WACLAW RETTINGER

Dynamika transportu zwietrzeliny
w zlewni Potoku Wujskie
jako miernik natezenia antropopresiji

WSTEP

Dziatalnos¢ cztowieka, na réwni z innymi procesami geomorfo-
logicznymi, przeksztatca krajobraz, a procesy rozwijajace sie w wy-
niku jego ingerencji przebiegajg podobnie jak w warunkach natural-
nych, tylko z inna intensywnoscia.

Tereny rolnicze, dzieki wielokrotnym procesom antropogenicznym
i regularnie powtarzanej w krotkich odstepach czasu uprawie, sg ob-
szarami o0 najwiekszej dynamice procesow geomorfologicznych.

Celem niniejszego opracowania jest préba okreslenia wielkosci
transportowanej zwietrzeliny w zawiesinie, ktéra bedzie podstawag do
uchwycenia mechanizmu przemian w $rodowisku przyrodniczym. Poznanie
tego mechanizmu pozwoli na okreslenie kierunku zmian, jakim dany
krajobraz podlega.

W obszarach zbudowanych z utworow podatnych na erozje (flisz,
gliny oraz pyly wieku trzeciorzedowego i czwartorzedowego) udziat
tego materiatlu w odptywie rumowiska klastycznego moze by¢ dominuja-
cy. Potwierdzajg to wyniki badann prowadzonych w réznych strefach
morfoklimatycznych (Froehlich 1975, 1982; Wang Lixian i in. 1980;

Jansson 1982). W polskich Karpatach udziat zawiesiny szacuje sie na
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85 - 957. odptywu materiatu klastycznego (Cyberski 1969; Froehlich
1975,, 1986). Wzrostowi transportu zawiesiny sprzyjajg wysokie opa-
dy, wspoiczesne ruchy podnoszace, mobilnos¢ sejsmiczna, intensywne
ruchy masowe na stokach (Starkel 1972a; Study.. 1979; Aulitzky
1980, 1985; Li lJian, Luo Defu 1980; Froehlich, Starkel 1987), a
przede wszystkim wylesianie stokoéw i zajecie ich pod uprawe (Gorec-
kaja 1974; Froehlich 1975, 1982; Starkel 1977, Jansson 1982;
Lajczak 1986a).

Dla wuzyskania petniejszego obrazu tempa przemian $rodowisk
przyrodniczych w obszarach gorskich, celowo wybrano teren o stale
zmniejszajgcej sie antropopresji rolniczej. Wieloletnie wczes$niej-
sze obserwacje zdecydowaty o wyborze zlewni.

Jest to obszar stale wyludniajacy sie, od 1948 r. liczba ludno-
$ci spadta o ponad potowe i wynosi 321 osob. llos¢ gospodarstw rol-
nych utrzymuje sie na stalym poziomie, natomiast areal uzytkowanej
ziemi ciagle wulega zmniejszeniu. Zaprzestano uprawy w czesciach
wierzchowinowych oraz na stokach o znacznym nachyleniu. Obecnie
powierzchnia gruntéw ornych stanowi ok. 147, trwatych uzytkéw zie-
lonych ok. 207, ich kosztemm wzrasta odsetek powierzchni lesnych,
ktéry wynosi ok.607..

Teren, na ktorym realizowano badania obejmuje obszar o po-
wierzchni 13,25 kmz, nalezacy do systemu GoOr Stonnych (rye. 1). Pod
wzgledem tektonicznym jest to strefa nasuniecia jednostki $lgskiej
na skolskg. W podiozu wystepuje kompleks piaskowcowo-tupkowy repre-
zentowany przez warstwy krosnienskie (L. Starkel 1972).

Dominujgcym elementem rzezby sa stoki wypukto-wkleste, zwigzane
z biegiem jednostek strukturalno-tektonicznych, zajmujgce ok. 837.
zlewni.

Zroznicowanie dynamiki stokow okreslajg ich wysokosci wzgledne,

ktére wahajg sie od 80 do 180 m. Stoki NE, o nachyleniu od 15° do
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20°, sg w 837. porosniete lasem w gornych i S$rodkowych czesciach,
pozostate stanowi kompleks trwalych uzytkéw zielonych. Stoki SW o
nachyleniu 8° do 10° w goérnych partiach pokrywa las, reszta to
uzytki zielone z nieznaczng przewaga gruntéw ornych

Dodatkowym elementem charakteryzujgcym zlewnie jest wskaznik

rozdolinienia, osiggajacy wartos¢ 2,4 - s$rednig dla Karpat.
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METODA BADAM

Za podstawe opracowania przyjeto wyniki obserwacji i badan te-
renowych przeprowadzonych w zlewni Potoku Wujskie w tatach 1988 -
1989. Przed przystgpieniem do badan zatozono, ze ilos¢ transporto-
wanego fadunku materiatlu unoszonego przez rzeke jest przyblizong
miarg tempa degradacji Ssrodowiska przyrodniczego zlewni goérskiej z
dolinami o charakterze V-ksztattnym.

W zwiazku z przyjetym zalozeniem przystgpiono do pomiardw,
ktore polegaty na codziennym odczytywaniu stanéw wody na wodowska-
zie i pobieraniu co trzeci dzien probki 1 dm3 wody. Predkos$¢ prze-
plywu wody okreslono metoda ptywakowa, natomiast objetos¢ przeptywu
obliczono w oparciu o wykonany na state przekrdj poprzeczny przez
koryto w ksztalcie odwrdconego trapezu.

Roczne i dobowe sumy opadow ustalono na podstawie pomiarow
IMIGW w Lesku, stacji oddalonej o ok. 5 km na SE, lezacej na podob-
nej wysokosci co zlewnia.

Koncentracje zawiesiny oznaczono metodg sgczkowsa. tadunek tran-

sportu zawiesiny wyliczono ze wzoru (W. Froehlich 1982):

n
L=0.c.0qQ .4t
i

gdzie: L - transportowany tadunek materialu (mg t ),
C - koncentracja materiatu (mg),
Q

- objetos¢ przeptywu (dm3 s_l),

=N

t - czas przypadajacy na dany pomiar.
Za pomocg metod statystycznych starano sie uchwyci¢ zwigzek
ilosciowy pomiedzy opadem, odptywem a stezeniem zawiesiny.
Zmniejszajgca sie antropopresja rolnicza w zlewni stanowi o

autonomicznosci procesow tam zachodzgcych. W zwiazku z tym konty-
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nuowane sg badania, ktére w efekcie dadzg szersze spojrzenie na
interesujacy nas problem.

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA OKRESU BADAN

Charakterystyka  hydrologiczna  potoku  zostala oparta na
wartosciach: opadu, stanéw wody, przeptywu oraz odptywu w punkcie
pomiarowym.

Zlewnia Potoku Wujskie otrzymata w 1988 r. 689,5 mm, a w
1989 r. 839,4 mm opadu, ktérego najwieksze nasilenie obserwowano w
miesigcach wiosenno-letnich. W poszczegblnych latach suma opadéw
ulega wahaniom (21,7%), znajduje to odbicie w indywidualnych ce-
chach hydrologicznych niemal kazdego roku.

Ustréj hydrologiczny badanego cieku miesci sie w typie rzek
karpackich o deszczowo-$niezno-gruntowym zasilaniu, koncentracji
odptywu w okresie wiosennych wezbran roztopowych.

W wieloleciu zaznacza sie wyrazna przewaga odptywu nad opadem
w poétroczu zimowym (ryc. 2), zwigzana z utrzymujacymi sie przez
dtugi czas wysokimi przeptywami wezbran roztopowych, powodowanych
ablacjg pokrywy $nieznej

Po okresie letnich przeptywow, zblizonych wartoscig do $rednich
rocznych, nastepujg giebokie nizowki jesienne, trwajgce do grudnia.
Ich wystepowanie nalezy wigza¢ ze zmniejszajagcg sie iloscig opadu,
a takze - jak sie okazalo w czasie szczegOtowych obserwacji przy
zastosowaniu limnigrafu - z rolg szaty ro$linnej (J. Lambor 1965),
ktéra potrafi doprowadzi¢ w pétroczu letnim do powstania dobowych
wahan stanow wody w cieku.

W cyklu rocznym S$rednio 31% opadu pozostaje nie odprowadzone,
co okre$la bilans wodny zlewni jako dodatni.



Rye. 2. Wielko$s¢ denudacji w zaleznosci od opadu w latach
1988 - 1989

ZMIENNOSC TRANSPORTU ZWIETRZELINY W CYKLU ROCZNYM

Badania transportu zwietrzeliny w zawiesinie wykazujg bardzo
duze zrdznicowanie tego zjawiska w skali roku. Na podstawie analizy
sum miesiecznych wartosci w trakcie dwoch lat badan zaobserwowano
natezenie procesu w miesigcach wiosenno-letnich. W 1988 r. w czasie
trzech miesiecy rzeka przetransportowata 551% zawiesiny (marzec -
31,2%, kwiecien - 115% czerwiec - 12,4%). Rok nastepny otrzymuje
0 21,7% opadu wiecej, co zaznacza sie wzrostem transportowanego
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tadunku zawiesiny, ktéry w 82,87. jest odprowadzany w ciggu czterech
miesiecy (luty - 24,87., marzec - 10,77., maj - 2827., czerwiec -
18,97.). Miesigce pozostate odgrywaja nieznaczng role w tempie denu-
dacji zlewni, ktéra w pierwszym roku osigga 36,6 t km"2, w drugim
za$ 40,3 t km 2.

W rocznym cyklu morfologicznym dla danego obszaru bardzo wy-
raznie zaznaczajg sie dwie fazy koncentracji transportu zawiesiny.
Sag to miesigce wiosenne: marzec (14,27.) i kwiecien (17,27.) oraz
letnie - czerwiec (31,27.) i lipiec (13,57.). Stanowi to pewng o0sob-
liwos¢ w stosunku do badan prowadzonych w innych zlewniach. W bada-
nym cieku nie ujawnia sie trzecia - jesienna faza (J. Lach 1984)
koncentracji transportu zawiesiny.

Zaobserwowane zjawisko nalezy tlumaczy¢ matg produkcjg zwie-
trzeliny pod wplywem zmniejszajgcej sie powierzchni gruntéw ornych,
jak rowniez stale wzrastajgcym odsetkiem laséw, stanowigcych o sile
erozyjnej wody sptywajacej po stoku.

Podczas wezbran koncentracja zawiesiny ulega szybkim zmianom
(ryc. 3). Proces ten powoduje trudnosci w ustaleniu prostego
zwigzku pomiedzy przeptywem a stezeniem zawiesiny (ryc. 4). Zroz-
nicowanie koncentracji w czasie wystepowania tych samych przeptywow
jest najwieksze vs miesigcach zimowo-wiosennych. W miare zanikania
pokrywy $nieznej mozna zaobserwowac niewielki zwigzek pomiedzy oby-
dwoma parametrami.

PRZYRODNICZE SKUTKI TRANSPORTU MATERIALU UNOSZONEGO

W obszarach gorskich stymulatorem natezenia zjawiska jest roz-
mieszczenie w zlewni powierzchni leSnych. Dla zilustrowania tego
stanu zastosowano wskaznik rozwiniecia lesistosci Lambora. Jezeli
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Stezenie
zawiesiny

Rye. 4. Wykres zaleznos$ci stezenia zawiesiny od wielkosci
przeptywu
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jego warto$¢ dazy do jednos$ci, tak jak w badanej zlewni (0,83), to
jest .to informacja okreslajgca rozmieszczenie lasu w goOrnej i
Srodkowej czesSci dorzecza. Sytuacja ta jest bardzo korzystna ze
wzgledu na oddziatywanie lasu na tempo denudacji zlewni poprzez
regulowanie obiegu wody. Oddziatywanie to jest wielostronne, ale
zawsze wywotuje rozproszenie sptywu powierzchniowego, zmniejszenie
amplitudy i czestotliwosci wezbran, a tym samym powoduje wyréwnanie
przeptywoéw. Ogromna retencyjnos$¢ i rola lasu jako op6Zniacza sptywu
wody opadowej po stoku odzwierciedla sie w iloSci transportowanej
zwietrzeliny w zawiesinie.

W efekcie w wodzie nie obcigzonej zawiesing nastepuje koncen-
tracja energii w krétkim czasie, co zgodnie z prawami hydrodynamiki
stwarza mozliwo$¢ przenoszenia przez rzeke wiekszej ilosci i grub-
szej frakcji materiatu dennego.

Wg. K Klimka (1983) wspdiczesne tempo pogiebiania koryt jest 2
do 4 razy wieksze niz 25 lat temu. Na podstawie 15-tetnich obserwa-
cji ustalono, iz koryto Potoku Wujskie obnizylo sie szacunkowo o
60 cm. Réwnocze$nie w obrebie dna doliny postepuje obnizanie pozio-
mu waod gruntowych.

Zmiany nastepujg takze, co jest mniej dostrzegalne, na zboczach
dolin. Jest to stata akumulacja zwietrzeliny poprzez naturalng
i antropogeniczng zabudowe stokéw. Z roku na rok narasta grubos¢
pokrywy zwietrzelinowej, ktéra z powodu zwiekszajgcej sie propor-
cjonalnie retencyjnosci zlewni nie moze by¢ odprowadzona.

Otrzymane wyniki sg 5 - 6-krotnie nizsze od badan Branskiego
(1972), ktory w latach 1956 - 1965 okre$lit $rednig roczng denuda-
cje odptywowsg tego terenu na 150 - 200 t km—2. Przedstawione wyniki
nie moga by¢é poréwnywalne z wynikami badan przeprowadzonych 25 lat
pbézniej. Obnizenie wielkos$ci tadunku transportowanego jest wyraznym
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potwierdzeniem stale zmniejszajacej sie antropopresji rolniczej, co

w pracy starano sie wielokrotnie wykazac.
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Wactaw Rettinger

THE TRANSPORT DYNAMICS OF THE WEATHERING WASTE
IN THE WUISKIE STREAM DRAINAGE BASIN
AS AN INDICATOR OF THE ANTHROPOPRESSION INTENSITY

Landscape is changed both by influence of human’'s activity and
geomorphological processes. The processes of the environmental
degradation which are developed as a result of human’s activity
take place like in natural conditions, but with different inten-
sity.

The researches of the transport dyngmics were carried out in
the experimental Wujskie Stream drainage basin. The wolume of the
transported material was estimated there. These results give the

examples of land use dependence on geomorphological processes.
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