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Zarys treéci: W pracy przedstawiono stan rozpoznania wspolczesnej denudacji chemicznej w Gorach Swigtokrzyskich i
Niecce Nidziafskiej ze szczegdlnym uwzglednieniem zlewni Bialej Nidy, Sufraganca i Silnicy. W oparciu o wyniki stacjonar-
nych i ekspedycyjnych badan hydrochemicznych w kilkunastu zlewniach czastkowych wykazano, ze przestrzenne zroznico-
wanie tego procesu geochemicznego uwarunkowane jest gléwnie réznorodnoscia litologiczng podioza i zagospodarowa-
niem terenu. Znalazto to odzwierciedlenie w uzyskanych wskaznikach chemicznej denudacji jednostkowej, ktorego wartosSci
ksztaltuja si¢ tu w szerokim przedziale, tj. od 10 t rok! km= (obszary krzemionkowe) do 435 t rok-! km= (obszary gipsowe).
Nalezy jednak pamietac, ze wskaznik ten w sposdb uproszczony charakteryzuje przestrzenne zréznicowanie wspdlczesnej
denudacji chemicznej nawet wowczas, gdy badania prowadzone byly w matych zlewniach.

Stowa kluczowe: denudacja chemiczna, antropopresja, Gory Swictokrzyskie, Niecka Nidziafiska

Abstract: In the study there has been presented the state and the results of contemporary chemical denudation in the Holy
Cross Mts. and Nida Basin, particularly considering the Biala Nida, Sufraganiec and Silnica catchments. The stationary and
expeditionary hydrochemical researches have been conducted in several basins. The results indicate the spatial distribution
of the process. This mainly depends on the lithological variety of the ground and landuse. It is reflected in the obtained rates
of chemical specific denudation. It forms a wide interval between 10 ton year “km™ (silicon areas) and 435 ton year km™
(gypsum areas). Nevertheless we ought to remember that the rate characterizes, in a simplified way, the spatial distribution
of the contemporary chemical denudation even though the researches are carried out in small basins.
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zlewni obszarO6w umiarkowanych szeroko$ci geogra-
ficznych, w tym na Wyzynach Polskich, wskaznik
chemicznej denudacji jednostkowej o rzad wielkoSci
przewyzsza wskaznik denudacji mechanicznej (Zwo-
linski 1989, Ciupa 1991, Maruszczak i in. 1992, Swie-
ca 1998). Zroznicowanie intensywnosci procesow
geochemicznych w zlewniach wyzynnych Polski uwa-
runkowane jest gtownie réznorodnoscia litologiczna

Zarysowanie problemu i przeglad
literatury

Wielko$¢ i dynamika transportu materiatu roz-
puszczonego oraz rozmiary denudacji chemicznej
byly przedmiotem wielu prac (m.in.: Cleaves i in.
1970, Kotarba 1972, Pulina 1974, Froehlich 1982,
Zwolinski 1989, Krzemien 1991, Tyc 1997, Mazurek

2000, Ciupa 2009). Z uwagi na fakt, ze badania byly
prowadzone w zlewniach o r6znej powierzchni, za-
stosowano wskaznik chemicznej denudacji jednost-
kowej (ld — mg s km2). W bilansie denudacyjnym

podioza oraz uzytkowaniem. Znajduje to odzwier-
ciedlenie w wartoSciach wskaznika chemicznej de-
nudacji jednostkowej, ktore ksztattuja si¢ tu w szero-
kim przedziale, tj. od okoto 10 t rok! km? do
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435 t rok-! km=2 (Markowicz-t.ohinowicz 1968, Bura-
czynski, Michalczyk 1973, Glazek, Markowicz-t.ohi-
nowicz 1973, Pulina 1974, Maruszczak 1990, Ciupa
1991, Rzepa 1992, Janiec 1997, Tyc 1997, Swieca
1998, 2004, Kostrakiewicz 1999, Chwalik 2006, R6z-
kowski 2006, Rodzik i in. 2008).

W Gorach Swictokrzyskich i Niecce Nidzianskiej
transport materiatu rozpuszczonego i rozmiary de-
nudacji chemicznej byly przedmiotem wielu prac. W
Gorach Swigtokrzyskich zaleznoscia skfadu che-
micznego wod krasowych od budowy geologicznej w
poszczegdlnych porach roku zajmowali si¢ Glazek i
Markowicz-t.ohinowicz (1973). Przestrzenne i sezo-
nowe zroznicowanie transportu materiatu rozpusz-
czanego i denudacji chemicznej w zlewni Czarnej
Nidy przedstawil Rzepa (1992), a w zlewni Bialej
Nidy Ciupa (1991). Podczas wezbran transport ten, w
odniesieniu do innych form transportu fluwialnego,
badany byl w zlewni Bialej Nidy i Belnianki (Ciupa
1991, 1993). Wplyw uzytkowania, w tym obszaru zur-
banizowanego, na transport materialu rozpuszczo-
nego i wybranych jonéw w przekroju podtuznym Sil-
nicy 1 Sufraganca wykazat Ciupa (2006, 2009).

Cel i metody pracy

Celem pracy jest okreSlenie wartoSci Sredniego
rocznego wskaznika chemicznej denudacji jednost-
kowej oraz analiza jego przestrzennego zroznicowa-
nia w wybranych zlewniach Gor Swigtokrzyskich i
Niecki Nidziafskiej. Tak postawiony problem wyma-
gal wieloletnich stacjonarnych i ekspedycyjnych ba-
dan terenowych w zlewniach o zroznicowanej litolo-
gii, uzytkowaniu oraz zagospodarowaniu. Badania te
byly prowadzono w zlewniach o zr6znicowanej wiel-
kosci, tj.: Biatej Nidy, Sufragaica i Silnicy.

Na Bialej Nidzie stacjonarne badania terenowe
wykonano w czterech przekrojach (Podfazie, Mni-
szek, Jactow i Zerniki) oraz w pigciu na jej doptly-
wach (Grabdwka, Hutka, Brynica, Kwilinka, Lipni-
ca, Lososina), w systemie ekspedycyjnym co
najmniej raz w miesigcu, w latach hydrologicznych
1981-1982 i podczas wezbrania roztopowego w mar-
cu 1985 r. W przekrojach tych zakres badan obejmo-
wal m.in. pomiary przeplywu wody i przewodnosci
wilasciwej.

Na rzece Sufraganiec (3 przekroje hydrometrycz-
ne: Grzeszyn, Niewachlow i Pietraszki) i Silnicy (5
przekrojow: Dabrowa, Piaski, Jesionowa, Pakosz i
Biatogon) w latach hydrologicznych 1998-2001 pro-
wadzono stacjonarne badania hydrologiczne i prze-
wodnoéci wlasciwej, a w kolejnych (2001-2003) — sta-
cjonarne pomiary kontynuowano tylko w zakresie
badaf hydrologicznych, badania za$ przewodnoSci
wlasciwej ograniczono wowczas do 1-2 pomiaréw w
miesigcu. Ekspedycyjnie badania prowadzono row-
niez na Silnicy w przekroju Obwodnica (bez stalych
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obserwacji), zamykajacym catkowicie zalesiong gor-
na czes$¢ zlewni Silnicy (ryc. 1, tab. 1).

Przewodnos¢ wlasciwg badano metoda konduk-
tometryczng, a otrzymane wartosci przeliczono na
koncentracje materialu rozpuszczonego, stosujac
metode zaproponowang przez Markowicz i Puling
(1979).

Teren badan

Zlewnia Bialej Nidy o powierzchni 1030 km? obej-
muje potudniowo-zachodnie mezozoiczne obrzezenie
Gor Swigtokrzyskich. Potozona jest w interwale wyso-
kosci 207-444 m n.p.m. Dlugo$¢ Biatej Nidy wynosi
52,4 km, a jej Sredni spadek 1,13%o. Rzeka ta plynie
korytem wycietym w aluwiach holocenskich, a tylko
lokalnie w podcigciach zboczowych osigga starsze
podtoze (ryc. 1, tab. 1). W gdrnej i Srodkowej czesci
zlewni (po przekroj w Mniszku) podloze podczwarto-
rzedowe buduja prawie w calosci skaly weglanowe.
Ponizej Mniszka udziat skat weglanowych maleje do
76% (po przekrdj zamykajacy zlewni¢ w Zernikach), a
jednocze$nie zwigksza si¢ urozmaicenie rzezby tere-
nu. W trzech zlewniach badanych dopltywdéw Biatej
Nidy (Grabowki, Kwilinki i Brynicy) udziat skat we-
glanowych wynosi 100%, a w pozostalych ksztaltuje
sie od 86,4% (Lipnica) do 40,2% (Lososina) (ryc. 2).
Sredni roczny odptyw jednostkowy w okresie badan w
gornej czeSci zlewni Bialej Nidy malat dos¢ szybko od
przekroju Podtazie do przekroju Mniszek (odpowied-
nio: 7,215,7 dm3 s~ km), a nastepnie wzrastal w kie-
runku Zernik (7,2 dm3 s~ km2) (tab. 1). W gornej cze-
Sci zlewni, gdzie wystepuja duze powierzchnie
stawOw, bylo to zapewne spowodowane wigckszymi
stratami na parowanie i retencj¢. Wzrost odptywu jed-
nostkowego ponizej przekroju w Mniszku zwiazany
byt z wigkszymi opadami w poinocnej czesci zlewni
oraz mniejszymi stratami na parowanie wynikajacymi
m.in. z mniejszej tam powierzchni stawow (Ciupa
1991).

Zlewnie Sufragafica i Silnicy cechuja si¢ podobna
powierzchnia, budowa geologiczna, rzezba terenu,
natomiast roznia si¢ uzytkowaniem ziemi. Powierzch-
nia le$no-rolniczej zlewni Sufraganca wynosi
62,01 km? a zurbanizowanej zlewni Silnicy —
49,40 km?. Zlewnie te potozone sa obok siebie. W ich
obrebie wydzielono zlewnie czgstkowe o roznym cha-
rakterze uzytkowania (ryc. 1, tab. 1). W obu zlewniach
udziat lasow zmniejsza si¢ wraz z przyrostem po-
wierzchni zlewni. W gornej czesci zlewni Sufraganca
(Grzeszyn) udzial ten wynosi 65,5%, a w zlewni do
przekroju Pietraszki, polozonym w odcinku ujscio-
wym rzeki, zmniejsza si¢ do 46,7%. Jednocze$nie
udziat powierzchni stabo przepuszczalnych lub nie-
przepuszczalnych zwigksza si¢ tam odpowiednio od
1,7% do 6,7% W gornej czesci zlewni Silnicy, po prze-
kréj Obwodnica, lasy zajmuja 95,1%, a przekroj
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Dabrowa — 72,9% powierzchni. W nizej pofozonych
zlewniach czastkowych: Piaski, Jesionowa i Pakosz
zmniejsza si¢ udziat lasow, a wzrasta powierzchnia te-
rendw uszczelnionych (drogi, utwardzone parkingi,
zabudowania). Powierzchnie te sg nieprzepuszczalne i
stabo przepuszczalne oraz charakteryzuja si¢ bardzo
mala retencyjnoscia i szorstkoscig. Miedzy przekroja-
mi Piaski i Jesionowa znajduje si¢ zbiornik retencyjny
o powierzchni 10,5 ha i pojemnosci 170 000 m?. Poniz-
ej centrum Kielc, po przekrdj Pakosz, udziat terenéw
uszczelnionych wynosi 30,2%. W dot zlewni, az do
przekroju Bialogon, wzrasta nieco powierzchnia la-
sow 1 Iak, a tereny zakryte zmniejszaja si¢ do 27,6%
(Ciupa 2001). Udzial skat weglanowych w budowie
powierzchni podtoza zlewni Sufraganca i Silnicy jest
niski (od 0,0 do 7,5%), natomiast udziat skal niewe-
glanowych ksztattuje si¢ w granicach od 20,6% — Ob-
wodnica do 71,0% — Dabrowa (ryc. 2). W okresie ba-
dan Sredni roczny odplyw jednostkowy w zlewni rzeki
Sufraganiec zmniejszal si¢ wraz z przyrostem po-
wierzchni zlewni od 9,22 dm? s-! km2 (Grzeszyn) do
8,74 dm?s! km2 (Niewachlow), a w dolnej czg¢sci zare-
jestrowano jego wzrost o 1,2% (Pietraszki — 8,84
dm® s! km?). Rzeka Sufraganiec odwadnia zlewni¢
le$no-rolnicza z niewielkim, ale zwigkszajacym sie
udziatem terenéw zurbanizowanych w Srodkowej i
dolnej czeéci. W gornej czeéci zlewni Silnicy odplyw
ten zmniejszat sie¢ w do6t zlewni od 10,26 dm? s-! km=

(Dabrowa) do 7,55 dm? s~ km (Jesionowa). W zlew-
ni po przekr6j Dabrowa stosunkowo wysokie jego
wartosci byly efektem zrzutéw wod z kopalni piaskow-
ca kwarcytowego w Wisniowce (szczeg6lnie w latach z
wysokimi opadami). Z kolei najnizsze wartoSci
odplywu jednostkowego (7,6 dm? s km2) wystepo-
waly w zlewni po przekrdj Jesionowa. Byto to spowo-
dowane stratami na parowanie ze zbiornika wodnego
(Zalew Kielecki) o powierzchni 10,5 ha. Ponizej cen-
trum Kielc, w zlewni po przekroj Pakosz, mial miejsce
skokowy wzrost sredniego rocznego odplywu jednost-
kowego o 44,2% (10,89 dm? s! km2). Byt to efekt
wplywu obszaru zurbanizowanego na wystepujace tu
procesy krazenia wody, gdzie nastepowalo zmniejsze-
nie intercepcji, retencji powierzchniowej, infiltracji i
parowania przy jednoczesnym wzroScie splywu po-
wierzchniowego na skutek m.in. przyspieszonego dre-
nazu systemem drog i kanalizacji deszczowej oraz
zrzutdw wody (legalnych i nielegalnych). W przekroju
Biatogon, zamykajacym zlewnig Silnicy, zanotowano z
kolei gwattowne zmniejszenie omawianych wartosci o
18,1% (8,91 dm®s~! km2). Bylo to spowodowane m.in.
oddziatywaniem rozlegtego leja depresyjnego, ktory
wytworzyt sie wokot 13 uje¢ wod podziemnych w Doli-
nie Biatogonskiej (tab. 1). Z ujec tych pobiera si¢ po-
nad 50% wody dla miasta Kielce (Rybka i in. 2004,
Ciupa 2008, 2009, 2010).
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Ryec. 1. Potozenie zlewni i lokalizacja przekrojow pomiarowych na Bialej Nidzie, Belniance, Silnicy i Sufragancu
Fig. 1. Location of the catchments and gauging profiles on Biata Nida, Belnianka, Silnica and Sufraganiec
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Tabela 1. Parametry morfometryczne, uzytkowanie i §redni roczny odptyw jednostkowy w zlewniach rzek: Biatej Nidy,
Silnicy i Sufraganca

Table. 1. Morfometric parameter, landuse, mean annual specific discharge in drainage basins: Biata Nida, Silnica and
Sufraganiec

. . Odplyw
Parametry morfometryczne Uzytkowanie (%) jednostkowy
Rzeka Przekroj
A L i I Hér. 1 i ; q
(km®)  (km) (%0) (%0) (mn.p.m.) & (dm*s™-km™)
Biata Nida Podtazie 151,5 146 2,05 10,7 260,1 323 12,9 54,3 0,5 7,2
Mniszek 4385 332 145 144 257,2 26,7 10,9 61,4 1,0 5,7
Jactow 639,8 40,5 1,31 155 254,1 26,9 10,6 61,7 0,8 6,3
Zerniki 1030,5 524 1,13 230 255,9 294 10,8 59,3 0,5 7,2
doptywy Grabowka 26,7 10,6 3,16 13,0 2499 56,5 5,8 37,7 0,0 35
Bialej Nidy 111k 472 115 681 617 2600 228 66 706 00 5.9
Brynica 61,6 14,0 3,14 15,8 265,1 22,2 5,0 71,7 1,1 6,1
Kwilinka 62,7 13,8 2,72 155 264,3 23,4 6,9 67,6 2,1 7,0
Lipnica 112,6 22,7 2,58 16,7 260,0 21,5 9,6 68,1 0,8 6,5
Fososina 3138 396 1,83 31,6 257,5 31,1 14,9 54,0 0,0 6,6
Silnica Obwodnica 1,46 0,83 23,85 58,6 370,8 95,1 4,6 0,0 0,3 9,7
(0,3)
Dabrowa 9,23 4,27 1486 64,5 360,8 76,1 12,9 3,6 7,4 10,3
(4,6)
Piaski 15,48 8,78 11,66 59,0 339,0 60,7 15,0 9,9 14,4 8,1
(12,7)
Jesionowa 17,88 9,88 10,67 58,8 331,8 56,0 153 9,1 19,6 7,6
(17.4)
Pakosz 426 1449 837 520 302,4 47,7 16,3 43 31,7 10,9
(30.2)
Biatogon 49,37 17,81 7,33 53,2 2974 50,1 17,0 4,1 28,8 8,9
(27,6)
Sufraganiec Grzeszyn 13,61 4,50 20,98 68,1 355,7 69,6 11,7 17,0 1,7 9,2
(1,7)
Niewachlow 42,25 9,69 12,08 54,3 3304 63,3 9,7 23,0 4,0 8,7
(34
Pietraszki 61,93 1588 838 488 313,0 522 14,7 25,7 7,4 8,8
(6,7)

Objasnienia symboli: A — powierzchnia zlewni, L — dtugo$¢ rzeki, i — §redni spadek rzeki, I — §redni spadek zlewni, HSr. — §rednia wysoko§¢
zlewni, | —lasy, I - takii tereny zielone, g — grunty orne, i — inne uzytki (w nawiasie podano udzial terendw uszczelnionych — zabudowa, dro-
gi, parkingi), g — odplyw jednostkowy (zlewnie: Bialej Nidy i jej doplywow w latach 1981-1982, Silnicy i Sufraganica w latach 1998-2001).
Explanations of symbols: A —catchment area, L - river length, i — mean slope of a river, I - mean slope of a catchment, Hsr. — mean height
of a catchment, | - forests,  —meadows and green areas, g —arable land, i — other land (in parentheses are part of the sealed — house, roads,
parking lots), ¢ — specific discharge (Biala Nida catchment — in the period of 1981-1982, Silnica and Sufraganiec catchments —
1998-2001).

Przestrzenne zroznicowanie wskaznika waly réwniez aniony HCO,Z i SO, ktére w kolej-

chemicznej denudacji jednostkowej

Wody rzeczne w zlewni Czarnej Nidy i Bialej
Nidy, zgodnie z klasyfikacja Alekina (1956), zalicza
si¢ do grupy wodoroweglanowo-siarczanowo-wap-
niowych (Rzepa 1986, Ciupa 1991). W skiadzie che-
micznym wod rzeki Sufraganca i Silnicy domino-
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nych przekrojach stanowily od 51,1% (Dabrowa) do
62,2% (Grzeszyn) sumy szeSciu glownych jondw,
oraz kation Ca?>* (odpowiednio: 18,3% 123,9%). Po-
twierdzaja to rowniez wydzielone typy hydroche-
miczne wod rzek Sufraganieci Silnica, na podstawie
klasyfikacji Altowskiego i Szwieca (Macioszczyk
1987).
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Ryc. 2. Udziat skat weglanowych (W), weglanowych i nieweglanowych (W-N) oraz niewgglanowych (N) w powierzchni
podioza podczwartorzedowego (A) zlewni czastkowych rzek Biatej Nidy, Sufraganca i Silnicy
Fig. 2. Participation of carbonate (W) carbonate and noncarbonate (W-N) rocks in the pre-quaternary ground (A) in the

Biata Nida, Sufraganiec and Silnica catchments

W celu poréwnania transportowanych fadunkow
materialu rozpuszczonego ze zlewni o rdznej po-
wierzchni zastosowano wskaznik chemicznej denu-
dacji jednostkowej (/d — mg s km2). Pozwala on
porédwnywac wielkos$¢ wynoszonych tadunkow mate-
riatlu rozpuszczonego ze zlewni o zrdznicowanych
powierzchniach i uwarunkowaniach geograficznych
(Cleaves i in. 1970, Kotarba 1972, Pulina 1974,
Froehlich 1975, 1982, Ciupa 1991, Rzepa 1992, Tyc
1997, Swieca 1998). Przestrzenne zrdznicowanie na-
tezenia denudacji ujmuje si¢ w sposdb uproszczony,
nawet wowczas, gdy badania prowadzone byly w kil-
ku zlewniach czastkowych (Froehlich 1975, 1982,
Ciupa 1991, Swieca 1998, Mazurek 2000).

W gornej czedci zlewni Bialej Nidy wskaznik che-
micznej denudacji jednostkowej (/d) malat od 69,3
trok-"km (Podtazie) do 56,0 trok'km=2 (Mni-
szek), a nastepnie wzrastat, osiggajac w calej zlewni
64,3 t-rok-"km (przekr6j Zerniki). Taki rozktad, w
uktadzie zgodnym z przyrostem dorzecza, uwarun-
kowany byt gtownie litologia podtoza i warunkami
krazenia wody.

Sposrod zlewni doplywow Biatej Nidy wskaznik
chemicznej denudacji jednostkowej najnizsze warto-
Sci osiagnal w zlewni Grabowki (27,9 t-rok-"km?) i
Lososiny (51,7 9 t-rok-"km2). W tej pierwszej, pomi-
mo ze jej podtoze w catoSci zbudowane jest ze skat
weglanowych, tak niska warto$¢ wskaznika spowodo-
wana byta gtéwnie malymi odptywami jednostkowy-
mi. Zlewnia ta, najbardziej zalesiona w zlewni Bialej
Nidy (56,5%), charakteryzuje si¢ mato urozmaicona
rzezba terenu. Przypuszczalnie niewielkie wcigcie
doliny rzecznej i mate deniwelacje powoduja, ze cze-
§¢ wod zasilajacych rzeke krazy w ptytkich, piaszczys-
tych i silnie wytugowanych utworach czwartorzedo-
wych o duzej przepuszczalnoSci. Z kolei stosunkowo
niskie wartosci wskaznika Id w zlewni FL.ososiny to
efekt malego udziatu skal weglanowych (40,2%) w
powierzchni podioza podczwartorzedowego. Naj-

wyzsze wartoSci wskaznika chemicznej denudacji
jednostkowej wystapity w zlewni Kwilinki (70,9 t
rok! km?2), gdzie w podtozu wystepuje 100% skat
weglanowych, oraz w zlewni Hutki (67,3 t rok-! km2)
— udzial tych skat wynosi tylko 50,5%. W tej drugiej
zlewni tak wysokie wartoSci omawianego wskaZnika
spowodowane byly gléwnie dziatalnoscia cztowieka.
W obrebie zlewni zlokalizowany jest kamieniolom
dolomitu ,,Ostrowka”, z ktérego wody o dos$¢ wyso-
kiej koncentracji materiatu rozpuszczonego byly kie-
rowane do rzeki Hutki (361 mg dm?). Wedlug Tyca
(1997) w warunkach duzej antropogenizacji Srodowi-
ska, gléwnie w efekcie sztucznego drenazu wyrobisk
gorniczych oraz intensywnej eksploatacji wod pod-
ziemnych, wskaznik denudacji chemicznej jest na
niektorych obszarach wielokrotnie wyzszy niz w wa-
runkach naturalnych. Decyduje o tym znacznie wyz-
szy odplyw jednostkowy. W zlewni Bialej Przemszy
na Wyzynie Slasko-Krakowskiej, gdzie nastepuje in-
tensywne odwadnianie gorotworu weglanowego dla
potrzeb podziemne;j eksploatacji rud cynku i ofowiu,
odptyw jednostkowy wynosi ponad 18 dm?s-km=2, a
denudacja chemiczna osiaga okoto 350 t rok™! km™.

Srednia roczna warto$¢ wskaznika chemicznej
denudacji jednostkowej (Id) w zlewni Sufraganca
wzrastala wraz z przyrostem jej powierzchni od 43,6
do 86,3 t'rok'*km=2, ale rowniez w kierunku obsza-
rOwW o narastajacej antropopresji. W zlewni Silnicy
natomiast przebieg ten byl bardziej ztozony. W jej
gornej czesci (Obwodnica — Dgbrowa) warto$¢ oma-
wianego wskaznika (/d) takze wzrastala od 30,39 do
88,76 t rok~' km=2. Wysoki gradient jego wzrostu na
tym odcinku to w gléwnej mierze efekt zrzutéw wod,
o podwyzszonej koncentracji materiatu rozpuszczo-
nego, z kopalni piaskowca kwarcytowego w WiSniow-
ce (ryc. 3). Wplyw drenazu wyrobisk gorniczych na
wzrost wartosci wskaznika /d w zlewni Hutki (Gory
Swietokrzyskie) stwierdzit réwniez Ciupa (1991), aw
zlewni Bialej Przemszy (Wyzyna Slasko-Krakowska)

17



Tadeusz Ciupa

zlewnia Biatej Nidy zlewnie doptywdw Biatej Nidy

zlewnia Sufraganca zlewnia Silnicy

200 200
160 160 ]
& &
£ 120 £ 120
Z 80 Z 80 ]
g g
40 40
O e T x s N ﬂ . Ry ; 5 & i ‘ ’] S e & &
NN & @& @ A S T N
FE @ NS g f & & 2 9 & F @ & X °
& & ¥ O@? & & N & (5\19' Q}\@c’ s & 0$o 0& L 8 Q° &
S o d

Ryc. 3. Sredni roczny wskaznik chemicznej denudacji jednostkowe;j (Id), bez uwzglednienia czynnika antropogenicznego, w
zlewni Bialej Nidy w latach 1981-1982 oraz Sufraganca i Silnicy w latach 1998-2001

Fig. 3. Mean annual rate of chemical specific denudation (/d), without taking into account the anthropogenic factor, in the
Biata Nida catchment (in the period of 1981-1982), Sufraganiec and Silnica catchments (1998-2001)

Tyc (1997). W kolejnych zlewniach czastkowych, az
do przekroju Jesionowa (ponizej zbiornika retencyj-
nego), wskaznik chemicznej denudacji jednostkowej
zmniejszal sie, osiagajac tu 68,7 t-rok--km=2. Skokowy
wzrost jego wartosci stwierdzono w zlewni zamknie-
tej przekrojem Pakosz ponizej centrum Kielc (169,6
t rok-! km2). Jest to sumaryczny efekt oddziatywania
miasta zarOwno na wzrost odptywu jednostkowego,
jak i koncentracji materialu rozpuszczonego. Wyste-
puje tu bowiem wiele antroposferycznych wydajnych
zrodet zasilania rzek materialem rozpuszczonym
(zanieczyszczenia gazowe i pylowe opaddw atmosfe-
rycznych, niekontrolowane §cieki przemystowe i ko-
munalne, zanieczyszczenia komunikacyjne, urzadze-
nia hydrotechniczne, zabudowa itd.). Wplyw
wielokierunkowej antropopresji na ksztaltowanie
wysokosci omawianego wskaznika w obregbie obsza-
row zurbanizowanych i uprzemystowionych zostat
okre§lony w wielu pracach (Tyc 1997, Swieca 1998,
Ciupa 2007). W przekroju zamykajgcym calg zlewnig
Silnicy zanotowano wyrazny spadek wartoSci oma-
wianego wskaznika do 123,5 t rok-! km=2. W obszarze
tym, o czym wspomniano wyzej, wytworzyt si¢ lej de-
presyjny, powodujac ucieczke wdd z koryta Silnicy, a
to wywotalo zmniejszenie odptywu jednostkowego o
18,1%. Ponadto ograniczenie iloSci Zrodet oraz wy-
dajnoSci i obszarOw zasilania ponizej centrum miasta
spowodowato zmniejszenie Sredniej rocznej koncen-
tracji materiatu rozpuszczonego o 11,4%.
Rozdzielenie wyzej omawianych wartoSci na
czeS¢ naturalna, tj. pochodzaca z tugowania pokryw
zwietrzelinowych, rozpuszczania litych skal i zwigz-
kéw organicznych pochodzacych z rozktadu bioma-
sy, oraz na cz¢$¢ antropogeniczng jest trudne. Jedna-
kze dysponujac wynikami badaf z dwoch zlewni o
podobnych cechach fizycznogeograficznych, ktore
uznano za analogi, podjeto probe oszacowania
udzialu antropogenicznego w wielkoSciach omawia-
nych wskaznikéw uzyskanych w zlewniach zurbani-
zowanych. Przyjmujac Srednia warto$¢ wskaZnika
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chemicznej denudacji jednostkowej w zlewniach le-
$nych, rolniczych i podmiejskich (zlewnie naturalne i
stosunkowo stabo przeksztalcone antropogenicznie)
za reprezentatywna na badanym obszarze, otrzyma-
no: Id = 73,9 t rok! km=2. Odnoszac ten wynik do
wartosci okre§lonych w zlewni czastkowej Pakosz (/d
= 169,4 t rok™' km?), uzyskujemy wzrost analizowa-
nego wskaznika /d 0 231%, za$§ w zlewni po przekroju
Biatogon 0 169%. Jest to efekt wptywu terenu zurba-
nizowanego na ksztaltowanie wartoSci wskaznika
chemicznej denudacji jednostkowej. W zlewniach
czastkowych rzeki Silnicy, zamknietych przekrojami
Pakosz i Biatogon, warto$ci omawianych wskazni-
kow odzwierciedlaja w pewnym stopniu role obszaru
zurbanizowanego i leja depresyjnego w ksztalitowa-
niu przestrzennego obrazu denudacji chemicznej.
Nalezy jednak pamigtaé, ze przy przestrzennej anali-
zie tego wskaznika denudacji przedstawianie wynie-
sionej masy w stosunku do catej powierzchni zlewni,
przy malej ostroznoSci interpretacyjnej, moze pro-
wadzi¢ do blednych wnioskow, zwlaszcza w zlew-
niach o zr6znicowanej antropopresji (por. Froehlich
1975, 1982, Ciupa 1991, 2009).

Zakonczenie

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze wspolczesne
natezenie naturalnej denudacji chemicznej w zlew-
niach Gor Swietokrzyskich i Niecki Nidzianskiej, po
uwzglednieniu czynnika antropogenicznego okreslo-
nego w zlewniach rolniczych na okoto 25%, jest zde-
terminowane roznorodnoscia litologiczna podioza, a
takze zroznicowanym odptywem jednostkowym.

W zlewniach Gor Swietokrzyskich, gdzie w pod-
fozu wystepuja utwory krzemionkowe: piaskowce,
szaroglazy i tupki, wskaZznik chemicznej denudacji
jednostkowej wynosi od okoto 10 do 40 t rok-! km=2.
W Gorach Swietokrzyskich i Niecce Nidzianskiej, z
podtozem wapiennym i marglistym, omawiany wskaz-
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nik osigga wartoSci od okoto 25 do 75 t rok! km=2. Z
kolei w zlewniach Gor Swietokrzyskich, z podlozem
skal wapiennych i dolomitowych, wskaznik ten
ksztattuje si¢ w przedziale od okoto 65 do 120
trok-"km-2. Najwicksze jednak natezenie denudacji
chemicznej, osiagajace wartosci od okoto 120 do 435
trok-"km=2, stwierdzono na obszarach gipsowych
Niecki Nidzianskie;j.
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