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Zofia UOZNIAK-STROJNA

PRZEBIEG I ROZMIARY WSPOLCZESNEGO MODELOWANIA
ZLEWNI POTOKU BILCZYCKIBGO PRZEZ PROCESY
DENUDACYJNE

I. WSTEP

1. Cel pracy

Celem pracy Jjest przedstawienie typdw,
przebiegu i rozmiardw wspdiczesnej denudacii
w dorzeczu potoku Bilczyckiego, w powiagzaniu
z elementami Srodowiska geograficznego 1 gos-
podarcza dziatalnosé$cia cziowieka.

2. Wielko$¢ i poiozenie badanego terenu

Badany teren jest zlewnia potoku Bilczyc-
kiego, lewobrzeznego dopiywu Raby, o diugosci
10 km, przepiywajacego przez wsie: Stawkowice,
Bilczyce i Gdoéw. Zlewnia posiada 11,4 km".
Najwyzszy punkt wynosi 405 m n.p.m. /Stawkowi-
ce/, najnizszy - 218 m n.p.m. /dolina Raby/.

W obrebie zlewni =zaznaczaja sie dwa regio-
ny:
a/ pdinocno-zachodni - pogbrski,
b/ potudniowo-wschodni- przedgbérski.

Region pdbitnocno-zachod-
ni to cze$é¢ Pogdrza Karpackiego nazwanego tu
Wielickim /11/. Wysokos$ci bezwzgledne wynoszag
260 do 400 m n.p.m., a deniwelacje wahaja sie
od 60 dc ",20 m« Nachylenia stokdédw sa nieduze:



6 do 17 « Doliny potokdéw statych, z wyjatkiem
odcinkéw zZrddiowych, maja charakter nieckowaty;
dna szerokie 10 do 20 m, a stoki przechodza bez
zatomu w zbocza dolin.

Region potudniowo-wschod-
n i Jjest wycinkiem miocenskiej zatoki, nazwanej
przez NiedzZzwieckiego "Zatoka Gdowska" /12/. Cha-
rakteryzuje sie szerokimi dziatami, o spadkach
stokéw 1° do 4 i pilytkimi dolinami, czesto pod-
moktymi, o szerokosci 20 do 25 m. Wysokosci bez-
wzgledne wynoszg tu 220 do 300 m n.p.m., a w"Led-
ne - 10 do 30 m.

3. Czasokres badan

Badania przeprowadzono w okresie od 1 grudnia
1956 r. do 15 kwietnia 1958 r., przy czym w okre-
sie od 20 lipca do 10 wrzes$nia 1957 r. prowadzo-
no ciggie badania w terenie. W czasie pozostate-
go okresu czasu prace wykonywano dorywczo, Wy-—
jezdzajac w teren na kilka dni w rdéznych porach
roku, aby obserwowaé procesy w rdéznych warunkach
pogody. Ponadto w ciagu calego okresu badawczego,
staty mieszkaniec tamtejszych okolic dokonywal
wediug podanych wskazdbdéwek pomiardéw wodostanu po-
toku Bilczyckiego oraz pomiardw zawiesiny, tran-
sportowanej przez ten potok.

Wyniki badan zostaly opracowane w roku 1958
i przedstawione w pracy magisterskiej pt.:"Pro-
cesy denudacyjne w zlewni potoku Bilczyckiego",
wykonanej w Katedrze Geografii Fizycznej UJ pod
kierunkiem prof.dr HiKlimaszewskiego.

4. Stan dotychczasowych badan procesdw denudatyjnych
Literatura na temat procesdw denudacyjnych

jest obszerna, a dotyczy przede wszystkim niszcze-
nia pbél uprawnych. Prace S.Sobolewa, N.Susa, A.Ife-
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niger, St Baca, S.Ziemnickiego, J.Zétcickiego

i J.Tomaszewskiego traktuja o denudacji z punk-
tu widzenia er oz j i gleby, aby przez
poznanie jej prawidel =zapobiec niszczeniu grun-
téw, Wiekszos¢ z tych autordw omawia tylko pro-
ces sptukiwania, gdyz jest on na
polach “ornych najpowszechniejszy.

Praca Sobolewa /19/ nalezy do najobszer-
niejszych z tego cyklu. Omawia zagadnienie two-
rzenia sie wawozdbw oraz rdzne typy erozji; po-
daje takze liczbowe wielkos$ci zmywu gleby po-
mierzone na terenie Zwiagzku Radzieckiego i Sta-
nébw Zjednoczonych.

N.Sus w pracy "Erozja gleb" /20/ pos$wieca
duzo miejsca problemowi spitukiwania 1 rozwoju
wawozdw. Omawia wpiyw czynnikdédw fizjograficz-
nych na rozmiary spitukiwania. Réwniez zwraca
uwage na wiasciwy uktad pédl na stoku jako cen-
nik ochrony przed erozja.

W literaturze polskiej na szczegbdlng uwa-
ge zasiuguje praca A.Reniger "Prdba oceny na-
silenia i zasiegdw potencjalnych erozji gleby"
/14/. Autorka zajmuje sie tylko procesem spitu-
kiwania, Omawia metody stosowane przy oblicza-
niu zmywu jak 1 wplyw opaddw 1 temperatury na
sptukiwanie w réznych warunkach klimatycznych.
Ponadto podaje w procesach obszary zajete w
Polsce przez gleby o matej odpornoéci erozyj-
nej i wydziela regiony erozyjne.

Zagadnieniem denudacji gleby zajmuje sie
w kilku artykutach St.Bac /1, 2, 3/. Szczegdl-
nie interesuje go wplyw pluga na erozje gleby

oraz ruchy pionowe gleby pod wplywem tajania
i zamarzania.

S.Ziemnicki w swych artykutach /26, 25/
zwraca uwage przede wszystkim na zgubne dla



rolnika skutki erozji gleby /zmycie warstwy
préchnicznej/, Jjak réwniez podaje proste $Srodki
zaradcze: bruzdowanie, terasowanie =zboczy.

Prace J.Zblcinskiego i J,Tomaszewskiego /22/
poruszaja podobny problem. Zbéicinski /28/ pod-
kre$la ochronna role lasu, a Tomaszewskili - za-
lezno$¢ miedzy odwapnieniem lessdédw a diugosdcig
okresu uprawy rolnej.

Prace polskie w przeciwienstwie do prac ra-
dzieckich czy amerykanskich, nie zawieraja da-
nych liczbowych, dotyczacych wielkosci zmywu w
zaleznos$ci od nachylenia i1 diugos$ci stoku, ros$-
linnoséci i glebyj;autorzy tych prac cytuja wzory
i liczby za badaczami zagranicznymi, nie dosto-
sowane do warunkdéw klimatycznych Polski.

Artykuly M.Klimaszewskiego /10/ i L.Pierz-
chatko /13/ rozpatruja zagadnienie denudacji =z
punktu widzenia geomorfologicznego. Klimaszewski,
opisujaco w roku 1932 rézne formy, powstalte wsku-
tek dziatania wody roztopowe]j, podkre$sla donio-
sta role roztopdw w procesie modelowania powierz-
chni ziemi. Pierzchaltko przedstawia procesy i
formy obserwowane przez siebie w okresie wiosen-
nym w gbébrach Kaczawskich.

Z artykuildw opisujacych metody badan proce-
séw denudacyjnych wymienie artykut J.Swirskiego
”0 pomiarach rumowiska rzecznego” /21/, gdzie
autor bardzo szczegdiowo pi-zedstawia sposoby ba-
dania i obliczania wielkos$ci spiukiwania z tran-
sportu zawiesiny rzecznej oraz artykul H. Ziem-
skiej /27/ obrazujacy metode obliczania transpor-
tu unosin rzecznych na podstawie codziennego po-
miaru zawiesiny.

Rpwniez w omawianych poprzednio pracach Baca,
Reniger 1 Sobolewa znajduja sie opisy metod ba-
dania i przedstawiania procesdw niszczacych*.
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Przeglad literatury $wiadczy, ze zwlaszcza
za granica, badania denudacji sa daleko posu-
niete. Ustalono prawidia przebiegu denudaciji,
ujeto Jje w matematyczne wzory, szczegdlnie w
odniesieniu do spiukiwania gleby, podano, w
jakim stopniu zmienia sie ono przy zmianie wa-
runké4w nachylenia, gleby itp. Dlatego moja pra-
ca prowadzona byla pod katem wykrycia odchylen
od tych prawidiowos$ci na terenie o warunkach
odmiennych niz w Zwiazku Radzieckim czy USA.
Szczegdlnie chodziito mi o uchwycenie wpilywu
gospodarki czlowieka, gdyz wpiyw ten w naszych
rozdrobnionych gospodarstwach ma inny charak-
ter, niz w kolchozach Zwiazku Radzieckiego czy
fermach USA.

II. PROCJSSY I POR31IY DENUDACYJNB

1. Rodzaje procesdw

W toku okolo pditorarocznych badan stwier-
dzono dwie grupy procesdw*
A. Spitukiwanie,
B« Ruchy masowe 1

a/ osiadanie 1 $ciekanie,

b/ zsypywanie,

c/ speltzywanie.

A. Sptukiwanie wystepuje na polach upraw-
nych, ktdére obejmuja ponad 80% badanego obsza-

ru; Jest ono gidwnym procesem modelujacym sto-
ki.

Metody stosowane przeze mnie opisane sg w
osobnym artykule "Metody badan procesdw de-
nudacyjnych"™ /23/.



Biorac pod uwage mechanike procesu spiukiwa-
nia, podzielono go na trzy rodzaje:
a/ sptukiwanie rozproszone,
b/ sptukiwanie skoncentrowane,
c/ splukiwanie mieszane.

Sptukiwanie'rozproszone charakteryzuje sie
brakiem zlobin a wystepowaniem drobnych pokryw
akumulacyjnych. Wystepuje ono na powierzchniach
stabo nachylonych: na stokach od 1° do 3° i na
wierzchowinach.

Sptukiwanie skoncentrowane cechuje sie wyste-
powaniem ztobin. Obejmuje stoki o nachyleniu po-
nad 10°.

Sptukiwanie mieszane odznacza sie wystepowa-
niem ziobin w bruzdach miedzy zagonami 1 zmywem
powierzchniowym na zagonach. Ten rodzaj splukiwa-
nia wystepuje najczesciej 1 obejmuje powierzchnie
nachylone od 4° do 10° /mapa 1/.

Rozwazajac geomorfologiczne skutki procesu
rozrbdzniam:
a/ sptukiwanie gleby z powierzchni bardziej na-
chylonych na powierzchnie mniej nachylone i
b/ sptukiwanie gleby do rzeki.

Pierwszy rodzaj spiukiwania nie powoduje utra-
ty gleby, lecz jej przemieszczanie z wierzchowin
i gbébrnych czesci stokdédw w dolne oraz w dna dolin.
To prowadzi do zmniejszania deniwelacji terenu.
Drugi typ natomiast, prowadzi do ogdlnego obnize-
nia terenu, gdyz gleba zmyta do rzeki jest dla
zlewni stracona,

B. Ruchy masowe

a/ Osiedlanie 1 $ciekanie wystepuje na stro-
mych, nagich lub sitabo pokrytych ros$linnoscig
zboczach wawozdédw, wcietych drdg oraz koryt poto-
kéw. Procesy te obejmujg mate powierzchnie, lecz



obok erozji wgitebnej odgrywaja duza role w roz-
woju form wawozowych.

b/ Zsypywanie rozwija sie w okresach suszy,
szczegblnie latem i1 w czasie bezsénieznej zimy
na nagich szkarpach droég.

c/ Spelzywanie przejawia sie Jako ledwo do-
strzegalne nabrzmienia i obnizenia zwiazane =z
przemieszczaniem pokrywy darniowej przesiaknie-
tej woda w okresach wiosennych roztopdw na tra-
wiastych szkarpach nachylonych ponad 25

2. Formy denudacyjne

Rezultatem omédwionych procesdw sa formy de-
nudacyjne 1 akumulacyjne, najczestszymi sa zto-
biny wodne 1 pokrywy akumulacyjne, wytworzone
przez splukiwanie. Y/ystepuja one na polach upraw-
nych. Rzadsze sa zerwy 1 strumienie blotne, po-
wstate na zboczach drég 1 parowdw, w wyniku o-
siadania i $ciekania. Wymienione mikroformy po-
wstaja 1 rozwijaja sie co roku, ulegaja zatar-
ciu przez gospodarcza dziatalno$é czlowieka Zo-
ranie/ 1 na nowo powstaja. Natomiast rezultatem
dtugiego okresu denudacji i okresowej erozji
rzecznej sa formy wieksze: wawozy 1 parowy.

7Ztobiny posiadaja 0.5 do 30 cm szerokosci,
0,5 do 25 cm gitebokosci i 15 do 170 m ditugosci,
zaleznie od ditugos$ci pola. Wystepuja przewaznie
w bruzdach, oddzielajacych od siebie =zagony,
rzadziej na zagonach. Najgiebsze i1 najszersze
ztobiny wystepuja szczegbdlnie wiosna w dnach
drdg.

Pokrywy maja przewaznie zarys nieregularne-
go wachlarza. Wymiary ich ksztaituja sie w gra-
nicach od 0,5 do 40 m dtugoéci, 0,2 do 40 m sze-
rokosci i 0,1 do 30 cm migzszosci.



Jak wynika z tego rozpietos$é¢ wymiardw zitobin
i pokryw jest ogromna. Wigze sie to z rbéznicami
w nachyleniu, dtugosci i sposobie uprawy stokdw
oraz z rbéznym natezeniem deszczu 1 roztopdw.

Budowa pokryw. W przekroju pokryw zaznacza
sie warstwowanie. Warstewki sa cienkie od 0,1
do 0,5 cm. W pokrywach o duzej miazszos$ci zda-
rzaja sie warstewki o grubosci 0,5 do 1,5 cm.
Ilo$¢ warstewek jest rbdzna, zaleznie od migz-
szosci pokrywy. W cienszych pokrywach jest ich
od 4 do 10, w grubszych do 40. V/ pokrywach o du-
zej miazszosci zaznaczaja sie trzy kompleksy
warstewek:

1/ spagowy - zlozony z namulistych warstewek
0 gruboéci 0,1 do 0,5 cm,

2/ $rodkowy - zlozony z warstewek piaszczy-
sto-zwirowych o miazszos$ci 0,5 do 1,5 cm,

3/ stropowy - ziozony zndw z muitkowych cien-
kich warstewek.

Przypuszczam, ze powstanie tych kompleksédw
mozna powigza¢ z poszczegdlnymi okresami rozto-
pdéw jednej wiosny, a latem z okresami silnych
1 stabych deszczdédw. Cienkie warstewki pierwsze-
go kompleksu $wiadcza o matej sile wody poczatko-
wego okresu roztopdw, kiedy topnienie byio po-
wolne. Wzrost grubos$ci warstw drugiego zespoiu
Swiadczy o zwiekszeniu sity wody wskutek szyb-
szego topnienia. Ten kompleks powstal w gidwnym
okresie roztopdédw. Zmniejszenie migzszosci warstw
stropowych wskazuje na koncowy okres roztopdw,
kiedy sita wody maleje, W pokrywach o matej migz-
szo$ci kompleksy te nie wystepuja, co nasuwa mi
przypuszczenie, ze cala pokrywa powstaila w okre-
sie najsilniejszych roztopdw.
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Zerwy® Wymiary ich sa rézn# zaleznie od te-
go, gdzie wystepuja. Duze =zerwy w ksztalcie nisz
osuwiskowych spotyka sie na brzegach koryt po-
tokdéw statych i zboczach drég. Rozmiary ich wa-
haja sie od 1,5 do 4 m szerokos$éci, 1 do 3 m wy-
sokosci 1 10 do 20 cm giebokosci. W obrebie
tych nisz rozwijaja sie zerwy mate o szerokosci
0,1 do 0,75 m, wysokoéci 0,1 do 1 mi giebokos-
ci 1 do 5 cm.

Tym formom degradacyjnym odpowiadaja akumu-
lacyjneo a sa to strumienie 1 pokrywy blotne.
Strumienie wystepuja ponizej zerw maiych, po-
krywy ponizej =zerw duzych. Diugos$é obserwowa-
nych strumieni wynosita 0,5 do 2 m, szerokosé
do 10 cm, miazszos¢ 0,5 do 1 cm. Wymiary pokryw
wahaja sie od 0,2 do 0,5 m diugosci, 1 do 5m
szerokosci i 5 do 10 cm miazszosci.

Stozki usypiskowe tworza sie u podndza na-
gich zboczy drdég w okresach dJ.uzszej suszy. Diu-
gos$¢ ich nie przekracza 20 cm, szerokos¢ 10 cm,
migzszosé 3 cmO

Wawozy 1 parowy. Wawozy, ktdre rozwinely
sie bez wspditudziatu dziatalnoéci cziowieka, na
omawianym terenie sa - wedlug klasyfikacji So-
bolewa /19/ - w czwartym stadium rozwoju; Swiad-
czy o tym przebieg procesdw. Ruchy masowe i ero-
zja wgiebna zostaly zahamowane, na co wskazuje
brak rynien erozyijnych i zaro$niete wglebienia
po duzych zerwach. Stabe osiadanie przejawia
sie w postaci matych zerw o wymiarach okoilo 10
cm wysokosci i 20 cm szerokosci.

W trzecim stadium rozwoju znajduja sie wa-
wozy powstate z drdg. Procesy w nich zachodzace
- to osiadanie i erozja wglebna. Swiadectwem
erozji dennej sa ziobiny o giebokosci 10 do 25
cm 1 szerokosci 20 do 30 cm, ktdére stwierdzone
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w czasle roztopdédw. Osiadanie przejawia sie wy-

stepowaniem na szkarpach duzej ilos$ci zerw ma-

tych. Nie zaobserwowano tworzenia sie zerw du-

zych, ale zaglebienia po nich nie sa zarosniete
jeszcze trwalta darnig, co $Swiadczy, ze odnawia-
ja sie dos¢ czesto.

Do grupy parowdw zaliczono formy denne, w
ktérych zachodzi wylacznie akumulacija.

Inna formag sa drogi ptytko wciete o gitebo-
kosci 1 do 2,5 m. Ze wzgledu na mate nachylenie
stokdéw, wzdiuz ktdérych sa prowadzone /2 - 4°/,
nigdy nie przeobrazaja sie one w wawozy. Rozwi-
jaja sie przede wszystkim wszerz, a znacznie sita-
biej w giab. Procesy denne to transport materia-
1u 1 siaba erozja, spowodowana stabym nachyleniem
dna. Natomiast pozbawione ros$linnosci 1 podcina-
ne kotami wozdw zbocza cofajg sie szybko /2 do
3 cm na rok/ w gtab pdl ornych, tworzac drogi
rozjezdzone. Rozmieszczenie ombéwionych form przed-
stawia mapa 2.

ITI. WPELYW CZYNNIKOW FIZJOGRAFICZNYCH
I GOSPODARKI CZiIOWIEKA NA PROCESY DENUDACYJNE

1. Wpiyw ros$linnosci na przebieg
procesdédw denudacyjnych

Zaleznos$¢ przebiegu denudacji od roslinnosci
obrazuje pordéwnanie rozmiardw i typdw procesdw
denudacyjnych:

1/ na polach obsianych 1 nie obsianych w czasie
roztopdw,

2/ na polach zbozowych i okopowych w lecie,

3/ na terenach uprawnych i nieuprawnych /na 1a-
kach, drogach i w lesie/.



W okresie roztopdw duzg role ochronna od-
grywaja oziminy, a szczegdlnie zyto, ktdre sil-
niej rozkrzewia sie Jjesienig i lepiej chroni
glebe niz pszenica /6/» Na polach pszenicy zto-
biny tworzyiy sie na zagonach w odstepach 0,5
do 1 m, natomiast na polach zytnich Ziobiny wy-
stepowaty tylko w bruzdach w odstepach 3 do 5m.
Oziminy chronia nie tylko pola, na: kjtdérych ros-
na, lecz i pola polozone ponizej. Gdy gdrna
czesé stoku byta obsiana ozimina, a dolna zao-
rana, to na polu ornym tworzylo sie mniej zio-
bin, niz gdy caty stok byi nie obsiany. Przy-
czyna zmniejszenia zmywu w pierwszym przypadku
jest zatrzymywanie pewnej ilosci wody przez o-
zimine,,

Podobnie zboze rozroéniete w okresie lata
chroni nie tylko swoje pole /zupelny brak zio-
bin/, lecz i pole lezace ponizej. Te samg role
speinia koniczyna i lucerna. Na polu o nachyle-
niu 8 pokrytym siabo rozkrzewionym tytoniem,
ale znajdujacym sie ponizej bola koniczyny,zto-
bin nie bylo /profil 6/. Natomiast na polu o
takich samych warunkach jak poprzednie, ale le-
zacym ponizej pola ziemniakdw, byiy ziobiny o
gtebokosci 3 cm i szerokos$ci 8 cm /profile 7 1
11/. Ziemniaki bowiem zatrzymuja nieznaczna
czes¢ wody, reszta sptywa na nizsze pole, gdzie
wskutek wiekszego jej nagromadzenia odbywa sie
proces ziobienia.

Okopowe chronia glebe w stabym stopniu i
przez bardzo kroéotki okres czasu /lipiec 1 sier-
pien/. Ochrona ta zalezy od stopnia rozkrzewie-—
nia tych roé$lin oraz od rodzaju okopowych.Zwyk-
le lepiej ochraniaja glebe ziemniaki niz buraki
ze wzgledu na silniejszy rozwdj czesci nadziem—*"
nych, Najstabiej chroni glebe tyton. Pole ziem-
niaké4w o nachyleniu 10° nie mialo tak gtebokich
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ztobin, Jjak pole tytoniu o nachyleniu 6°. Prze-
cietna gtebokos$é ztobin na polach ziemniaczanych
wynosi 0,5 do 6 cm, a na tytoniowych 7 do 10 cm.
Nawet przy orce prostopadiej do nachylenia, grze-
dy ulegaja rozmyciu.

Badania moje popieraja twierdzenia Dobrzyh-
skiego, Malickiego, Ziemnickiego, Sobolewa i Susa
/6, 19 20/, ze ros$liny motylkowe /lucerna i ko-
niczyna/ sa lepsza ochrona dla gleby niz okopowe.
Dlatego okopowe nalezy sadzi¢ w strefach nie za-
grozonych erozja, co ze wzgledu na rozdrobnienie
gruntédw w zlewni potoku Bilczyckiego nie jest
przestrzegane.

Te wszystkie dane orientuja, ktdére z roslin
uprawnych mniej, a ktdére wiecej chronia glebe
przed denudacja; nie daja jednak $Scistych infor-
macji, ile wynosi roczny zmyw gleby z pdl na ob-
szarze Jjakiej$ uprawy. Aby takie cyfry przytoczyé,
trzeba robié¢ poatiary na stokach o réznym nachyle-
niu i dtugoséci a zajetych przez te sama uprawe i
to w ciagu pani lat, dla ustalenia przecietnej.

W literaturze polskiej réwniez brak takich danych.
Sobolew /19/ podaje w swojej pracy wyniki notowa-
ne w Zwiazku Radzieckim i USA. W Stanach Zjedno-
czonych stwierdzono, ze roczny zmyw z pdl zbozo-
wych Jjest 4 do 10 razy wiekszy, niz z obszardw
zajetych przez trawy wieloletnie, a z pdl okopo-
wych 10 do 30.razy wiekszy, niz z pdél zbozowych.
\7 zwiazku Radzieckim natomiast, zmyw z pdl okopo-
wych jest tylko 3,5 do 7 razy wiekszy niz z pdl
zbozowych.

Rozmiary denudacji na terenach zajetych przez
tgki i las sa nieznaczne. Na lagkach brak $laddéw
erozji linijnej 1 osiadania, =zachodzi natomiast
lewo dostrzegalne speilzywanie. Obserwacje te po-
twierdzaja poglad wielu autordw /6, 26, 20/, ze
trawy zmniejszaja znacznie procesy denudacyjne.
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Na 21akach, zachodzi akumulacja materiatu zmyte-
go z pdl 1 materialu rzecznego przy opadaniu
wbdd powodziowych*

Obserwacje procesdw denudacyjnych w lesie
utrudnione sa ze wzgledu na gruba $Scidtke, ktod-
ra ostania glebe, totez nie zawsze wiadomo,czy
gleba pod nig ulegta zmyciu, czy tez nie* Na-
wet w okresie roztopdw nie zauwazono ziobin i
pokryw, mimo, ze stoki sa dos$¢ diugie, 200 do
500 m i nachylone 8° do 18°* Badania Z&icinskie-
go /28/ stwierdzaja brak zmycia préchnicy ze
stokdéw lesistych, a wyniki amerykanskich bada-
czy cytowane przez Ziemnickiego /38/ wskazuja,
ze najmniejsze zmycie Jjest w obszarze lasu*

Na stromych /25° do 70°/ zboczach wcioséw,
wawozbw, parowdw 1 wcietych drdg nastepuje o-
siadanie* Intensywno$¢ jego uzalezniona jest,
podobnie jak zmywania, od rozkrzewienia i typu
roslinnosci* Na zboczach pokrytych zwarta darnia
osiadanie uleglo zahamowaniu. Swiadcza o tym po=
roéniete trawa zagltebienia po duzych zerwach i
rzadko spotykane mikrozerwy o wymiarach nie
wiekszych, niz 20 cm diugosci i 10 cm wysokoscix*
Na szkarpach pokrytych krzakami i kepami trawy
osiadanie jest intensywniejsze* Wprawdzie kon-
tury duzych zerw i tu sa zatarte, lecz ilos¢
Swiezych zerw matych Jjest znacznie wieksza niz
na trawiastych. Wystepuja one jedna przy dru-
giej 1 maja 75 cm diugosci i tylez wysokosci.

Na szkarpach bez ros$linnosci osiadanie rozwija
sie bez przeszkdd, czego dowodem sa Swieze, du-
ze 1 mate zerwy, rozmieszczone w odlegtos$ci kil-
ku centymetrdé4w od siebie. Ponadto na zboczach
tych wystepuje obok osiadania takze $ciekanie.
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2. Wpiyw nachylenia, diugosci i ksztaitu stoku
na sptukiwanie

Oméwiono tu wpilyw nachylenia, diugos$ci i
ksztaitu stoku tylko na spitukiwanie, gdyz wpiywu
tych czynnikdé4w na inne procesy nie stwierdzono.

Nachylenie stoku, Jjego ksztatt i1 diugos$é sa
bardzo waznymi elementami, wplywajacymi przede
wszystkim na intensywnos$¢ 1 rodzaj spiukiwania.
Nachylenie 1 diugo$é stoku decyduja o rozmiarach
i typie wymywania gleby, a ksztalt wskazuje =z
ktébrej czesci stoku materiat zostaje wymyty a
gdzie - namyty.

Materiat zmyty ze stokdédw wypukltych, ktdére
na badanym terenie nachylone sa przewaznie po-
nad 8°, osadza sie w dnie doliny w formie wach-
larzowatej pokrywy o diugosci 0,5 do 5 m, o sze-
rokos$ci 2 do 4 m i migazszoséci tO do 15 cm, =za-
leznie od diugoéci, nachylenia i uprawy stoku.
Material zmyty ze stokdédw wypukito-wklestych osa-
dza sie w dolnej czesci i u podndza stokdw na
odcinku wklestym w formie pokrywy wydiuzone]
/diugosci 5 do 35 m/, znacznie wezszej niz po-
krywy stokdéw wypuklych /szerokos$é 0,2 do 2 m/
i o matej migzszos$ci, 2 do 5 cm /profile 6, 7,
8/. W przypadku stokdéw prostych ze wzgledu na
ich bardzo mate nachylenie, 2 do 4°, pokrywy
osadzaja sie w dolnej czesci stoku, a tylko
przy wyjatkowo silnym deszczu - u podndza stoku.
Wymiary ich sa podobne jak pokryw stokdédw wypukio-
wklestych /diugosé¢ 2 do 20 m, szerokosé¢ 0,2 do
1 m miagazszos$é,0,5 do 5 ca - profile 1, 2, 3/.

Obserwacje, wykonane na 45 stokach o réznym
nachyleniu, potwierdzaja dotychczasowy poglad
licznych badaczy /14# 194 20/, ze wraz ze zwiek-
szeniem spadku wzrasta iloé¢ zmytego materiatu.
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Wpiyw nachylenia i diugosci stoku na prze-
bieg 1 rozmiary wymywania gleby obserwowano na
polach oranych zardéwno wzdiuz jak i w poprzek
spadku. Na polach oranych prostopadle do nachy-
lenia, zmywanie ma charakter rozproszony. Zaczy-
na sie przy nachyleniu stoku 5° zmyciem 0,5 cm
warstewki gleby z gdrnej czes$ci grzedy do po-
przecznej bruzdy; przy spadku 9° namycie gleby
do poziomej bruzdy wynosi 1,5 do 2 cm, a przy
nachyleniu 12 do 15° zdarza sie obnazenie ko-
rzeni ro$lin, szczegbdlnie wdwczas, Jjezeli pole
o tym nachyleniu znajduje sie w dolnej czesci
stoku /profil 9/.

Na polach oranych zgodnie ze spadkiem o na-
chyleniu ponad 4° sptukiwanie ma charakter 1li-
nijny. Na stokach o nachyleniu 12® stwierdzone
ztobiny o gitebokosci 3 do 12 cm, szerokosci 7
do 20 cm i ditugosci 15 do 30 m, w odstepach 20
do 40 cm /profil 8/. Zmyty material osadzal sie:
w przypadku stokéw wypukiych - w dnie doliny,

w przypadku stokéw wypuklo-wklesitych 2/3 mate-
riatu osadzalo sie w dnie doliny, a 1/3 u podné-
za stoku. Obliczony przeze mnie zmyw z 1 ha pél
ziemniaczanych w okresie letnich ulew, od 15
czerwca do 30 sierpnia 1957 r. wynosit 30,5 do
39 m3 gleby.

Sptukanie gleby z 1 ha pola ziemniaczanego
0 nachyleniu 8° za ten sam okres wynosilto 7 do
23 ar, zaleznie od diugosci pola oraz diugosci
1 nachylenia stoku potozonego powyzej badanego
pola. Gdy powyzej badanego pola o nachyleniu 8°
znajdowato sie pole o nachyleniu 10 do 12 » wéw-
czas ziobiny byty gtebokie do 5 cm i szerokie
10 do 15 cm /profil 8/, Gdy powyzej znajdowalo
sie pole o nachyleniu mniejszym od EP, ziobiny
tyty ptytsze, miaty 2 do 4 cm giebokosci i 5 do
10 cm szerokosci /profil 8/. Na stokach o nachy-
leniu 8 zlobiny wWystepowaty(w)odstepach 30 do
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100 cm. Jezeli stok byl wypukily, zmyty materiatl
osadzal sie w dnie doliny, a jes$li wypuklo wkle-
sty, to 1/2 materialu osadzata sie w dnie doliny,
a 1/2 u podndza stoku.

Zmywanie z pdl ziemniaczanych o nachyleniu
6 Dbylo intensywne, lecz mniejsze, niz ze stokdw
o opadzie 8°. Przecietne zmycie gleby, z pdl
ziemniaczanych w okresie od 15.VI do 30.VIII.
1957 r. wynosito 4e4 do 15 nr/ha zaleznie od
rozkrzewienia ro$lin i diugosci stoku. Obserwo-
wane ziobiny na polach o nachyleniu 6° miaty 0,5
do 2 cm gtebokosci, 4 do 6 cm szerokos$ci i 20 do
80 m diugos$ci /profile 4 i 6/. Odlegtos$é¢ miedzy
ztobinami wynosita 0,4 do 2,5 m. Zmyta gleba o-
sadzata sie w dolnej czes$ci stokdédw; wyjatkowo
gdy stok byl wypukly, w dnie doliny. Dwukrotny
wzrost diugosci stoku o tej samej uprawie powo<=
duje okoilo 3“krotny wzrost zmywu. Przy diugosci
stoku 15 m zmyw wynosit 2,6 m"/ha, przy dilugosci
30 m zmyw rdéwnalt sie 7,2 er/ha /profil 4/.

Wéréd 45 badanych pdl nie spotkatam ani jed-
nego, gdzieby odcinek o nachyleniu 5° byl najdiuz-
szy 1 tym samym decydowat o zmywie, jak to byio
przy wiekszych nachyleniach. Przewaznie byly to
kombinacje odcinkdéw o nachyleniu 6° do 5° lub 5°
do 4° /profile 4«7/« Obserwowane ziobiny miaty
wymiary niekiedy wieksze, niz przy nachyleniu 6°
Pozostawatlo to w zwiazku ze stabiej rozksrzewiona
roslinnoscia. Wymiary ziobin wynositys 0,5 do 3
cm giebokosci, 2 do 7 cm szerokosci i 15 do 50
m diugosci. Gestos¢ ich byla duza, odstepy mie-
dzy nimi wynosity 40 cm. Wielko$¢ spiukiwania,
obliczona tylko dla jednego pola ziemniaczanego,
réwnata sie 7 m—"/ha za okres od 15 czerwca do
30 sierpnia 1957 r. /profil 4/. Ze wzgledu na
wypukio-wklesty charakter stokdéw pokrywy osadza-
1y sie w dolnej ich czesci.



- 17

Przy nachyleniu 4° proces sptukiwania ma
charakter zmywowo-namywowy. Bruzdy miedzy grze-
dami byly namulone; a w namuly te byly wciete
ptytkie zZztobiny, Krople deszczu najpierw spiu-
kuja glebe ze $cian rzeddédw do bruzd, a z powo-
du matego spadku jest ona tylko w nieznaczne]
czesci odprowadzana w ddét pola® Dopiero przy
diuzszym deszczu woda koncentruje sie w bruz-
dach i1 ziobi w obrebie tych namutdw. Natomiast
przy nachyleniach wiekszych sita wody jest
wieksza, totez namul od razu Jjest odprowadzany,
a woda z1obi dno bruzdy. Na stokach o spadzie
4° ztobiny sa czesto przerywane i o zamazanych
konturach, w odstepach, zaleznie od typu rosé-
linnoéci, 60 do 180 cm. YTymiary ich byly mini-
malne: 0,2 do 2 cm gitebokoéci 1 1 do 5 cm sze-
rokosci /profil 3/. Wraz ze wzrostem dilugosci
stoku nastepuje pogiebianie i1 poszerzanie zto-
bins przy dwudziestometrowym' stoku Zziobiny
miaty gtebokos¢ 0,5 cm, przy pieédziesiecio -
1 cm, a przy stumetrowym - 2 cm /profil 3/®
Zrayw z 1 ha pola ziemniaczanego byt nieduzy,
wynosit 3 do 6 m”, a material osadzat sie w
dolnej czes$ci pola. Pokrywy mate: 0,2 do 1m
dtugosci, 20 cm szerokoéci 1 2 do 5 cm migz-
szo$ci /profil 3/.

Sptukiwanie na stokach o nachyleniu 3°
zwykle nie wytwarza ziobin, lecz smugi. Piugo-
we bruzdy miedzy grzedami zostaja namulone gle-
ba zmyta ze $Scian grzed. Sita wody z powodu ma-
tego spadku jest tale mata, ze nie rozcina namu-
Iu. Czes¢ jego spilywa smugami, ktdédre w dolnej
czesci stoku rozszerzaja sie 1 tworza pokrywy
o szerokos$ci 20 cm i migzszos$ci 1 do 2 cm.

Zmyw z pola ziemniaczanego wynosit przecietnie
2,6 m /ha, przy czym zaznacza sie zaleznosé
zmywu od diugosci stoku. Na zboczu o diugosci
67 m sptukiwanie wynosito 2,3 nP/ha, a na sto-
ku o diugoéci 87 m .- 2,9 mr/h& /profil 2/»
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Wszystkie pola orne o nachyleniu 2° i 1° na-
razone sg na erozje w bardzo malym stopniu. Sa
to przewaznie pola polozone na wierzchowinach,
gdzie woda nie ma czasu zorganizowa¢ sie i zio-
bi¢é. W obrebie tych pdl obserwowano $lady kro-
pel a czasem smugi, co $Swiadczy, ze gidwna role
odgrywa tu bombardowanie deszczowe /profile 2,

3, 4/.

Oméwione wymiary ziobin 1 pokryw oraz wiel-
koéci zmycia gleby odnosza sie tylko do erozji
deszczowej letniej, zachodzacej na polach oko-
powych. Podane sa one na podstawie 45 badanych
stokdéw, .a nie na podstawie 9 zaltaczonych profi-
1i. W czasie roztopdw obserwowano te same pra-
widtowosci tj. wzrost ilosci i wielkos$ci ztobin
wraz ze wzrostem nachylenia i diugos$ci stoku,
lecz kroétki okres badan uniemozliwil ujecie licz-
bowe wielkosci spiukanego materiatu. Wymiary zio-
bin i pokryw wytworzonych przez erozje roztopowa
omébwiono w oddzielnym rozdziale.

Porbéwnanie wzrostu wielkosci zmywu z podl
ziemniaczanych w okresie letnim wskazuje na fakt,
ze przy dwukrotnym zwiekszeniu naczylenia stoku
zmycie wzrasta 2,5 do 4 razy. Np. zmyw z pdl o
nachyleniu 6° wynosi 15 m“/ha, a z pdéi o nachy-
leniu 12° - 39 nr/ha; z pdél o nachyleniu 4° -

6 m*/ha, a z pél o nachyleniu 8° - 23 w?/mm.,

3. Wplyw w/wOlio&ct i natezenia opaddw
na przebieg spitukiwania

Giebokos¢ ziobin obserwowanych na polach or-
nych oraz stopien zmetnienia wody w potokach Jjest
odzwierciedleniem wielkos$ci zmycia gleby przez
deszcz o danej wysokos$ci i natezeniu.

Pogiebienie ziobin, gdy po deszczu o maiym
natezeniu nastepuje deszcz o duzym natezeniu,
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$wiadczy o denudacji wgiebnej tego ostatniego.
Natomiast zamulanie ziobin, gdy po deszczu o
natezeniu duzym pada deszcz o natezeniu matym,
Swiadczy o jego denudacji powierzchniowej.

Opad o duzej wysokos$ci, lecz matym natezeniu
moze wsigkaé w glebe, totez tylko pewien pro-
cent splywa po powierzchni. Dlatego sita wody
jest nieduza 1 nie odbywa sie zZzlobienie. Wsku-
tek tego deszcz jednostajny nawet o duze] wy-
sokosci, wywoiluje nieduze zmetnienie wody.

Np. opad o wysokos$ci 27,3 mm /16.VIII.1957/,
trwajacy okoilo 12 godzin spowodowal zmetnienie
wody roéwne 310 g/nP. Deszcz typu burzowego o
wysokosci 13»0 mm /17.VII.1957/ doprowadzil
olbrzymig ilo$¢é zawiesiny, bo 1110 g/m”. Nato-
miast deszcz Jjednostajny o podobnej wysokosci,
11,5 mm /29.VIII.1957/» wywolal zmetnienie tyl-
ko 120 g/m3 /tabela I/. Wynika z tego, ze nate-
zenie opadu odgrywa wieksza role niz jego wy-
sokosc.

Do podobnych wnioskdéw doprowadza analiza
tabeli II. Z pordwnania Sredniej sumy wielkosci
zmywu okresu wiosenno-letniego i1 jesienno-zimo-
wego ze S$rednia suma opaddédw za ten okree wynika,
ze Sredni zmyw w okresie pierwszym, mimo lepiej
rozwinietej ros$linnosci, Jjest 23 razy wiekszy
niz w drugim, a $redni opad tylko 1,7 razy
wiekszy. Przyczyna tego jest fakt, ze w okre-
sie letnim gros opaddédw przypada na ulewy. Brak
korelacji miedzy wysoko$cia opaddédw a wielkosdcig
zmywu w poszczegdlnych miesigcach wywolany Jest
nie tylko wpilywem natezenia opaddw, lecz 1 roz-
krzewieniem ros$linnoéci /por. maj 1 czerwiee,
marzec 1 lipiec - tabela II/.

Nie stwierdzone wpilywu wysokosci i nateze-
nia opadédw deszczowych na przebieg innych pro-
cesdéw denudacyjnych. Osiadanie i $ciekanie za-
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leza od szybkoéci roztopdw 1 gestosci Sniegu*
ktéry topniejac przepaja grunt i robi go pdi-r
plynnym, co powoduje tworzenie zerw i jezykdw
biotnych.

4. Wpilyw typu roztopdw na przebieg procesdw
denudacyjnych

Dotychczasowe obserwacje stwierdzily, ze w
okresie roztopdw rozwdj procesdw denudacyjnych
jest szybszy, niz w innych porach roku /11, 13/.
Jednak nie zawsze tak sie dzieje. Zalezy to od
szybkos$ci topnienia $niegu i od ilos$ci wody roz-
topowej. Ilo$¢ wody roztopowe] zalezy od gestos-
ci Sniegu, ktéry w pewnym stopniu zalezy od gru-
bosci pokrywy $Snieznej. W czasie roztopdw 1957
r., ilo$¢ wody roztopowej byta znikoma. Przy-
czyna byta cienka pokrywa $niezna od 1 do 13 cm,
przy czym na 33 dni s pokrywa $niezna byio tylko
3 z pokrywg od 10 do 13 cm. Roztopy byty powolne
i grunt nieprzemarzniety, gdyz przed nastaniem
mrozdéw spadt $nieg, wiec duzy procent wody wsia-
kat. W zwiazku z tym spitukanie gleby do rzeki by-
1o w pordédwnaniu ze spiukaniem lipcowym minimalne.
Wynosito tylko 6,3 kg/ha /tabela II/. Denudacyj-
nych form, tak typowych dla okresu roztopdw, Jjak
zerwy, strumienie 1 pokrywy blotne, nie stwier-
dzono w ogdble. Ziobiny erozyjne i pokrywy akumu-
lacyjne podobne byily jak w okresie lata, totez
opisywaé¢ ich nie bede.

Roztopy w 1958 r. przebiegaty intensywniej.
Ilos¢ wody dostarczona z topniejacego $niegu by-
ta wieksza, gdyz pokrywa 3$niezna byta grubsza.

Na 56 dni z pokrywa $niezng przypadato 23 dni z
pokrywa od 10 do 25 cm grubosci. Woda nie mogta
tez wsigka¢ w przemarzniety grunt. Skutkiem tego
ilo$¢ materiatu zruytego z 1 ha do rzeki byta 21
razy wieksza, niz w roku 1957 /tabela II/. Wymia-
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ry zitobin erozyjnych i pokryw akumulacyjnych
byty znacznie wieksze niz w lecie. Juz na po-
lach 2 , nie obsianych oziming, spotykano zlo-
biny o giebokosci 1 cm i szerokosci 3 do 6 cm

w odstepach 2 do 4 m. Na polach pokrytych gestag
ozimina, przy tym samym nachyleniu, stwierdzo-
no ztobiny giebokos$ci 0,5 cm, szerokosci 2 do
4 cm w odstepach 3 do 4 p. Zlobiny wystepowaly
tylko w piugowych bruzdach miedzy zagonami. Na
polu rzadkiej oziminy gdzie nachylenie wynosi-
to 4° - ziobiny posiadaty 2 do 6 cm szerokosci

1 1 do 2 cm gtebokosci; na polu gestej oziminy
- 1 do 3 cm szerokos$ci i 1 cm giebokos$ci. Zto-
biny wystepowaly we wszystkich bruzdach pitugo-
wych w odlegiosci 2 m. Brak ich byio na zagonach.
Pola rzadkiej oziminy przy nachyleniu zboczy 5°
do 6 , rozciete byly zZziobinami o szerokoséci 6
do 8 cm, gilebokosci 2 do 4 cm. Zlobiny wystepo-
waty w odstepach okolo 1 m. Nawet pola orne w
poprzek spadu byly rozcinane ziobinami o gite-
bokosci 5 do 10 cm i szerokos$ci 3 do 5 cm tregna-
cymi zgodnie ze spadkiem w odstepach od 0,5 do
2 m. Na nie obsianych polach o spadku 8° ztobi-
ny rozcinajace zagony miaty wymiary 8 do 10 cm
szerokosci i 5 do 10 cm gtebokosci, ziobiny w
bruzdach byiy szersze /10 dé 15 cm/ 1 giebsze
/do 10 cm/. Nie obsiane pola o nachyleniu ponad
12° rozciete byly przez ztobiny o wymiarach: 15
do 25 cm szerokosci 1 10 do 15 cm gitebokosci.
Gdy pole byio orane wzdiuz spadku, zitobiny wy-
stepowaty w bruzdach pitugowych w odstepach 2 m
do 1 m a gdy byto orane w poprzek spadku - zZio-
biny czesto rozcinaly zagony w odstepach od 4 do
2 m.

Pokrywy akumulacyjne stokéw wypukiych o na-
chyleniu od 8° do 12°, o wymiarach 8 do 15 m
diugosci, 5 do 8 m szerokosci i 20 do 30 cm
migzszosci osadzaly sie w dnach dolin. Pokrywy
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stokéw wypukto-wklestych o nachyleniu od 12° do
4°, o wymiarach; 20 do 40 m diugos$ci, 1 do 5 m
szerokosci, 5 do 15 cm miazszos$ci osadzaty sie
czesciowo w dolnym, wklesiym odcinku stoku i
czesciowo - w dnie doliny. Folrywy stokdédw pros-
tych o nachyleniu mniejszym od 4° miaty wymiary;
5 do 20 m=m dtugoséci, 0,5 do 1,5 m szerokosci i 3
do 5 cm migzZzszoséci.

Rozwbdj zerw zaznaczal sie wybitnie na pozba-
wionych ros$linnosci zboczach pitytko wcietych
drbég. Mate zerwy o wymiarach: 0,1 do 0,75 m sze-
rokosci, 0,1 do 1 m wysokos$ci i 1 do 5 cm gite-
bokosci tworzyty sie jedna przy drugiej. Diugosc
zboczy wszystkich drdég tego typu wynosi 750 m.
Przecietna wysoko$¢ zboczy - 1 m, a wiec ich
powierzchnia rdéwna sie 750 m . Na tej powierzch-
ni tworza sie zerwy o przecietnej szerokosci 40
cm, wysokosci 50 cm i gtebokos$ci 2 cm; z po-
wierzchni 750 m2 odgrywa sie okoilo 15 r mate-
riatu.

Powierzchnie zadamione i zakrzewione /zbo-
cza wawozbéw 1 parowdw/ wynosza 2 km2. Przeciet-
nie z 1 m 6<Srywa sie 1 denr gleby, co daje 20
m? materiatu. Oderwany material akumuluje sie w
dnach parowédw, natomiast z den wawozdw i giebo-
ko wcietych drég odprowadzany jest przez spiywa-
jaca wode. Duza jego czes$¢ dostaje sie do rowdw
odwadniajacych, zamulajac Jje niemal catkowicie,
co powoduje, ze w tym okresie, kiedy sa tak po-
trzebne, staja sie calkowicie bezuzyteczne.

5. Wpiyw gospodarki cziowieka na przebieg
procesdéw denudacyjnych

Cztowiek w toku swej dziatalnoé$ci gospodar-
czej przyspiesza niszczenie gleby, dlatego wie-
lu autordéw nazywa denudacje terendw uprawnych
erozja przyspieszona /19, 20/, w odrdznieniu od
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normalnej, wywolanej tylko warunkami natural-
nymi. Obliczony przeze mnie $redni zrayw roczny,
wynoszacy 573 kg/ha, $wiadczy o powaznych roz-
miarach niszczenia /tabela II/. Rolnik niszczy
glebe czesto niedwiadomie, albowiem proces splu-
kiwania, zwany przez niektdérych autordw "skry4 .:
tym biciem rolnictwa"™ /28/, jest powolny. Na
stokach nachylonych do 6° panuje orka zgodna

ze spadkiem, a to powoduje duze straty gleby.
Na stokach o spadzie wiekszym od 6° przewaza
orka pozioma, ale i tu nie rzadko zdarza sie
pionowa.

Orka poprzeczna nie tylko hamuje spiyw wo-
dy, ale nie powoduje tak intensywnego spycha-
nia gleby w détr jak orka pionowa. Cho¢ nie likwi-
duje catkowicie erozji gleby, wybitnie ja zmniej-
sza /3/. Znyta gleba nie Jjest wynoszona przez
wode w doline, lecz powoli przemieszcza sie w
détr stoku, bo kazdy zagon jest zapora dxa spiy-
wajace] wody. Ten system orki nie daje jednak
pozadanych rezultatdéw przy piytkich bruzdach
miedzy zagonami lub grzedami. Wéwczas z prze-
peinionych bruzd wylewa sie woda 1 rozcina ni-
zej polozone zagony; zjawisko to obserwowano
w czasle roztopdw. Y/oda wylewajaca sie z bruz-
dy nad polem zaoranym w poprzek, rozcinata za-
gony ztobinami o szerokosci 5 do 15 cm i gitebo-
koéci 2 do 3 cm, mimo nieduzego nachylenia sto-
ku, 4 do 5°. Skutkiem tego, zamiast zmniejsze-
nia zmywu, zmyw sie zwiekszyl, bo zlobiny spei-
niaty role kanatdéw odprowadzajacych wode nagro-
madzona w bruzdach poprzecznych. Aby uniknac
takich wypadkdéw, ktdre szczegdlnie czeste sa w
czasie roztopdw, zaleca sie bruzdowanie przery-
wane /16, 20/. Bruzdy powinny mie¢ 35 do 40 cm
gtebokosci, 25 do 30 cm szerokosci 1 5 do 6 m
dtugosci.
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Nie tylko system orki, ale ukltad pdl na sto-
ku przyspiesza lub hamuje niszczenie. Zaoranie
catego stoku rédwnolegle do spadu zwieksza erozje,
gdyz woda spiywa bez przeszkdd, organizuje sie
i ztobi coraz silniej. Podzial stoku na kilka
pdl, oddzielonych poziomymi miedzami, zmniejsza
zmyw, gdyz kazda miedza Jjest przeszkodag dla spty-
wajacej wody. Ziemnicki /26/ podkres$la znaczenie
umacniania miedz faszyna lub drzewami owocowymi.
Przy wiekszych nachyleniach radzi tarasowa¢ stok
i umacnia¢ szkarpy darnia /25/. Na badanym prze-
ze ranie terenie tylko jeden stok jest sterasowa-
ny, a podzial stoku na pola tez nie wszedzie jest
stosowany ze wzgledu na niewlasciwy ukiad grun-
tow.

Tfybitnie zwiekszaja erozje wadliwie przepro-
wadzone przydrozne rowy. Gdy pole znajduje sie
ponizej drogi pochylonej w strone pola, a droga
ta oddzielona jest od niego piytkim rowem, to
przy wiekszym deszczu z przepelnionego rowu wo-
da wylewa sie na pole 1 powoduje zwiekszenie zmy-
wu dwu-,cztero a nawet dziesieciokrotnie /ryc.l/.
Zmyw ze stoku o nachyleniu 4° wyniésit 3,9 nP/ha,
a przy sptywie wody z drogi 39 nP/ha. Okolo 1/2
wymytej gleby osadzilo sie w dnie doliny. Nawet
ze stokdédw o nachyleniu 1°, z ktédrych gleba nie
jest zmywana, przy spiywie wody z drogi zmyw wy-
nosit 6,5 m3/ha, /profil 1/, Z obserwacji wiem,
ze 30$> pdl niszczy woda spiywajaca z drdg. Gieho-
kie 10 do 20 cm 1 szerokie 15 cdlo 30 cm ztobiny,
jakie spotykalam na stokach o nachyleniu 6 do 4°,
byty wynikiem spiywu wody z drég.

Przyczyna wylewania wody z rowdw jest ich
piytkosé. Kopane sa do gitebokosci 20 do 30 cm,
przewaznie z kohcem kwietnia, ale po paru wio-
sennych ulewach osadza sie w nich mut grubosci
okoto 10 cm. To powoduje, ze juz w lipcu, kiedy
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przychodzg najsilniejsze ulewy, rowy nie spei-
niaja swego zadania* Jeszcze gorzej sytuacja

ta wyglada w okresie roztopdw. Wtedy ze Scian
rowdw obrywaja sie bryty ziemi i tamuja odpiyw
wody, ktdéra wylewa sie na pola* Aby rowy spet*
niaty swe zadanie, nalezy je czy$cid z namutu

3 razy w rokmpod koniec czerwca po wiosennych
deszczach, we wrzes$niu po okresie ulew 1 w mar-
cu po roztopach. Szkarpy rowdw nalezy umocnic
darnia, aby sie nie obrywaly*

Drogi na stokach o nachyleniu od 8 do 10°,
prowadzone prostopadle do poziomic, sa obszarem
wzmozonej dziatalno$ci wody. 0 tym wspominalam
juz w rozdziale "Formy denudacyjne". Aby zapo-
biec dalszemu przeksztaicaniu sie tych drdg w
wawozy nalezy zbocza utrwalac¢ przynajmniej dar-
nia, a dno wyktada¢ kamieniami, aby utrudnicé
rozwbdj erozjili wgitebnej. Niestety nic sie w tym
kierunku nie robi, przeciwnie, eksploatuje sie
gline ze szkarp, co przyspiesza rozwdj zerw.

Ogdlnie méwiac, dziatalnoé¢ czlowieka na
badanym terenie sprzyja degradacji gleby. Do-
datni wplyw ma pozioma orka, oraz podzial nie-
ktérych stokdédw na pola; nie rdédwnowazy to jed-
nak szkdéd wyrzadzonych przez wode na skutek
orki podituznej, braku plodozmianu i konserwa-
cji drég.

IV. OKRBSY MORFOGENETYCZNE I REGIONY DENUDACYJNE

1. Okresy morfogenetyczne

Modelowanie rzezby zlewni potoku Bilczyc-
kiego nie jest rdéwnomierne, zaznaczaja sie tu
okresy o réznym przebiegu 1 intensywnosci pro-
cesédw morfogenetycznych.. Intensywnos¢ Jjednego



— 26 —

tylko procewu denudacyjnego, mianowicie spituki-

wania pozwala na podzielenie roku 1957 na dwa

okresy:

1/ wiosenno-letni trwajacy od marca do lipca,

2/ jesienno-zimowy trwajacy od sierpnia do lute-
go.

W pierwszym okrasie zmyw gleby do rzeki Jjest oko-

1o 20 razy wiekszy niz w drugim. Wynosi on 539,9

kg/ha, czyli $rednio na miesiac 107»9 kg/ha. Dru-

gl okres charakteryzuje sie nieduzym zmyciem gle-

by do rzeki, w sumie 33,1 kg/ha, czyli $rednio

na miesiac 4,7 kg/ha /tabela III/.

Biorac pod uwage catoksztalt procesdw denuda-
cyjnych, modelujacych zlewnie wydzielono trzy o-
kresy:

1/ okres wczesnej wiosny, zbiegajacy sie z okre-
sem roztopdédw, od lutego do potowy kwietnia, ce-
chujacy sie wystepowaniem wszystkich omdéwionych
procesdéw denudacyjnych:

a/ intensywnym spilukiwaniem gleby do rzeki i
w dna dolin przez wody roztopowe 1 ulewne
wody opadowe, przy czym intensywnos$¢ spiu-
kiwania przez wody ulewne jest wieksza niz
przez wody roztopowe /por.zmycie przez ule-
we z dn.18.II1.1957 r. 1 zmycie roztopowe
1958 r. - tabela I 1 II/,

b/ silnym rozwojem ruchdédw masowych, szczegdl-
nie 3Sciekania;

2/ okres pdznej wiosny i lata od kwietnia do lip-
ca cechuje:

a/ intensywne zmywanie gleby do rzeki, lecz
mniej intensywne nit w okresie poprzednim
/por. lipiec 1 marzec - tabela II/,

b/ duze, lecz =znacznie mniejsze niz w czasie
roztopdw, zmycie gleby ze stokdéw w dna do-
lin,

c/ brak ruchdéw masov/ych;



3/ okres jesienno-zimowy od sierpnia do stycz-
nia charakteryzuje sie:
a/ bardzo stabym spitukiwaniem gleby do rze-
ki i w dna dolin,
b/ brakiem ruchbéw masowych.

Ze wzgledu na szybkie zdzieranie gleby,
rozwdj] wawozdw, powstawanie zerw, pogitebianie
wciosdw okres roztopdw jest najwazniejszym w
procesie ksztattowania rzezZby tego obszaru.
Wniosek ten potwierdza stanowisko innych bada-
czy: Klimaszewskiego /10/, Renigera /17/» Nale-
zy jednak podkre$lié, ze w naszym klimacie du-
za role degradujaca odgrywaja takze ulewy let-
nie, cho¢ te ostatnie obejmuja mniejsza, nie
ostonieta zbozem czed$é zlewni.

2. Regiony denudacyjne

Podzial zlewni na regiony denudacyjne prze-
prowadzono na podstawie zrdznicowania nateze-
nia procesdéw denudacyjnych. Wydzielono dwa re-
giony: region I, obejmujacy gbrnag i Srodkowa
zlewnie potoku Bilczyckiego, region II, obej-
mujacy czes$é¢ dolna.

Region I jest terenem, gdzie ze wzgledu na
doé$¢ duze nachylenia stokdédw, przecietnie 8 do
12° a czesto wyzsze, 14 do 16 , duza ilo$¢ stro-
mych zboczy dolinnych i przydroznych, procesy
zachodza zywiolowo. Jest to region cechujacy
sie duzym spiukaniem gleby z gruntdédw ornych
/716 kg/ha/ a staba erozja wglebna. Gestosé
wszystkich wcieé¢ /wciete drogi, wawozy, parowy,
wciosy rzeczne/ wynosi okoto 0,9 km/km2. W po-
réwnaniu z regionem II jest to liczba znaczna.
Osiadanie rozwijajace sie na szkarpach wcie¢
jest duze. Nagie szkarpy cofaja sie w ciagu ro-
ku 2 do 3 cm, czyli w ciagu 10 lat - 20 do 30 &
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W regionie I wydzielam dwa podregiony;
la - podregion zlewni potoku Stawkowiekiego,
Ib - podregion zlewni potoku Bilczyckiego.

Podregion la charakteryzuje sie wiekszym
spiukiwaniem gleby do potoku, czego $Swiadectwem
jest wieksze zmetnienie wody potoku Stawkowicide-
go niz Bilczyckiego.

Pordéwnanie zmetnienia wody
potoku Stawkowickiego i Bilczyckiego

Zmetnienie wody w g/m—*

e e

Data potok potok
Bilczycki Stawkowicki
-H,
4.XTITI.1957 60 380 i
7.I1I1.1958 70 495 1
28.I11.1958 540 900 %

Drugga cecha podregionu la jest skupienie nie-
mal wszystkich wcietych drdég /0,7 km/km2/, co
stanowi okolo 70% ogdlnej ilosci. W zwiazku z lym
rozwija sie Sciekanie 1 osiadanie. Rzeczna ero-
zja linijna wyraza sie liczba 0,2 km/km wciosdw
rzecznych. Powierzchnia akumulacji w tym podre-
gionie jest okolo 4 razy mniejsza od powierzchni
denudacji.

Podregion Ib cechuje sie mniejszym spiukiwa-
niem gleby niz w regionie la. Jest to obszar,
gdzie skupity sie wszystkie wawozy naturalne
/0,2 km/km2/ i wszystkie parowy /0,4 km/km /.
Wawozbdw powstatych z drbdg wiasciwie nie ma. Su-
ma wszystkich wcieé wynosi 0,8 km/km . Powierzch-
nia akumulacji jest rdéwniez okolo 4 razy mniej-
sza od powierzchni denudacji.
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Region II cechuje powolne tempo niszczenia*
Nie posiadam wprawdzie rocznej wielkosSci zmy-
cia gleby z 1 ha powierzchni, lecz badajac wiel-
koé¢ z1obin dosztam do wniosku, ze degradacja
jest o polowe sitabsza niZz w regionie I. Erozja
wawozowa nie rozwija sie tu prawie zupeinie,
czego dowodem jest brak naturalnych parowdw i
wawozdw, a ilosé wcietych drdég wynosi 0,3 km/
km”~, czyli Jjest o 0,6 km/km mniejsza niz w re-
gionie I, W zwiazku z tym brak terendw dla osia-
dania i $ciekania. Brak tez linijnej erozji
rzecznej, gdyz koryto potoku ujete jest w sztucz-
ny réow odwadniajacy. Powierzchnia akumulaciji
jost tylko 2 razy mniejsza od powierzchni de-
nudacji.

V. ZAKONCZENIE

1. Uwagli o modelowaniu stokédw ornych

Istnieje wiele koncepcji rozwoju stokéw, =z
ktébrych wynika, ze ksztait stoku jest wynikiem
oddziatywania rdéznych procesdéw morfogenetycz-—
nych. Obserwacje dokonane w pagdérkowatym tere-
nie lessowym doprowadzajg do wniosku, ze czyn-
nikiem modelujacym stoki orne w klimacie umiar-
kowanym, wilgotnym jest woda deszczowa 1 rozto-
powa, ktdérej sita niszczycielska zalezy od na-
chylenia i diugos$ci stoku, pokrywy roslinnej
oraz intensywnos$ci deszczu 1 roztopdw. Proce-
sem ksztaltujacym stok o nachyleniu ponizej 20°
jest tylko spiukiwanie. Przebieg niszczenia w
obrebie stoku uzalezniony jest od rozktadu na-
chylen poszczegbdlnych odcinkdédw stoku, a wiec od
jego profilu.
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W zlewni potoku Bilczyckiego wystepuja trzy
"typy stokdw; wypukie, wypukio-wkleslte i proste.

Stoki wypukie, ktdére posiadaja najwieksze na-
chylenie w odcinku dolnym, stanowia okolo 20&
wszystkich stokédw. W gdbrnym ich odcinku o nachy-
leniu 2 do 5° zachodzi spiukiwanie rozproszone.
To spiukiwanie w miare zwiekszania diugosci i
nachylenia stokdéw w odcinku $rodkowym /5 do 8°/
przechodzi w mieszane, a w dolnym w skoncentro-
wane. W odcinku dolnym ze wzgledu na najwieksze
nachylenie /12 do 18 / niszczenie jest najsil-
niejsze.

Stoki wypukto-wkleste, ktdérych Srodkowy od-
cinek djest najsilniej nachylony /8 do 15°/ sa
najczestszym typem stokdéw w zlewni. W gdrnym od-
cinku o spadku 2 do 5° zachodzi sptukiwanie roz-
proszone; w odcinku Srodkowym, 7jes$li nachylenie
jego Jjest mniejsze od 10" - splukiwanie miesza-
ne; gdy wieksze od 10° - sptukiwanie skoncentro-
wane. W dolnym - ze wzgledu na zmniejszenie na-
chylenia /5 do 1°/ - sptukiwanie przechodzi w
osadzanie. 'i*a typ stoku charakteryzuje sie naj-
silniejszym niszczeniem w $rodkowym odcinku.

Idealnie prostych stokdéw, czyli stokdw o
jednakowym nachyleniu na catej diugosci nie spo-
tyka sie. Dlatego za stoki proste uwazam te, ktd-
rych nachylenie waha sie okoto 3°. Tego rodzaju
stoki proste maja bardzo mate nachylenie, od 1
do 4°. Stoki o spadku 1 do 3° niszczone sa na
catej diugosci przez spitukiwanie rozproszone.
Stoki o nachyleniu 4° niszczone sa w gbérnym od-
cinku przez spiukiwanie rozproszone, w Srodkowym
i dolnym - przez mieszane. Podkre$li¢ nalezy, ze
w odcinku dolnym nastepuje przeplatanie namywa-
nia i wymywania. W czasie stabych deszczédw za-
chodzi namywanie, w czasie silnych - rozcinanie
i namywanie namutu.
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2« Wyniki badan

W ciagu blisko pdbdittorarocznych badan stwier-
dzita” ze w zlewni potoku Bilczyckiego, w tere-
nie lessowym o rzezbie faliste]j, uzytkowanym rd-
niczo, o nachyleniu stokéw od 1 do 17°, gidéwnym
procesem denudacyjnym modelujacym stoki jest
sptukiwaniewywolane woda opadowa i roztopowa.
Na natezenie tego procesu wpitywaja gidwnie na-
chylenie 1 diugos¢ stokdéw, rozkrzewienie roslin-
no$ci i charakter uprawy /kierunek orki i piodo-
zmian/. Wiekszy wplyw na zmywanie wywiera nate-
zenie opaddw niz ich wysokosé. Brak wyrazZnej za-
leznosci miedzy ekspozycja a spiukiwaniem.

Duzo mniejsza role odgrywaja ruchy masowe,
Osiadanie, $Sciekanie 1 spelzywanie wystepuje
tylko w okresie intensywnych roztopdédw i obejmu-
je nieduza powierzchnie nie zajetych pod uprawe
stromych /25 do 70°/ zboczy dolinnych i przy-
droznych. Natezenie ich zalezy od pokrywy ros$-
linnej i natezenia roztopdw. Spelzywanie pojawia
sie na szkarpach zadarnionych, osiadanie silniej
rozwija sie na szkarpach nagich a w minimalny*
stopniu na zakrzewionych. Sciekanie pojawia sie
tylko na szkarpach nagich. Jezeli roztopy sa po-
wolne a iloé$¢ wody roztopowej nieduza, to proce-
sy te w ogdle nie =zachodza.

Gospodarka ludzka przyspiesza rozwdj wszyst-
kich procesdédw niszczacych przez{niewitasciwa u-
prawe /brak ptodozmianu, orka zgodna ze spadkien/,
wadliwe przeprowadzenie drdég i rowdw przydroz-
nych. Roczne sptukanie gleby z 1 ha pdl upraw-
nych zlewni wynosi 0,7 t. Uzyskany przeze mnie
wynik jest o 1,3 t niZszy, niz podaje Ziemnicki
/26/ dla dorzecza Wisty po Warszawe - /2 t/ha/«

Biorac pod uwage rezultaty morfologiczne
procesédw denudacyjnych wyrdznitam trzy obszary:
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1/ obszar degradacji - pola uprawne, strome zbo-
cza dolinne i wcietych drég,

2/ obszar akumulacji - dna dolin zajete przez
taki,

3/ obszar, na ktdédrym procesdédw nie stwierdziltem -
las.

W oparciu o zaobserwowana okresowosS¢é w wyste-
powaniu i natezeniu procesdéw denudacyjnych po-
dzielit*am rok na trzy okresy:

1/ okres roztopdéw - nasilenie wszystkich proce-
séw denudacyjnych,

2/ okres wiosenno-letni - intensywne spiukiwanie
i brak ruchdéw masowych,

3/ jesienno-zimowy - stabe sptukiwanie 1 brak ru-
chéw masowych.

Ze wzgledu na natezenie procesdéw denudacy]-
nych na przestrzeni zlewni wydzielil*am dwa regio-
ny: silnej 1 sitabej degradacji.

Przebieg modelowania stoku zalezy od jego pro-
filu.
Wyréiniiagﬂstoki o profilu:

1/ wypuklym, ksztaltowane przez splukiwanie roz-
proszone w gbérnym odcinku, a skoncentrowane w
Srodkowym 1 dolnym,

2/ wypuklto-wklestym, ksztaltowane przez spiukiwa.
nie rozproszone w gbérnym odcinku, skocentrowa-
ne w Srodkowym i akumulacje w dolnym,

3/ prostym, ksztattowane przez spltukiwanie roz-
proszone na catej diugosci.

Rozwdj stokdw idzie w kierunku zmniejszenia
nachylenia i wyrdéwnania profilu stoku oraz w kie-
runku zmniejszenia deniwelacji terenu.
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Zestawienie 1ilo$oi zawiesiny transportowanej przez potok Bilczycki

w okresie od t.1.1957 do 15.IV.1958

/Sumy dzienne w dniach w ktéryeh potok transportowal zawiesine/

- i
} Hlies Nr WY?O Stan
Cas ... koso
isSiai prob-i wody
'CE ri J opadu .
. W mm
. 4 L
3 v —
1 i 7.0 3c
8. I1 2 ; 0,8 25
d1! 16,111 3 5,2 29
18.111 4 5 58
18.111 5 40 100
20.111 t 3 o,0 26
[V ill.iv 7 12,8 39
! SV 8 1 3,3 30
i 9.v. 9 I 8,6 45
J10.V 0 | 8,8 45
VI 24.VI i 5,3 43
27.V1 122 4,7 40
VII 5.VII 13 » 5,3 39
11.VIT "4 i 0,4 35
16.VII 15 ' 32,5 20
17.VII 16 i 13,0 40
22.VII 17 118,4 110
23.VII 8 3, 14
vimj 16.vitr 19 } 27,3 7
17.VIII 20 | 3,6 12
22.VIII 21 0,3 12
23.VIII 22 4,0 10
26.VIII 23 0,8 8
27.VIII 24 3 2,1 8
29.VIII 25 ;11,5 29
30.VIII 26 1, 3
IX 4.1IX 27 i 5,5 14
5.1IX 28 i 0,0 10
10.IX 29 j 12,3 18
11.1Ix 30 J 5,7 10
19.1X 31 i 15,0 19
20. IX 32 3 3,0 10
zawiesiny nie bylo
Xn 14,11 33 ! 3,8 15

AT
I 12.11 35
16.11 36
25.11 37
26.11 38
IIT! 7. III 39
28.111 40
i29. 111 41
v 5.1V 42

14
18
15

23
29
33

271

225
7040
6924

825

45

4235
625
630

328
340

305
265
1080
1110
700
225

310
190

50
225
295

120
260

100
50
700
375
1005
645

60

«
35
35
133
177
70
390

770

1450

! 2025
| 3779
1 4203
! 4989
P 6497

| 3613
! 8553
| 8553

110613
ﬂ 8960

I 7603
! 5927
| 4314
114100
124786
I 1351

! 165
632
630
387
381

| 381

| 5202

| 1027

! 1234
I 830
i 2578
1 415

2844
! 415

i
J

Transport
zawlesiny

w kg

1174,2/8

393,0/8

455,6/8
26604,2/2
29101,6/1

4115,9/8

292,4/8

15301,1/8
5345,6/8
5388,4/8

3481,1/8
3046,4/8

2318,9/8
1570,7/8
4659,1/12
15651 ,0/12
17350,2/3
304,0/12

50,2/15
119,2/12
31,5/12
87,1/12
112,4/24
7,6/24
624,2/12
267,0/12

123,4/12
41 ,5/24
1804,6/12
155,6/12
2858,2/12
267,7/12

139,0/15

145 ,4/20 godz.

193,7/24
180,3/15
308,2/15
365,0/15

4751,0/18

20500,5/18 godz.

godz.

godz.

godz.
godz.
godz.
godz.

godz.
godz.
godz.
godz.

godz.
godz.

godz.
godz.
godz

godz.

godz .

godz.

gdz.

gogz.i Deszcz jednostajny
godz.!

godz.
godz.
godz.

godz.

godz.
godz.
godz.

godz.

godz.
godz.

godz.

godz.
godz.
godz.
1473,3/20 godz.

godz.
5910,0/20 godz.
godz.

I el

T

-3
godz.

[

Uwagi

Roztopy

Roztopy

Mzawka
Ulewa godz.17°°
Ulewa godz.1900
Mzawka

Deszcz jednostajny

Ulewa

Przelotne deszcze o ma-
tym natezeniu

Deszcz przelotny o sita-
bym natezeniu

Przelotne deszcze o
zmiennym natezeniu
Ulewa

Po ulewie z dn.22.VII

Deszcz jednostajny

Deszcz jednostajny

Po opadzie

Deszcz jednostajny
Ulewa

Deszcz jednostajny

Ulewa
Deszcz jednostajny

Deszcz jednostajny

Roztopy

Roztopy



Zestawienie Ilos$ci zawie$ iny transportowanej

przez potok Bllczyckl w okresie od 1.1.1957 do 15.17.1958

Rok 1957
|t T— jsari
J«(drebraltd) i
1l4ieslace i opadu itowanej
| w mm Jzawiesiny
| | oxox
,,,,,,,,,,, - oo -
| Styczen 35,1 1,174
j Buty 28,97 0,393
iMarzec 49.1160.277
j Kwiecien 49,2\ 0,292
! Maj 39,5}26,035
| Czerwiec 32,2 6,578
J Lipiec 166,041,854
{ Sierpien 93,7' 1,299
S Wrzesien 42,73 5,251
| Rafidaierni ¢ 20,*j za.leelu
S Listopad 26,9] bL10
| Grudzien 20,6] 0,139
| Suma roosn H604,3*143,242
Sz tego: i i
J Roztopy - | 1,567 3

/Sumy miesieczne/

Ilos¢
zmytej
gleby
w kgifoa

241.1
1*2
104,1
26,1
167,4
5,2

21,0

Y nie

0,6

573,0

6,3

x Dane obliczone do 15 kwietnia

J
J
s
i

i

[ TNt

Miesiace

Styczen
Luty
Marzec

Kwiecien

Tabela

Rok 1958
lloii j Ilos,s
iWysoko$é tMWpor-j
S opadu tO.SD.Jj W J 3
i W
pa

i .. m___ _
J 29,6 0,145 | 0,60
i 45,0 2,161 { 8,6
i 82.2 10,026 i 40,1
1 1
i 12,3 20.500 j 82.0%
1 i
i 1

1
£
1
1
1
1
1
&
]
1
l‘ o
i
1
1
1
| 32,832 }131,3

2



i  Okresy

Ckres

wiosenno-

letni

Okres
Jesienno-

z imowy

Podzial roku 1957 na okresy morfogenetyczne

wediug wielkoéci spiukiwania

Miesiace

Marzec
Kwiecien
Maj
Czerwiec

Lipiec

Suma

Srednia

Sierpien
Wrzesien
Pazdziernik
Listopad
Grudzien
Styczen

Luty

Suma

Srednia

1S U 0.* !transportowa- ! Ilo$¢ zmytej i
. gleby w kg/ha(
j 0iB™ |ne3 ;';1Mlnx| i
N 3
49,1 | 60,277 241,1
BE 2 0,292 1.2 i
39,5 ! 26,035 104,1
J i
92,2 | 6,528 26,1 3
! 166,0 i 41,854 167,4 3
1
1 336,0 ! 134,986 539,9
! 67,2 i 26,997 107,9
L 1 i
T i 1
93,7 % 1,299 5,2 !
42,7 ! 5,251 21,0 Jj
| 20,4 i o . i
!zawiesiny nie bylo
| 26,7
i 20,6 3j 0,139 0,6
3j 35,1 3 1.174 4,7
j 28,9 ! 0,393 i.® i
! o 3. i
i Ty 5 1
j  268,3 ] 8,256 33,1
! 38,3 i 1,179 4,7 3
1 1
-I J 1-



Skutki spiyuu wody 2 przydroinego rowu na pole

pole ora-
ne uzdtuz pole orone wzdituz
13m
1L6m 02 Dm
Objasnienia :
Podziatka i 100

kierunek splywu wody

}'Zo kierunek spodku stoku

= itobiny zorientowane zgodnie
z dwoma kierunkami spadu
licznik oznacza glebokos¢ w cm
mianownik oznacza szerokos¢ w cm

Z WoZniak -Strojna



oi

Objasnienia do profilow
Podziatka dilugosci i wysokosSci / :1000

Rysunek ztobln i pokryw schematyczny - za male wymiary,aby
mozna zachowaé podziotke .

ztobmy - licznik oznacza glebokos¢ w cm

- mianownik oznacza szerokos¢ w cm

ztobmy namulone - znaczenie liczb jak wyzej

F  smugi splywajgcego namuiu -licznik - migzszoS¢é u cm
mianownik - szerokos¢ w cm

pokrywy - znaczenie liczb jak wyzej

namut u poprzecznych bruzdach

Stok orany poprzecznie do wigkszego

spadu
strzatka oznacza

spad w kierunku orki

Z.MozniaH -Strojno
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Profil Nr. 1
90 m
stok
Sciern
m40m —
90

brak zmyuu

40

Zdjeto dn. 10.8.1957.

dolina

iziemniaki
— 9Tm -

1-3 30

20m

Z Uoiniak - strojna



Profil nr. 2 Zdjeto dn. 25.07.1957.

buraki
— MOm -

1.5

tom
brak ztobin 1
Slady kropel}

30m

Z. Hoinlak -Strojna



" Ryc 4 ' i

Profil nr.3. : Sl Zdjsto dn.24.07. 1967.
N : stok. Lt } o S
R : $40m SO -
L ziemnioki ; ' Ziemnioki ard _ ziemniaki H
b sam e |8m . >y q‘rm _1'
1
| ) i
L 'k i
1 e 2 ¢ 2° 3° !
< i s R i
1 i
1 |
{' > ; ! : 1 ~i.,—.=’=-—'.—$
| 13m 40m ;lom am som . 20m um'
: :
| | 3 2
] RS 1-02 -4 -
brak #tobin R 9"—,9" T R {:
b dlad A e et b L8
: "Ody kropcl : Trss -glv o H LS it R R FOR AR E o RN SN s "?
| | | i
e 53m e 22 e ———— 55m g

Z. Woiniak- Strojna



Profil nr. 4.

e uierzchonina
* i» ISm ~  —————-—

lziemniaki
28Sm— B 5

Sm 20m Sm ISm

brak ztobin
slady kropel

stok
Mm

ziemniaki

HOm —

50m

an.25.7. 1957.

zboze 1

>7m m

Z. Wozniok - Strojna



Rye. 6

Profil nr. 5. Zdjeto dn 3107.1957.
stok
170m -
tyton
153m
6*
I7m X ISm 30m
2-4 5-7
7-10 7-10

JT.h/oZniok -Strojna



Rye. 7

Profil nr. 6 Zdjeto dh. 26.07.1957.
dolino
£2m
koniczyna
— 50m —
o.f
30 m SOm 30m 20m 22m
00

brak zmyuu

30m tom

Z. Wozniak -Strojno



Rye.8

Profil nr. 7. Zdjeto dn.23.07.1957
stk
233m-
Iom 40 rr 20 Im Sm 3m
0,5
brak zmynania 2.3 35

70 m €3 rn <an



Ryc.9

Profifnr. 6

tom

30

32-n

32

Zdjeto dn.S.oe. 1957.

40 30

Mm jem —mim Itmml gm~ It—1 J

Z. Uotnlok-Strojno



Profit nr.9.

se

55 m
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NU
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Z. Hoiniak - Strojna



Mapa nr 1
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Mopo nr2

Rozmieszczenie wigkszych form i podzial na

regiony denudacyjne zlewni potoku Bilezyckiego
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Edward TOMASZEWSKI

OBSERWACJE HYDROGEOLOGICZNE
W OBNIZENIU JEZIOR KORNICKICH

Na potudniowy“Wschdéd od Poznania9 w obrebie
réwniny $Sredzkiej, w odlegiosci okoio 20 km od
centrum miasta znajduje sie NW kraniec obnize-
nia zwanego w literaturze "rynna Jjezior kornie-
ko-zaniemyskieh" /5/» W obnizeniu tym wystepuje
ciag jezior0O na ktéry sktadaja sie, liczac od
pdinocyo Jjeziora? Borowieckie, Skrzynki Male,
Skrzynki Wielkie, Kérnickie, Bninskie, Jeziory
Wielkie, Jeziory Mate, %Zekno i Raczynskie.” tgn-
na" jezior kérnickich biegnie z N7/ ku SBO Frest
prawie prostolinijna i nie stanowi wyjatkowego
kierunku w tej okolicy0 Wiekszos$¢ bowiem dolin
potudniowej czesdci rdéwniny Sredzkiej wykazuje
ten sam lub zblizony kierunek /9»H6/0 Inne do-
liny sa jednak pozbawione zbiornikdéw wodnych,a
jedynie obnizenie kérnicko-zaniemyskie wypeinio-
ne jest szeregiem wspomnianych jeziorsg

Wszystkie wspomniane jeziora ?tacza sie z
soba i1 odprowadzaja wody ku pdinocnemu-zachodo-
wi rzeczka Kamionka i dalej Kopia, uchodzaca do
Warty na poiudnie od Poznania. Szczegdlowe ba-
dania batymetryczne przeprowadzone przez M.Ko-
kocinskiego /5/ w 1952 r. wykazalty, ze wszyst-
kie jeziora sa stosunkowo ptytkie, a $Srednie
ich gtebokoséci wahaja sie od 1 do 4 ma Wyjatek
stanowi Jjezioro Jeziory Malte, ktdédrego maksymal-
na gtebokoé$é wynosi 16,8 m, a $rednia 6,4
sokos$¢ bezwzgledna zwierciadia wdd jeziernych
wynosi od 68 m n.p«nw .w: J$siorsd Rac¢aynskim



/najdalej ku poludniowi wysunietym jeziorze ca-
lego ciagu/ do 64,6 m n.p.m. w Jeziorze Borowiec-
kim /najbardziej pdbdinocnym/o Spadek wiec na dwu-
dziesto-kilometrowym odcinku obnizenia jeziorne-
go wynosi 3»4 m, czyli $rednio 0,17 /oo.

Obnizenie jezior kérnicko-zaniemyskich jest
wciete w wysoczyzne morenowag okoto 10-12 m. Zbo-
cza sa lagodne o nachyleniu 2-4 , a jedynie w
bardzo nielicznych miejscach przybieraja postaé¢
klifu, odsunietego o okoio 50 m od obecnej linii
brzegowej jeziora /18/,

Progi miedzy jeziorami wykorzystato osadnic-
two. Posuwajac sie od poitudnia napotykamy; osade
Doliwiec Lesny, wies$ Wielkie Jeziory, miasto Bnin,
wies Skrzynki. Nad brzegami jezior, lecz nie na

progach miedzyjeziemych, znajduja sie; miasto
Zaniemys$sl i wsie: Jeziory Uale, Prusinowo, Blaze-
jewo, Biematki oraz miasto,Kérnik i wies Boro-
wiec.

Istniejace we wspomnianych miastach i wsiach
ujecia wodne, zardéwno na potrzeby gospodarstwa
domowego jak i przemysiu, przewaznie spozywczego,
umozliwity zapoznanie sie z budowa geologiczng
podioza, a przede wszystkim z jego stratygrafia.
Przeanalizowanie giebokich wiercen, wykonanych w
Zaktadzie Dendrologii i Pomologii PAN w Kérniku,
w rzezni miejskiej w Kérniku, w Bninie kolo b.
kosciota ewangelickiego, na rynku miejskim oraz
w Domu Dziecka, pozwala na odtworzenie ryséw mor-
fogenezy obnizenia jezior Kérnicko-zaniemyskich
/xryc.1/.

Rozpoczynam opis od utworéw najstarszych o
okreslonym wieku, pomijajac strop kredowy, ponie-
waz nie jest on zupelnie $cisle oznaczony paleon-
tologicznie, a poza tym wystepuje tylko w jednym
wierceniu, co nie pozwala na wyciagniecie ogdl—
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niejszych wnioskdé4w. Nad utworami kredy znajdu-
ja sie pilaski glaukonitowe nalezace do oligoce-
nu, o miazszosci 16,8 m, przy czym w 3pagu tej
warstwy widoczne sa, jak podaje protokdt wiert-
niczy, "otoczaki czamawego piaskowca". Moga to
by¢ konkrecje fosforanowe lub manganowe, witasci-
we dla oligocenu polskiego nizu /22/, Ze nie mu-
szg to by¢ erozyjne resztki powierzchni kredo-
wej, S$wiadczg dwa momenty; po pierwsze ten, ze
otoczaki sa piaskowcowe 1 ciemne, a nie krzemie-
niste, po drugie, wedlug Turnau-Morawskiej /22/,
dziatalnos¢ erozyjna wody pilynacej Jjest wtedy
najwieksza, gdy "material erodowany ma 75?0 cze-
$ci drobnych, piaszczystych, a reszte stanowi
zwir. Nawet nieznaczny prad wody potrafi wtedy
mase materiatu wprowadzi¢ w ruch postepowy. Na-
tomiast predko$é pradu, ktéry mdégiby zerodowacd
podtoze ilaste lub scementowane lepiszczem, mu-
si by¢ znacznie wieksza". Odporniejsze wiec mar-
gle kredowe nie mogtly by¢ erodowane pradem wody,
ktébry osadzitr bardzo drobne, prawie pylaste pia-
ski oligocenu. Dlatego tez wydaje sie, ze sa to
raczej konkrecje, a nie otoczaki. R.Roston3ki
/11/ nie znajduje wprawdzie oligocenu w omawia-
nych przez siebie wierceniach, lecz wiercenie

w Kérniku nie byto wtedy znane 1 Jjest Jjednym z
nielicznych wiercen, ktére w profilu wykazuja
utwory dolnego trzeciorzedu.

Wyzej zalega seria piaskédw i wegli brunat-
nych, nalezaca juz do miocenu. Wediug badan B.
Sachy /14/ utwory miocehskie tego obszaru wcho-
dza w skiad piaszczystej prowincji litologicz-
nej Wielkopolski, charakteryzujacej sie tym, ze
w stropie wystepuja przewaznie wegle brunatne
lub i1y organogeniczne, a wiec utwory pochodze-
nia bagiennego. Ten typ sedymentacji pokrywa
sie z pdinocna granicag niecki tdédzkie]j. Dalej
ku pdinocnemu-zachodowi rozpoczyna sie juz inna
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prowincja litologiczna, a mianowicie piaszezy-
sto-ilasto-pylasta. W tym tez kierunku okresla
B.Sacha /13/ ogbélny splyw podziemnych wdd mio-
censkich, przy czym przecietny spadek wynosi
1°/oo, czyli odpowiada mniej wiecej spadkowi
rzek nizowych /Odra 0,7 °/oo, Warta 0,5 /oo/0
Srednie uziemienie piaskédw tej prowincji wyno-
si wediug B.Sachy 0,25 mm, a wediug B,Krygowskie-
go /7/ 0,25 - 0,50 mm. W profilu utwordéw miocen-—
skich piaski 1 Zzwiry zajmuja przeszio 80% profi-
lu, a na wegle brunatne przypada okoio 5%. Resz-
ta to pyity i pyty piaszczyste /15%/. Strop pias-
kéw miocenskich przykrywaja wegle brunatne, =zgod-
nie z okres$leniami prowincji litologicznych,opi-
sanych przez B.Sache. Wegle brunatne sa jednak

w o0sl dzisiejszego obnizenia Jjezior kérnicko-za-
niemyskich zniszczone dziatalnoscig erozyjna,wy-—
kazujac istnienie kopalnej formy dolinnej.W gra-
nicach rynny gitebokoéé¢ kopalnej doliny wyciete]
w utworach miocenskich wynosi okolo 22 m, a wiec
jest dwukrotnie wieksza, niz dzisiejsza forma po-
wierzchniowa.

Obnizenie w powierzchni miocenu wypeiniaja
ity poznanskie /pliocen/ tatwe do zidentyfikowa-
nia z powodu zielonkawo-szarej barwy z wisniowy-
mi naciekami. Ku stropowi ity przechodzg w drob-
ne piaski pylaste i namuly, co dowodzitoby zwiek-
szenia szybkos$ci przeptywajacej wody. Poziom itdw
poznanskich nie wykazuje nigdzie przerwy sedymen-
tacyjnej; Jjedynie miazszo$é¢ jego zmienia sie ze
wschodu na zachdd. Jako osad Srddladowego zbior-
nika wodnego 1ty powtarzatly rzezbe swego podioza
z tendencja do wypelniania zaglebien /6/ a nie
do podkres$lania réznicy rzezby, Jjak to wystepu-
je w opisywanym przekroju. Rbéznice te wiec mogty
by¢é wywotane przede wszystkim erozja wéd czwar-
torzedowych, spltywajacych z nasuwajacego sie od
pdtnocy ladolodu. 0 sile erozji wody wykorzystu-



— 43 -

jaee] dawne zaglebienie dolinne $wiadczy fakt
wystepowania w wierceniu na rynku w Bninie to-
czencdéw ilastych9 pochodzacych z gwattownego
rozmywania brzegdw plioceniskich i1 jeszcze szyb-
szego zasypania toczencd]w zwirem, co uchronito
je przed zupeilnym rozmyciem lub zniszczeniem
/2,15/.

Giebokos¢ doliny w pliocenie wynosi okoio
40 m, a wiec dwa razy wiecej niz w dolinie mio-
censkiej. Wypeilnienie tak znacznego obnizenia
przypisuje akumulacyjnej dziatalnosci wdd lodow-—
cowych, poprzedzajacych zlodowacenie $rodkowo-
polskie /Varsovien I/. Ze starszego zlodowace-
nia krakowskiego /Cracovien/ nie mozna nieste-
ty zidentyfikowa¢ zadnych osaddéw. Moze, gdyby
byty dostepne prébki wiertnicze, mozna byloby
sprébowa¢ okre$lic¢ otoczaki ze zwirem, wystepu-
jac® na gtebokosci okoto 50 m, Jjako residuum
po rozmytej glinie najstarszego zlodowacenia.
W obecnym stanie znajomo$ci profilu jest to jed-
nak niemozliwe. Czy czterdziesto-metrowa doli-
na pliocenska zostata wypeiniona osadami piasz-
czysto-zwirowymi po brzegi, nie wiadomo.Wypel-
nienie Jjej bowiem zobrazowane w profilu wiert-
niczym, obejmuje trzydziestometrowg serie pias-
kéw 1 zwirdw, oraz dziesiecio-metrowa warstwe
glin zwaltowych zlodowacenia Varsovien I. Nale-
zy przypuszczadé, ze postepujacy z pdinocy lado-
16d wykorzystal predyspozycje terenu 1 zapeinit
ja swymi osadami. Ciekawe jest przypuszczalne
rozbicie dawnej pliocenskiej doliny na dwie
mniejsze o prawie Jjednakowej giebokosci wyno-
szacej 5-8 m. Przy zmniejszaniu sie ilos$ci wdd
pitynacych bezposrednio przed nasunieciem sie

lodowca, szeroka dolina zostala zawezona do
dwéch ciekdéd4w wodnych parusetmetrowe]j szerokos-—
ci. Wyzej lezace utwory morenowe wiernie te

forme zakonserwowatly.
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Uderzajaca jest zgodnos$¢ przecietnej giebo-
koéci wciecia wéd czwartorzedowych w utwory star-
sze w innych obszarach Polski. I tak M.Zurawski
/23/ opisujac doline kopalng w Bydgoszczy, okres-
la jej gitebokosé na 40 m.

Inny przykiad doliny kopalnej podail E.Rtlchle
/12/. Jest ona uwidoczniona na przekroju przez
pradoline Wisty na poitudnie od Warszawy. I tam
wciecie w utwory starsze wynosi okoio 40 m. Do-
liny kopalne stanowia wszedzie pierwszorzedne
zrbdto zaopatrzenia w wode, co specjalnie pod-
kresla R.Pfalu /10/. Wedtug E.Rtlhlego /12/ z po-
ziomdéw czwartorzedowych czerpie wode w Polsce
80# wsi, co oczywiscie Jjest wynikiem rozprzestrze-
nienia utwordéw tego wieku.

Glina szara okres$slana jako Varsovien I ma w
obrebie obnizenia jezior kdérnicko-zaniemyskich
10-20 m migzszosci. Oho¢ dla wiekszych obszardéw
klasyfikacja glin wediug barwy moze by¢ proble-
matyczna /8/, to Jjednak dla terendw niewielkich
jest to uzasadnione, bo, jak pisze E.Passendor-
fer "posuwajacy sie z pdinocy ladoldédd w starsiych
okresach lodowcowych zabieral z soba materiatl
trzeciorzedowy czy kredowy o kolorach jasnych
lub szarych, co uwidocznito sie w szarej barwie
starszych utworéw lodowcowych" /8/. Gliny more-
nowe szare, izolujace piaski wodonosne nizej leg-
te, stwarzaja wystarczajace warunki dla istnie-
nia napietej powierzchni wdd gruntowych /3/.

Ka glinach morenowych szarych spoczywa na-
stepna seria piaskédw akumulacii wodno-lodowcowe].
W serie te witaczony jest poziom itdéw warwowych,
ktérych miazszo$é waha sie od 0,5 m w partiach
przybrzeznych do 5 m w centralnej cze$ci obnize-
nia jeziernego. Ity te, wyrazZnie warstwowane ma-
ja duza zawartos¢ frakcji pylastej, tak, ze W
wierceniach okreéla sie je nieraz jako pyily iiaffca.
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W niektérych miejscach, jak na przyktad na
wschodnim brzegu jeziora Bninskiego, lub na
zachodnim brzegu jeziora Kbérnickiego, wychodza
one prawie na powierzchnie /17/c Powstanie ich
wiaze sie z okresem postoju ladolodu na more-
nach czolowych Moraskiej i Dziewiczej Gdory na
pdéinoc od Poznania, Przy recesji ladolodu, gdy
odptyw wédd z topniejacego lodowca kierowal sie
jeszcze na poludnie, ity warwowe zostaly przy-
kryte drobnymi piaskami oraz w strefach przy-
brzeznych utworami zboczowymi, spiywajacymi ze
stokdéw obnizenia jezior kérnicko-zaniemyskich
/17/. Holocenhskie aluwia i utwory organogenicz-
ne nie zostaly na przekroju zaznaczone z pPowo-
du stosunkowo niewielkiej migzszosci w stosun-
ku do skali catego rysunku.

Do$¢ znaczna ilo$¢ studni /wierconych/ o
réznej giebokosci w Bninie i Kdérniku dostarcza
réwniez danych o wodach gruntowych pitytkiego i
gtebszego poziomu /3/c Dawno znany jest fakt
wystepowania w Wielkopolsce kilku warstw wodo-
nos$nych /3,7s9,11/0 Liczac od powierzchni mamy
pierwsza warstwe woéd gruntowych, utrzymujaca
sie na glinie morenowej szarej /Varsovien I/,
druga warstwe wodonos$na pod gling szara a nad
itami poznanskimi, i wreszcie trzecia warstwe
wodonos$na, miocenska, pod itami poznanskimi.
Wszystkie t9 warstwy wystepuja w omawianym ob-
nizeniu jeziernym /20/.

Szczegbdiowe badania terenowe, przeprowa-
dzone z ramienia Instytututu Geograficznego
Uniwersytetu im. A,Mickiewicza w Poznaniu i
Instytutu Geografii Polskiej Akademii Nauk z
okazji kartowania geomorfologicznego na arku-
szu 1s50 000 "Kdérnik”, pozwolily na usystema-
tyzowanie zebranego materiaiu i wydzielenie
wspomnianych horyzontdédw wodnych. Najwyzszy z
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nich utrzymuje sie w piaskach zandrowych, spo-
czywajacych na glinie szarej, zwigazanej ze zlo-
dowaceniem $rodkowo-polskim /Varsovien 1/ /16/.
Migzszos¢ tych piaskdédw 1 zZwirdw osiaga prawie
7 m w samej osi doliny. Na stokach obnizenia
miazszo$¢ ich maleje miejscami do 1 m. Z tych
piaskdéw czerpia wode w ujeciach studziennych /ko-
palnych/ mieszkancy domkdéw jednorodzinnych, nie
posiadajacy zywego inwentarza. Czesto spotkad
mozna u podndzy zbocza stabe wycieki wodne w
miejscach, gdzie jego powierzchnia nacina poziom
wodonos$ny.Piaski fluwioglacjalne tego horyzontu
maja ziarna o $rednicy 0, 5-2 mm, a zwiry 2,5 -
5 mm. Upad warstw skierowany jest ku potudniowi
lub zblizony do potudniowego. Budowaly go wiec
wody piynace z pdinocy od czota lodowca /Varso-
wien II/, stagnujacego na morenach czolowych Mo-
rskiej i Dziewiczej Gbéry na pdinoc od Poznania
/17/. 'Wody wystepujace w omawianych piaskach i
zwirach fluwioglacjalnych wykazuja tendencje do
posiadania wlasnego poziomu subartezyjskiego, po-
wodowanego wystepowaniem w czesci stropowe]
i16w warwowych. Warstwa 116w o miazszosci od 0,5
do 5 m jest jednak nieciagta, a wiec zJjawiska
subartezyjskie nie wystepuja wszedzie. Najczes-
ciej spotyka sie je kolo Bnina, Biernatek, oraz
koto Skrzynek. W obrebie tego samego horyzontu
wodnego znajduja sie wszystkie Jjeziora kérnicko-
zaniemyskie. Zasilane woda gruntowa pochodzaca

Z WysocCczyzny morenowej maja wspomniane jeziora
poziom niestaty, podlegajacy okresowym wahaniom,
zardwno sezonowym, Jjak 1 wieloletnim

Wynikiem obnizenia sie poziomu wéd bylo np.
zagrozenie fundamentdéw zamku kérnickiego, zbu-
dowanego na polach debowych na wyspie Jeziora
Kérnickiego. Wpiywy atmosferyczne zaczety nisz-
c,d. ,odnosnika na s.47
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Druga warstwa wodonos$na znajduje sie w pias-
kach pomiedzy szara glinag dwudziestometrowe]
migzszosci w stropie a item pliocenskim w spa-
gu. Miazszo$¢ warstwy piaszczysto-zwirowe] osia-
ga 30 m. Jest to wiec poziom zapewniajacy dosé
znaczng rezerwe wodd podziemnych, tym tatwiejsza
do eksploatacji, ze posiadajaca warunki arte-
zyjskie, dzieki nieprzepuszczalnej szarej gli-
nie w stropie. Studnie tego pozibmu cechuje u-
trzymywanie sie samowypiywu do wysokosci 60 -
100 cm nad powierzchnie terenu. Takie ujecia,
wodne wystepuja zardwno w Koédrniku jak i w Bni-
nie. Poniewaz studnie samowyplywowe nie sg zao-
patrzone w urzadzenia regulujace wypiyw, woda
dzien i noc /od okoito 50 lat/ wyptywa swobodnie
i rowem odwadniajacym uchodzi do Jjeziora. Taki
sposbéb pobierania wody, wystarczajacy zupeinie
na zaspokojenie potrzeb drobnych gospodarstw
rolnych jest najczestszy. Wydajno$é natomiast
przy pompowaniu wynosi okoio 20 m”/h, a depre-
sja stata utrzymuje sie na gitebokosci 1,25 m.
Diugotrwate jednak pompowanie przemysitowe /dl*
celdédw przetwdrstwa spozywczego/ moze powieks”é
lej depresyjny do$é znacznie, zwiekszajac prze-
de wszystkim jego $Srednice. Wypadek taki zda-
rzyt sie w Bninie, gdzie mieszkancy miasta zo-
stali pozbawieni samowyplywajacej wody na prze-
ciag trzech dni, /wedtug protokdiu Przedsiebior-
stwa Geologicznego Gospodarki Komunalnej "Po1-
noc” w Poznaniu - 1958 r./. Stan sanitarny wo-
dy drugiego poziomu nie Jjest co prawda najlep-
szy. Woda jest silnie =zanieczyszczona zwiazka-

c.d. odnos$nika ze s.46

czy¢é odsioniete z ochronnej warstwy wody,drew-
niane pale fundamentowe, co spowodowalo miedzy
innymi pekniecie gidéwnych murdw zamku. Dopie-
ro elektropetryfikacja calej wyspy.ocalita za-
bytek.
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mi zelaza i manganu, ktérych taczna ilo$é wyno-
si do 2 mg/l.

Trzecia wreszcie warstwe wodonodéng stanowil
seria piaskdéw miocenskich, izolowana w stropie
itami pliocenskimi, a podscielona oligocenem
/niepewne/ i kreda. Poziom ten najobfitszy w wo-
de na catym obszarze Wielkopolski i tutaj =zazna-
cza sie znaczng wydajnoscia, przekraczajaca 100
m3/h, przy temperaturze wody 4-5 . Wiercenia w
Kérniku i Bninie wykazuja, ze sa to wody o wybit-
nych cechach artezyjskich, poniewaz ich poziom
ustala sie na wysokos$ci ponad 8 m nad powierzch-
nia terenu. Dzieki tak znacznemu cis$nieniu 1 nis-
kiej temperaturze, wody tego horyzontu sa wyko-
rzystywane na potrzeby przemystu spozywczego i
stuza przede wszystkim do celdédw chiodniczych/Rzez-
nia, wedliniarnia, mleczarnia/, zapewniajac sa-
moczynny, staly przepiyw wody. Niektdre z ujel
wodnych zaopatrzone sa w krany regulujace ilos¢
odptywajacej wody, lecz urzadzenia takie stoso-
wane sg wyjatkowo. Nadmiar stale wyplywajacej
wody uchodzi powierzchniowo lub systemem rur ka-
nalizacyjnych do jeziora, podobnie jak wody ze
studni drugiego poziomu wodonoénego. Istnienie
od kilkudziesieciu lat studzien artezyjskich o
nieregulowanym wypiywie w Bninie i Kérniku spo-
wodowato juz /wediug informacji 1 skarg uzytkow-
nikéw/ tak znaczne zmniejszenie sie cidnienia
hydrostatycznego, Ze domowe instalacje wodocia-
gowe na pilerwszych pietrach nie otrzymuja Jjuz
samoczynnie dopitywajace] wody.

Istnienie artezyjskich poziomdéw wodnych, a
szczegdlnie najobfitszego miocenskiego, pozwala
przypuszczaé, ze gtebokie podioze nie posiada

jednolitej budowy. Wiercenia w dnie obnizenia
jezior kérnicko-zaniemyskieh oraz na przylegie]
wysoczyznie wskazuja, ze mamy do czynienia z wy-
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wyraznym obnizeniem podioza /o charakterze lo-
kalnym/,, stwarzajacym warunki zwiekszonego cis$-
nienia hydrostatycznego.

Wzmianke o istnieniu artezyjskich wdéd w oko-
licach Kérnika podaje wprawdzie J.Gotab /4/ na
mapie w skali 1;2 500 000 i na drugiej w podziat-
e$ okoto 1s5 400 000 /3/s lecz brak szczegdlow-
szego objasnienia tekstowego nie pozwala dowie-
dzie¢ sie nic wiecej, ©poza przyblizonym zloka-
lizowaniem samego punktu. R.Rostonski /11/ pi-
szac o obszarach artezyjskich Wielkopolski po-
réwnuje Je z podobnymi obszarami niecki mazo-
wieckiej. Dla niecki- wielkopolskiej wyznacza on
dwa poziomy; gdbdrny na itach pliocenskich i dol-
ny pod itami pliocenskimi. Poziom oznaczony prze-
ze mnie nie jest wymieniony przez Rositonskiego,
poniewaz obserwowal on tylko poziomy o znacznej
wydajnosci wody, do ktdérych jednak poziom naj-
wyzszy nie nalezy. Obserwacje hydrogeologiczne
pozwalaja Rosionskiemu na stwierdzenie, ze przez
Poznanh biegnie o$ niecki artezyjskie]j, ktoéorej
kierunek okreéla na NW - SE. Obnizenie Jjezior
kérnickich posiada jak juz wspomnialem ten sam
kierunek.

Reasumujac stwierdzié¢ nalezy, zZe zalaczony
przekrdj geologiczny rozpatrzony pod wzgledem
hydrogeologicznym dowodzi trwaltosci starych
form* ktdérych wiek nierzadko mozna okreslié¢ ja-
ko trzeciorzedowy, oraz wykorzystanie form sta-
rych w pdiZniejszych, mitodszych osadach /21/e
S.Pawitowski /9/ podejrzewal co prawda istnienie
tektonicznego kierunku NW - SE jako podstawy
rzezby pbdZniejsze], lecz nie przytoczyl na to
zadnych dowoddéw. Ten sam kierunek podkres$la Ros-
tonski, a R.Galon /1/ zwraca uwage na powtarza-
nie 1linii NW - SE przez o$ jeziora Kierskiego i
doline potoku Junikowskiego.
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Poszerzenie badan na dalsze tereny rdéwniny
Sredzkiej, lezace na wschdéd od obnizenia jezior
kérnicko-zaniemyskich, a wykazujace podobne ,choc
bezwodne dzi$ formy terenu, pozwoli moze na wy-
ciagniecie bardziej ogdlnych wnioskdédw dotycza-
cych trwaios$ci starych form, oraz modelowania
ich dziatalnos$cia glacitektoniczna.

'] obecnym Jjednak stanie badan na tym terenie, nie
dysponujemy odpowiednim materiatem dokumentacyj-
nym.

Tak wiec problemy geomorfologiczne rozpatry-
wane tacznie z zagadnieniami hydrogeologicznymi
moga dawa¢ znaczne korzysci praktyczne zardwno
dla jednej jak i dla drugiej dyscypliny.

Przedstawiony wyzej drobny przyktad opraco-
wania niewielkiego terenu umozliwia juz zestawie-
nie tabelki pordéwnawcze]j, ktdra bedzie moglta byé
wykorzystana przy obliczaniu bilansu zasobdw wod-
nych niewielkich regionédw.

Tabelka pordwnawcza:

Sred- .
Po- p Straty -nia Wy@?j
ziom yp grafia %ig?o_ ifi%
studni
m
I swobodny, miejsca-
mi subartezyjski H/Q 5 0,5-2
i1 sub- 1 artezyjski Q/P 35 10-20

III artezyjski M 90 +100
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