin i roztworéw. Jest to rezultat nawozenia obszaréw
uprawnych oraz odprowadzania do koryt rzecznych Sciekéw bytowych
i przemysltowych (Florek, Florek 1989; Florek 1991).

2. Zakres i metodyka badan denudacji
w obrebie zlewni Wieprzy

Badania proceséw denudacji odptywowej w dolinie Wieprzy pro-
wadzone sg od poczatku 2006 roku, obecnie w obrebie dolin pieciu lewo-
brzeznych doptywoéw dolnej Wieprzy w okolicach Starego Krakowa i Ma-
zowa (Tabl. I: A). Analizowane zlewnie sa zréznicowane pod wzgledem
wielkosci, morfologii i charakteru uzytkowania. Najwieksze z nich to
zlewnie Jarostawianki (ciek nr 5, Tabl. I: A, B) oraz Strugi Lesnej (ciek
nr 3, Tabl. I. A). W obrebie zlewni prowadzone sa badania wdéd po-
wierzchniowych oraz wod zasilajacych wody powierzchniowe (wysieki,
wycieki i wody drenarskie). Ligcznie zostalo wytypowanych 15 punktéow
poboru woéd powierzchniowych oraz 10 punktéw poboru wéd zasilajacych
wody powierzchniowe. W miesiecznych odstepach prowadzone sg pomiary
przeplywu w ciekach oraz pobierane prébki do analiz. W przypadku wy-
stapienia w zlewni zjawisk o charakterze ponadprzecietnym czestotliwosé
pomiarow jest zwiekszana. Kazdorazowo w prébkach wody wykonywane
sg nastepujace oznaczenia:

—odezyn i konduktywnos$é za pomoca miernika konduktometrycznego
ELMETRON CP-401,

— zawarto$é zawiesiny i suchej pozostato$ci metodg wagowa,

— zawarto$¢ ogolnego wegla organicznego (OWO) metodg Tiurina — po
odparowaniu préobki wody na tazni wodnej,

— zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla,

— zawarto$¢ azotu azotanowego, azotynowego i amonowego metodami
spektrofotometrycznymi,

— zawarto$¢ fosforanéw metoda spektrofotometryczna,

— zawarto$é potasu metoda spektrofotometrii ptomieniowej,

— zawarto$¢ sodu metoda spektrofotometrii plomieniowej,

— zawarto$¢ wapnia metodg wersenianowa,
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— zawarto$¢ magnezu metoda wersenianowa,

— zawarto$¢ chlorkéw metodg spektrofotometryczna,

— zawarto$¢ siarczan6w metoda spektrofotometryczna,

— zawarto$é zelaza metodg spektrofotometryczng.

Wymieniony wyzej zakres analiz pozwala na okre$lenie intensywno-
$ci i charakteru denudacji w kazdej z analizowanych zlewni. W niniejszej
pracy prezentujemy jedynie niewielka cze$é wynikéw przeprowadzonych
badan, w zakresie niezbednym do iloSciowego zarysowania problemu.

Warto dodaé, ze oprécz badan wéd majacych charakter monitoringo-
wy prowadzone sa réwniez szczegélowe badania budowy geologicznej
dolinek i ich genezy oraz badania gleboznawcze. Rezultaty wszystkich
tych prac zostang opublikowane za kilka lat.

3. Intensywnos¢ denudacji w zlewni Wieprzy
- wstepne wyniki badan

Cecha charakterystyczng lewobrzeznych doplywéw Wieprzy
w okolicach Starego Krakowa jest glebokie wciecie ich dolin w do$é pta-
skie podtoze utworzone przez osady zastoiskowe (mulki ilaste z cienkimi
wkladkami bardzo drobnoziarnistych piaskéw) spoczywajace na glinach
zwalowych, co moze Swiadczyé o duzej intensywnosci procesé6w denudacji
w przesztosci (zapewne u schytku ostatniego okresu chtodnego — vistulia-
nu). Na uwage zastuguje réwniez silnie rozwinieta sie¢ hydrologiczna
w obrebie zlewni. Poszczegélne cieki posiadajg liczne doplywy. Podstawa
zasilania ciekéw sg wysieki wod gruntowych ze zboczy dolinek oraz okre-
sowo wody drenarskie. W trakcie dwéch pierwszych lat badan obserwo-
wano bardzo silne zréznicowanie wielkoSci przeptywu wody w ciekach
(tab. 1). Warto$ci minimalne odnotowane latem, maksymalne za$ jesienia
i zimg. W ciekach nr 1 i 2 w okresie letnim woda okresowo nie ptynie
(Tabl. II: A). Na poczatku roku 2007 we wszystkich zlewniach obserwo-
wano przeplyw o charakterze ponadprzecietnym, ktory trwat kilka dni
i byl spowodowany gwaltownym topnieniem $niegu oraz opadami desz-
czu. Uruchomieniu sptywu powierzchniowego sprzyjalo zamarzniete, nie-
przepuszczalne podloze. W okresie wezbrania obserwowano przeptywy
kilkadziesiat razy wyzsze w poréwnaniu z pozostalg czescig roku. Naj-
bardziej wyrazne i gwaltowne wezbranie wystgpilo w obrebie zlewni cie-
ku nr 3 i 5 (Struga Leéna i Jarostawianka; Tabl. II: B). Wielko$¢ prze-
plywu w tych ciekach osiggneta okoto 1500 1 -s-1. Dna dolin znalazly sie
cze$ciowo pod woda.
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Tabela 1. Natezenie przeplywu wody [l - s-1] w uj$ciowych odcinkach analizowanych cie-
kéw (numeracja ciekéw zgodna z Tabl. I: A)

Rok 2006
cilzlzu 1.02. |27.02.|27.03.|24.04. | 30.05. | 2.07. | 24.07.|26.08. | 2.10. |23.10.|27.11.
1 01| 02| 04| 03] 02| 00| 00] 01 00| 01/ 02
2 01| 01| o5| 02| 01| 00| 00/ 005| 00| 00| 0,3
3 40| 50 100 | 100 | 50| 50| 4,0 |10,0 50| 50| 7,0
4 | 100 | 10,0 | 15,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 20,0 | 15,0 | 10,0 | 15,0
5 | 150 | 30,0 | 40,0 | 30,0 | 15,0 | 20,0 | 15,0 | 10,0 | 30,0 | 20,0 | 20,0

Rok 2007
cifiu 8.01. |29.01.| 2.02. |27.02.|27.03.(22.04.| 3.06. |24.06./22.07.|26.08.|30.09.(28.10.
1 05| 30 N 60/ 04| 02 | 00| 00| 004| 001| 0,25| 0,2
2 15| 60 N 8,0/ 07| 005 00| 00| 005 00 | 0,05| 0,1
3 | 60,0(1500,00 N |270,0| 50,0|250 | 10,0| 9,0|150 |250 |30,0 | 40,0
4 | 65,0/ 500,0] 250,0] 150,0| 50,0 | 40,0 | 15,0| 15,0 | 30,0 | 32,0 | 35,0 | 30,0
5 | 35,0 |1500,0[1000,0| 200,0| 70,0|35,0 | 15,0| 15,0|10,0 | 16,0 | 35,0 | 30,0

N — nie oznaczono; brak pomiaréw

Wyniki badan dotyczace wielko$ci przeptywéw w ciekach oraz tadun-
ku zawiesiny i stezen substancji rozpuszczonych w roku 2006 (tab. 1, 2,
3), a takze dobowych tadunkéw zawiesiny i substancji rozpuszczonych
(tab. 4 i 5) wskazywaly na wspétcze$nie matg intensywnos$¢ procesow
denudacji w obrebie analizowanych zlewni. Transport zawiesiny wahat
sie w granicach od kilku do kilkudziesieciu kg/na dobe, co dla zlewni li-
czacych po kilka km? jest warto$cig niewielka. Dopiero wystapienie sply-
wu powierzchniowego na poczatku roku 2007 spowodowalo uruchomienie
transportu znacznej ilosci zawiesiny we wszystkich zlewniach. W okresie
tym odnotowywano ilo$ci zawiesiny kilkakrotnie wyzsze do wartosci ob-
serwowanych w okresach o przecietnym przeptywie wody (tab. 2, 6). Jed-
noczes$nie w okresie wezbrania odnotowano znaczny spadek stezenia sub-
stancji rozpuszczonych (tab. 3).

Dla interpretacji proces6w denudacji w obrebie zlewni wieksze zna-
czenie niz stezenia substancji w wodzie majg ich dobowe tadunki wyno-
szone poza obreb zlewni. Z badan wynika, ze w transporcie materii poza
zlewnie ogromne znaczenie majg zjawiska o charakterze ponadprzeciet-
nym, jak zaobserwowany na poczatku roku 2007 gwattowny sptyw po-
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Tabela 2. Stezenie zawiesiny [mg - 1-] w uj$ciowych odcinkach analizowanych ciekéw

Rok 2006

cieku 1.02. | 27.02. | 27.03. | 24.04. | 30.05. | 2.07. |24.07.|26.08.| 2.10. | 23.10.|27.11.

1 119,7 | 156 | 31,9 | 7,6 | 44,7 B B 32,7 B 41,7 | 8,6

2 |1206| 7,7 | 453 | 30 | 423 | B B |1373| B B 7,0
3 | 28 | 46 | 201 | 27 | 33 | 11,0 | 2,2 | 196 | 38,3 | 18,9 | 47,6
4 | 82 | 35 | 147 | 41 | 108 | 135 | 13,9 | 28,1 | 215 | 27,5 | 14,8
5 | 107 | 21 | 259 | 121 | 175 | 260 | 175 | 7,2 | 59 | 60 | 17,9
Rok 2007
ciljl’;u 8.01. |29.01.| 2.02. |27.02./27.03./22.04.| 3.06. |24.06.(22.07.(26.08.(30.09.|28.10.

1 |164] 190 N |[77,7|643| 94| B B 75| 24,6 | 18,3 | 33,3
11,3 ] 100| N |[801| 86| 71| B B 20| B 3,6 | 31,0
95| 771| N |674| 36| 64| 176|133 | 11,2| 3,3| 10,3 | 23
13,1 | 56,5| 27,7349 | 71| 144 | 140| 70| 56| 14,1 | 12,6 | 10,8
15,1 [160,3 | 87,1 | 379 | 85| 54| 305 | 11,7| 160 | 76| 73| 44

CU bk W N

B — brak przeptywu; N — nie oznaczono; brak pomiaréw

Tabela 3. Stezenie substancji rozpuszczonych w wodzie [mg - I-1] w uj$ciowych odcinkach
analizowanych ciek6w

Rok 2006
ciIZII;u 1.02. | 27.02. | 27.03. | 24.04. | 30.05. | 2.07. |24.07.|26.08.| 2.10. | 23.10.|27.11.
1 514 | 472 | 368 | 402 | 358 B B 848 B 440 | 488
2 266 | 278 184 | 220 | 236 B B 334 B B 232
3 382 | 306 | 222 | 208 | 248 | 346 | 374 | 384 | 326 | 332 | 320
4 340 | 288 | 272 196 | 282 | 300 | 344 | 720 | 332 | 286 | 360
5 320 | 294 | 254 | 232 | 292 | 296 | 318 | 336 | 316 | 280 | 310
Rok 2007
cile\IlI;u 8.01. (29.01.| 2.02. |27.02.|27.03.|22.04.| 3.06. |24.06.|22.07.|26.08.|30.09.|28.10.
1 322 | 190 N 386 | 316 | 414 B B 466 | 450 | 448 | 452
2 154 84 N 250 | 168 | 298 B B 274 B 100 | 244
3 116 | 118 N 242 | 160 | 314 | 390 | 352 | 300 | 454 | 296 | 324
4 114 84 | 196 | 274 88 | 290 | 406 | 334 | 250 | 418 | 290 | 302
5 120 82 | 138 | 344 | 138 | 308 | 380 | 322 | 260 | 410 | 294 | 304

B — brak przeptywu; N — nie oznaczono; brak pomiaréw
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wierzchniowy. W bilansie rocznym materii wynoszonej poza zlewnie pod-
stawowe znaczenie dla wszystkich zlewni miat okres wezbrania (tab. 4, 5, 6).
Dobowy ladunek zawiesiny w okresie wezbrania w stosunku do wartosci
$redniej z okreséw o przecietnym przeplywie wody za lata 2006—2007
wzrést: 67-krotnie w cieku nr 1, 111-krotnie w cieku 2, 769-krotnie
w cieku 3 (Struga Leéna), 100-krotnie w cieku 4 i 799-krotnie w cieku 5
(Jarostawianka). W ciggu doby ze zlewni cieku nr 3 wynoszonych byto
prawie 10 ton zawiesiny, a ze zlewni cieku nr 5 ponad 20 ton. Sa to iloSci
poréwnywalne do rejestrowanych przez innych badaczy w obrebie zlewni
Pogérza Karpackiego (Krzemienn 1996) czy innych zlewni polozonych
w strefie mlodoglacjalnej (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994; Smol-
ska 1996). W okresie roztopéw w roku 2007 nastgpita wyrazna zmiana
relacji pomiedzy dobowym tadunkiem substancji rozpuszczonych i zawie-
siny w stosunku do warto$ci §rednich (tab. 7). W najwiekszych ciekach (3,
4, 5) stosunek dobowego tadunku substancji rozpuszczonych do zawiesiny
w okresie o przecietnych przeptywach wynosit od 20 do 30, a w okresie
wezbrania malat do okoto 2. Zr6znicowanie relacji tych dwéch wartosci
jest wiec poréwnywalne z danymi dla zlewni Mlyniskiego Potoku (Ko-

Tabela 4. Dobowy tadunek zawiesiny [kg - doba-1] w ujSciowych odcinkach analizowanych

ciekéw
Rok 2006
ciIZII;u 1.02. |27.02.|27.03. | 24.04. | 30.05.| 2.07. |24.07.|26.08.| 2.10. |23.10.|27.11.

1 1,0 0,3 1,1 0,2 0,8 B B 0,3 B 0,4 0,1

2 10 01] 20| 01| 04| B B 06| B B 0,2
3 10| 20| 174 | 23| 14| 48| 08| 169 | 165 | 82 | 288
4 71| 80| 191 | 35| 93| 11,7 | 12,0 | 48,6 | 27,9 | 23,8 | 19,2
5 | 139 | 54| 895 | 31,4 | 227 | 449 | 227 | 62| 153 | 10,4 | 30,9
Rok 2007
ciljlrm 8.01.| 29.01. | 2.02. |27.02. [27.03.122.04.| 3.06. [24.06./22.07./26.08./30.09./28.10.

1 | 07 49| N 40,3 22| 02| B | B | 00| 00| 04| 06
15 52 N 554| 05| 00| B | B | 00/ B | 00| 03
49,2 9992,2| N |1572,3| 15,6| 13,8| 15,2| 10,3| 14,5| 7,1| 26,7| 7,9
73,6 | 2440,8 598,3| 452,3| 30,7 | 49,8 | 18,1| 9,1| 14,5| 39,0| 38,1| 28,0
45,7 [20774,9/3205,4| 654,9| 51,4 | 16,3| 39,5| 15,2 | 13,8| 105| 22,1 | 11,4

B — brak przeptywu; N — nie oznaczono; brak pomiaréw

U W N
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Tabela 5. Dobowy tadunek substancji rozpuszczonych w wodzie [kg - doba-1] w uj$ciowych
odcinkach analizowanych ciekéw

Rok 2006
ciIZ;iu 1.02. | 27.02. | 27.03. | 24.04. | 30.05. | 2.07. |24.07. | 26.08. | 2.10. | 23.10. | 27.11.
1 44| 82| 127 | 104 | 62| B B 73| B 38 | 84
2 23| 24| 79| 38| 20| B B 14| B B 6,0
3 |132,0 | 1322 |191,8 | 179,7 |107,1 |149,5 | 129,3 | 331,8 | 140,8 | 143,4 |193,5
4 |293,8 | 2488 |352,5 | 169,3 |243,6 |259,2 |297,2 |1244,2 | 430,3 | 247,1 | 466,6
5 |414,7 | 762,0 |877,8 | 601,3 |378,4 |511,5 |412,1 | 290,3 | 819,1 |483,8 |535,7

Rok 2007
ciljl'iu 8.01. | 29.01. | 2.02. |27.02.|27.03.|22.04.| 3.06. | 24.06. [22.07.|26.08. |30.09.| 28.10.
1 | 139| 492 N | 2001 109| 72 B B 16| 02 97| 78
2 |20| 435 N | 1728 102| 1,3 B B 12| B 04| 21
3 [601,3(15292,8) N |5645,4|691,2 | 678,2| 337,0 | 273,7 |388,8 | 980,6767,2 [1119,7
4 [640,2 | 3628,8| 4233,6/3551,0| 380,2 |1002,2| 526,2 | 432,9 |648,0 |1155,7|877,0 | 782,8
5 [362,910627,2(11923,25944,3| 834,6 | 931,4| 492,5 | 417,3 |224,6 | 566,8/889,1 | 788,0

B — brak przeptywu; N — nie oznaczono; brak pomiaréw

Tabela 6. Srednie stezenia zawiesiny i substancji rozpuszczonych w wodzie [mg - 1-1] oraz
dobowe tadunki zawiesiny i substancji rozpuszczonych [kg - doba-1] w okresie o przeciet-
nych przeptywach wody i w okresie wezbrania

Stezenie [mg - 1-1] Dobowy tadunek [kg - doba-!]
zawiesina substancje zawiesina substancje
ogélna rozpuszczone ogélna rozpuszczone
Nr
cieku
g 8 8 & ] g 8 8
* SR o g *® SR o g * v g o g * o g o g
2 l2Es. .28 S |89 .88 I [SF .83 2[5 .50
SIESSESy S [ESSES S [Esgdsg 5 8 5lE8s
O 9908 s ° P O [9°PYs° P o |9°P 3P| o |9° P ®OP
@ |« BBEBB @ BBBEBRE & BBBEBE & |&BBEBB
1 31,7 | 48,3 77,71450,5| 288,0 | 386,0 | 0,6 22,6| 40,3| 7,5 124,71 200,1
2 32,8 | 45,0 80,1 (229,8| 167,0 | 250,0 | 0,5 30,3| 554 4,71 108,2] 172,8
3 12,4 | 72,2 77,11307,7| 180,0 | 242,0 | 13,0 | 5782,2| 9992,2| 383,5/10469,1|15292,8
4 13,0 | 39,7 56,5 |310,6| 184,7 | 274,0 | 24,3 | 1163,8| 2440,8| 534,9| 3804,5| 4233,6
5 12,8 | 78,4 | 160,3 (289,2| 188,0 | 344,0 | 26,0 | 8211,7(20774,9| 579,7| 9498,2(11923,2

* Srednia dla lat 2006-2007 z pominieciem okresu wezbrania
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strzewski i in. 1992), gdzie podczas wezbrania w lipcu 1988 roku tadunek
jednostkowy zawiesiny byl przecietnie pieciokrotnie wiekszy od tadunku
substancji rozpuszczonej. W warunkach przecietnych odnotowano tam
10-100-krotng przewage proceséw denudacji chemicznej nad procesami
denudagji fizycznej.

Tabela 7. Stosunek dobowego tadunku substancji rozpuszczonych do zawiesiny w okresie
o przecietnym przeplywie wody oraz w okresie wezbrania

cilzll;u Srednia* w czassizegrg;irania Maks. w czasie wezbrania
1 12,5 5,5 5,0
2 9,4 3,6 3,1
3 29,5 1,8 1,5
4 22,0 3,3 1,7
5 22,3 1,2 0,6

* Srednia dla lat 2006-2007 z pominieciem okresu wezbrania

Wystgpienie kilkudniowego wezbrania spowodowalo skutki, ktére
przy przecietnych przeptywach zasztyby dopiero po kilku latach. Obser-
wowane wezbranie odgrywato kluczowa role zaré6wno w transporcie za-
wiesiny, jak i substancji rozpuszczonych w wodzie. Niezaleznie od tego,
czy w okresie wezbrania obserwowano nizsze, czy wyzsze stezenia sub-
stancji w stosunku do sytuacji przecietnej, biorgc pod uwage wielkosé
przeplywu, okres wezbrania w sposéb decydujacy wplynat na roczny la-
dunek poszczegolnych sktadnikéw w obydwu zlewniach. Gwaltowne wez-
branie spowodowalto widoczne zmiany morfologiczne zlewni. Zmiany te
polegaja miedzy innymi na wyztobieniu licznych rozcigé w stokach doli-
nek i lokalnie, na dnie dawnego stawku mtynskiego (na Jarostawiance)
uruchomieniu erozji wstecznej (Tabl. III: A), odlozeniu materiatu wzdtuz
ciekow (Tabl. III: B, IV: A), zniszczeniu niewielkich nisz Zrédliskowych
(Tabl. IV: B). Obserwowane zjawiska $wiadcza o duzym znaczeniu zja-
wisk o charakterze ponadprzecietnym w ksztaltowaniu morfologii zlewni
rzecznych, szczegélnie w terenach zréznicowanych topograficznie. Po-
twierdza to sluszno§é stwierdzen Z. Zwolinskiego (1989) oraz A. Ko-
strzewskiego, M. Mazurek, Z. Zwolinnskiego (1994) sformutowanych na
podstawie badan przeprowadzonych w zlewni Parsety oraz E. Smolskiej
(1996), ktora badata zlewnie Szeszupy.



TABLICA |

A. Obszar badan — cyframi oznaczono analizowane cieki (jako podktad
wykorzystano zdjecie lotnicze ze strony www.geoportal.gov.pl)

B. Glebokie wcigcie dolinki w dolnym biegu cieku nr 5. Fot. J. Jonczak, 30.05.2006



TABLICA I

B. Stary Krakéw. Pobor prob w ujsciowym odcinku cieku nr 5 w koncowej fazie
wezbrania. Fot. W. Florek, 2.02.2007



TABLICA Il

A. Stary Krakéw. Erozja wsteczna na progu wyerodowym w osadach dawnego
stawku mtynskiego na strumieniu nr 5. Fot. W. Florek, 02.02.2007

B. Depozycja odsypow piaszezystych na brzegach cieku nr 5 po wezbraniu
spowodowanym roztopami potaczonymi z opadami deszczu i sptywem
powierzchniowym wody na przetomie stycznia i lutego 2007 roku.

Fot. J. Jonczak, 27.02.2007



TABLICA IV

A. Mazéw. Piaszczyste ripplemarki na dnie strumienia nr 3 §wiadczace
o transporcie wleczyn. Fot. W. Florek, 28.04.2007

B. Jedna z licznych nisz zrédliskowych wzdhuz krawedzi dolinki cieku nr 5.
Fot. J. Jonczak, 25.06.2007
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4. Rozmiary denudacji badanych zlewni
na tle intensywnosci denudacji odptywowej
calej zlewni Wieprzy

Mimo zgloszonych na wstepie uwag metodologicznych podjeliSmy
probe okreslenia relacji pomiedzy tempem proceséw denudacji odptywo-
wej z badanych zlewni, wyrazonych rozmiarami transportu zawiesiny i ma-
teriatu rozpuszczonego, a warto$ciami wyliczonymi wcze$niej dla zlewni
Wieprzy zamknietej profilem wodowskazowym w Starym Krakowie.

Poczatkowo jako kryterium oceny tempa denudacji catych zlewni hy-
drolodzy (Debski 1959; Branski 1972; 1975) stosowali niemal wylacznie
rezultaty badan transportu rumowiska unoszonego. Zgodnie z ustale-
niami J. Branskiego (1972; 1975), obliczona na tej podstawie denudacja
odptywowa wynosi w zlewni Wieprzy 5,3 t-km-2-rok (za§ w zlewni Lu-
pawy 4,6 t- km-2-rok, a w zlewni Stupi 5,4 t - km-2- rok). Kwestia rozmia-
ré6w denudacji zlewni przymorskich byla réwniez przedmiotem analiz:
J. Wilamskiego (1977), J. Cyberskiego (1984), A. Kostrzewskiego i Z. Zwo-
linskiego (1988a; 1988b), W. Florka (1991) i innych. W tabeli 7 podano
obliczenia wykonane dla wybranych wodowskazéw badanych ciekéw
i Wieprzy, w tym ostatnim zakresie positkujac sie danymi pochodzacymi
z prac réznych autoréow.

7 przedstawionych danych wynika, ze tempo denudacji tak w catej
zlewni Wieprzy, jak i w zlewniach czgstkowych pieciu badanych ciekéw
nie jest duze (tab. 8) i odpowiada danym uzyskanym przez J. Cyberskiego
(1984) i W. Florka (1991) dla innych wiekszych rzek Przymorza, a takze

Tabela 8. Srednie tempo transportu i denudacji Wieprzy (wg danych Branskiego 1975;
Wilamskiego 1977 i Cyberskiego 1984) i jej wybranych doptywéw (wg danych autoréw)

Roczny transport Powierzch- | Wskaznik denudacji Liczba lat potrzeb-
Nr w tonach . . nych do zdenudowa-
. nia zlewni .
cieku roztwo- unosin | wleczyn (km?] [t - km-] [mm - km-2 nia warstwy
réw - 1000 lat-1] 1m
1 0,22 2,74 BD BD BD BD BD
2 0,18 1,72 BD BD BD BD BD
3 4,75 139,98 BD 8,48 17,07* 10,7* 93800*
4 8,87 195,24 BD 8,44 24,18% 15,1% 66200%
5 9,49 211,59 BD 6,00 36,85* 23,0% 43400*
Wieprza
(Stary 60 300 7970 8695 1510 50,97 32 31400
Krakow)

* Dane nie uwzgledniajg transportu rumowiska wleczonego; BD — brak danych
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A. Kostrzewskiego i Z. Zwolinskiego (1988a; 1988b) czy E. Smolskiej (1996)
dla mniejszych zlewni obszaru mlodoglacjalnego. Warte podkreslenia jest
ustalenie, ze tempo denudacji w badanych niewielkich zlewniach dopty-
wow dolnej Wieprzy jest nizsze lub nawet zdecydowanie nizsze anizeli wy-
liczone dla calej zlewni tej rzeki, mimo iz koryta odwadniajacych je stru-
mieni majg w dolnych swych biegach znaczne spadki i ptyng w gleboko
wecietych dolinach. Oznacza to, ze wiekszg efektywnoscia proceséw denu-
dacji charakteryzuja sie gérne partie zlewni Wieprzy. Stwierdzenie to jest
zgodne z ustaleniami A. Kostrzewskiego i Z. Zwoliriskiego (1988a; 1988b)
oraz Z. Zwolinskiego (1989) dla zlewni Parsety.

Podsumowanie

Wyniki wstepnych badan przeprowadzonych w matych zlewniach
doplywoéw Wieprzy pokazuja, ze nawet na obszarach niemal ptaskich wy-
soczyzn polodowcowych majg miejsce procesy, ktorych intensywnosé
i rola w ksztaltowaniu tych $rodowisk sa znaczgce. Okazato sie réwniez,
ze zmienno$é intensywnosci odplywu powierzchniowego i natezenia
transportu materiatu statego (piasku, mutu, itu) w postaci wleczyn (Tabl.
IV: A) i zawiesiny oraz materialu rozpuszczonego w wodach ciekéw,
a wiec transportowanego w postaci roztworéw rzeczywistych i koloidal-
nych jest niezwykle duza. W ciggu trwajacego kilka dni wezbrania, ktére
mialo miejsce na przetomie stycznia i lutego 2007 roku, a ktére byto
skutkiem do$é gwattownych roztopéw, na co natozyly sie opady deszczu.
Sptywajaca po powierzchni gleby woda uruchomita tak duze ilo$ci mate-
rialu skalnego, jakie w przecietnych warunkach zostalyby dostarczone do
ciekow w ciggu od jednego do trzech lat! W matych ciekach odwadniaja-
cych réwnie mate zlewnie nalezgce do dorzecza Wieprzy woda ptynela
wowczas z natezeniem od kilkudziesieciu do kilkaset razy wiekszym niz
przecietnie. Oznacza to, ze planujac dziatania gospodarcze w zlewni,
w zakresie rolnictwa czy le$nictwa, szczegélnag wage powinniSmy zwrécié
na to, aby prace zwigzane z niszczeniem ciaglej pokrywy roslinnej, a tym
samym z odstanianiem nagiej gleby nie przypadaly w tym czasie, kiedy
majg miejsce ekstremalne zjawiska meteo- i hydrologiczne — intensywne
roztopy i intensywne opady (deszcze nawalne).
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Abspiilung der Erdoberfliche in der Wipperebene

Zusamenfassung

Die bekannteste Definierung der Denudation ist die Gesamtheit der
vernichtenden Prozesse, die zur Glattung und Vertiefung der Erdoberfléiche fiih-
ren. Dieser Prozess besteht hauptséchlich aus der Erosion entgegensetzter Ver-
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witterungszusténden, entstanden durch Flisse oder Biache. Das mitgeschwemm-
te Material wird aus dem Gebiet getragen. Die Menge der von den Gewéssern
wegtransportierten Materialien lassen das Tempo der Denudation bestimmen.
Die Parameter erkldrt man mit Abschwemmungsdenudation, gemessen in Masse
oder Umfang.

Die Untersuchung der Abschwemmungsdenudation im Wippertal, gefiihrt
seit 2006, umfasst die Umgebung von 5 linksseitigen Zufliissen der unteren
Wipper bei Alt Krakow und Masow. Die Abschwemmungen werden verschieden
analysiert, nach Grofe, Morphologie und Gebrauch. Die grofiten an der
Jaroslawianka (5) und an der Stuga Lesna (3). Es werden Oberflichengewésser
und Zufliisse untersucht (Abginge, Ausfliisse und Drainage). Es werden monat-
liche Messungen durchgefiihrt und Wasserproben untersucht. Treten Unregel-
mafBigkeiten auf, wird 6fter untersucht und gemessen.

Aus den dargestellten Ausfithrungen geht hervor, dass das Tempo der Denu-
dation im Gebiet der Wipper und ihren 5 Zufliissen nicht grof ist, den Untersu-
chungen J. Cyberskis (1984) und W. Floreks (1991) an gréBeren Flisssen Pom-
merns gleicht. Die Untersuchungen A. Kostrzewskis und Z. Zwoliriskis (1988a;
1988b) an kleineren Gewéssern aus der Jiingeren Eiszeit fielen fast gleich aus.
Es ist zu unterstreichen, dass das Tempo der Denudation in den nicht groflen
Zuflissen der unteren Wipper niedriger ist als fiir das ganze Abflussgebiet des
Flusses ausgerechnet wurde. Trotz der Héhenunterschiede der Wasserldufe und
der tiefen Flussbette in den Télern. Dies bedeutet, dass groflere efektivere Pro-
zesse der Denudation in den oberen Partieen des Wippergebietes auftreten. Es
ist tibereinstimmend mit den Ergebnissen von A. Kostrzewski und Z. Zwoliniski
fiir das Abflussgebiet der Persante.



