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Bystrzyca, lewy dopltyw Wieprza, moze byé uznana za rzeke charakterystyczng dla catego
obszaru Wyzyny Lubelskiej. Przeplywa ona przez obszary faliste, w znacznej mierze pokryte
glebami wytworzonymi z lesséw, podatnymi na procesy erozji. Dno doliny Bystrzycy, gleboko
wciete w margle i opoki, jest wypelnione piaskami i pospstkami pochodzenia fluwioglacjalnego,
pokry tymi mc::lami gednimi i ciezkimi oraz namulami mineralno-organicznymi i torfami. Powsta=
nie mad &ednich i cigzkich w dolinach Wyzyny Lubelskiej wiqze sie z nasilong erozjq lesséw
zwigzang z nastgpujgcym w ostainim tysigcleciu procesem wylesiania i zwiekszcmid powierzchni
psl ornych. W ubieglych stuleciach rzeka Bystrzyca wykorzystywana byta jako zZrédo taniej
energn wodnej poruszajgcej mlyny, tartaki, kuznie, papiernie i inne zok’fcdy przemystowe .

Juz dokument lokacyjny wystawiony dla Lublina przez Wiadystawa tokietka w 1317 r. wymie-
nia mlyny wodne na terenie miasta. Okoto 1950 r. na Bystrzycy eksploatowanych byto jeszcze
20 mltynéw wodnych, z ktérych w 1980 r. pozostaly tylko dwa. Wraz z likwidacjq mtynéw
ulegly dewastacji $luzy pigtrzace, ustabilizowane dotychczas koryto rzeki poddane zostalo na-
silonej erozji dennej, a mieiscami.réwniei brzegowej. Szczegélnie trudna sytuacja powstata

w dolnym odcinku Bystrzycy, ponizej Lublina.

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO ODCINKA

Badaniami obieib odcinek Bystrzycy od ujscia do Wieprza w rejonie Spiczyna do ’oczyszczal-
ni éciekéw Hajdéw znajdujgcej si¢ w granicach Lublina /rys. 1/. Dlugoéé odcinka wynosi
20,5 km, w tym 1,1 km o uregulowanym korycie i 19,4 km nie objgtego pe’(ﬁq regulaciq.
Badania ferenowe wykonano jesieniq 1982 r. i wiosng 1983 r.

Wykonano pomiary geodezyjne koryta rzeki, ogétem 48 przekroi poprzecznych, oraz inwen-
taryzacje istniejgcych budowli pigtrzqeych i komunikacyjnych, ro$linnosci brzegowej i form ero-

zji brzegowej. Przy pracach polowych postugiwano sie mapq w skali 1:10 000, co zapewnito
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znaczny sfopiefi doktadnosci w lokalizacji elementéw podlegajgcych inwentfaryzacji. Wyniki
prac ferenowych, fo jest mape i profil podtuiny rzeki poréwnano z materiatami archiwalnymi
dotyczqcymi pomiaréw z lat 19561957 i 1963-1964, przeprowadzonych w zwiqzku z opraco-
waniem projektéw regulacji rzeki i melioracji doliny Bystrzycy.

Powierzchnia zlewni wynosi przy ujsciv 1320 |<m2, a 1031 km2 na koficu odcinka. W km
12+010 wpada do Bystrzycy jej lewy doptyw Ciemigga, ktéra byla obiektem badai erozyjnych
prowadzonych pod kgtem wplywu zniszczeri budowli mlyriskich na stan koryta [6 ] Ponizej ujs-
cia Ciemiggi znajduje sie wodowskaz Sobianowice /km 11+420/, dla ktérego dane hydrologicz-
ne z lat 1951-1980 przedstawiajq si¢ nastgpujgco: powierzchnia zlewni 1264 km2, przeplyw
najnizszy 0,70 m3/s, przeptyw §edni 5,16 m3/s, przeplyw wielki 50% 18,0 m3/s, przepltyw
wielki 1% 158,0 m3/s.

Okoto roku 1956 na omawianym odcinku rzeki isiniaty cztery mlyny wodne /rys. 1/ o lqcz-
nej wysokosci pigtrzenia 9,55 m, co stanowilo 70% spadku na rzece, Pigirzenia te stopniowo
zostaly zniszczone i w 1982 r. tylko na ruinach §luzy miynskiej w Turce powstawal spad wody
ok. 1,2 m. W latach szeéédziesiqtych i siedemdziesiqtych wykonano kilka przekopéw $cinajq-
cych zakola rzeki, o spowodowato skrécenie trasy o 1,36 km, Parameiry charakteryzujqce oma-
wiany odcinek Bystrzycy zestawiono w tabeli 1. .

Tabela 1
Parametry charakterystyczne koryta Bystrzycy na odcinku Spiczyn - Hajdéw

Charak terystyka 1956 r. 1982 r.
Dtugo$é koryta, km 21,86 20,50
Spad ogétem, m ' 13,67 12,36
Spad ‘nc: budowlach, m 9,55 . 1,20
Sredni spadek, %o 0,63 0,60
Spadek zredukowany, %o ’ 0,19 0,55
Dtugosé doliny, km “ 14,17 14,17
Wskaznik rozwinigcia, x ' | 1,54 1,45

Spadki zwierciadla wody sq bardzo zréinicowane. Przy éedniej wartosci 0,55%0 wahajq
sig od 1,64%o0 ok. km 14700, tj. w sqsiedziwie zniszczonej $luzy miyfskiej w Spiczynie, do
0,11%o0 ok. km 54800 na odcinku swobodnie ptyngcym i do 0,0%%0 ok. km 14+800 w cofce
piefrzenia w Turce. Na 9dcinku uregulowanym, tj. powyzej km 19+400 spadki zwierciadta sq
ujednolicone i wynoszq 0,48-0,52%0. Trase rzeki charakteryzuje wskaznik rozwinigcia W be-

dgcy stosunkiem dtugosci koryta do dtugosci doliny.
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Okoto roku 1956 wskaznik ten na odcinku Spiczyn - Hajdéw wynosi 1,54 i zmniejszyt si¢ na
skutek wykonania przekopéw do 1,45. Jest to warto$é §ednia dla odcinka 20,5 km. Dla krét--
szych odcinkéw wskaznik waha sig od 1,03 do 2,78. Oznacza fo, Ze rozwinigcie rzeki jest
bardzo zmienne, przy czym nie siwierdzono zadnej regularnosci prEy przechodzeniu z odcinkéw
meanaruiqcych /W > 1,5/ na odcinki niemal prostoliniove /W < 1,1/ i odwrotie. Przyktadowo
mozna podaé /rys. 1/, ze przy ujsciu do Wieprza na dtugosci 500 m W = 2,78, a bezpo §ed-
nio powyze] w km0+500 W=1,04. Nie stwierdza si¢ stopniowej zmiany frasy. Istotne zmiany
w rozwinieciu rzeki spowodowalo wykonanie przekopéw, np. na odcinku km 104500 - 11+000
wskaznik rozwinigcia zmniejszyt sie z 2,65 do 1,25. W cofce $luzy miynskiej w Turce /km
144380 - 144990/ W = 1,04, a bezposednio powyzej cofki /km 14+990 - 16+500/ W = 2,11.
Nalezy zwrécié uwage, ze réwniez powyzej zniszczonych budowli mlyfskich w Spiczynie,
Bystrzycy i Turce rozwinigcie trasy rzeki jest niewielkie. Najmniejszy wskaznik rozwinigcia
ustalono dla odcinka uregulowanego /km 19+400 - 20+500/ W = 1,03. Rozwinigcie ftrasy rzeki

ma istomny wplyw na stabilnosé keryta i o zaréwno w odniesieniu do erozji bocznej, jok i ero-

zji dennej.
Erozja boczna

Inwentaryzacja koryta Bysirzycy przeprowadzona na jesieni 1982 r. wykazcla erozje boczng
na dtugoéci 3260 m. Nie stwierdzono wystgpowania erozji jedynie na dwu odcinkach: w cofce
sluzy mlyrskiej w Turce /dlugosé 1080 m/ i na odcinku uregulowanym pomigdzy Wélkq a Haj-
dowem /dtugoéé 1100 m/. Na pozostatej dtugosci 18 320 m uszkodzenia obejmujq 17,8% trasy.
Przeanalizowano zwigzek erozji bocznej i spadku zwierciadta wody i:

i 0,40%a uszkodzenia na 24,0% trasy,
i = 0,41-0,60%0 uszkodzenia na 15,0% trasy,
i = 0,61-0,80%0 uszkodzenia na 7,3% ftrasy,
i > 0,81%0 uszkodzenia na 26,7% frasy.

Minimum uszkodzeh wystgpuje w przedziale spadkéw O,6l—0,90%o, w kiérym w przyblize-
niu zachodzi réwnowaga pomigdzy energiq plyngcej wody a odpornosciq brzegéw na rozmycie.
Zrozumiate jest, ze przy duzych spadkach uszkodzenia brzegéw sq znaczne. Dla przyktadu
w km 7+790 - 84910 przy spadku zwierciadla i=0,94%o0 uszkodzenia wystgpujq na 38% frasy.
tqczy sie tu efekt oddzialywania erozji dennej i erozji bocznej, co przejawia sig w uiracie
stabilnosci koryta.

" Nasilenie rozji bocznej zarejestrowano réwniez na oddkinkach o nieznacznych spadkach
zwierciadla wody . Na przyklad w km 18+840 - 17+900 pﬁgy spadku réwnym 0,29%o uszkodzo-
ne jest 65% frasy. \'
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Przypuszczalnie na tym odcinku decydujgcy wplyw ma niekorzystny uklad trasy liczne zakola
i ostre tuki, wskaznik rozwinigcia wynosi tu 1,68 . Analiza wynikéw mwentaryzocu wykazata
wyrazng zalezno$é pomigdzy erozjq bocznq a wskaznikiem rozwiniecia:

W 1,20 uszkodzenia na 3,8% ftrasy,

W =1,21-1,50 uszkodzenia na 12,6% frasy,
W = 1,51-1,80 uszkodzenia na 26,2% frasy,
W >1,8] uszkodzenia na 24,0% trasy.

Mozna stwierdzié, 2e w przypadku Bystrzycy najbardziej odporne na erozjge boczng sq od-
cinki zblizone do prostoliniowych lub tagodnie serpentynujqce, natomiast niekorzysine sq odcin-
ki meandrujgce przy W > 1,50. Zasady fej nie mozna uogélniaé na wszystkie rzeki Wyzyny
Lubelskiej, gdyz znane sq przypadki, w ktérych nadmierne prosiowanie frasy spowodowalo na-
silenie erozji bocznej i dennej.

Erozja boczna koryta dolnej Bystrzycy przejawia si¢ oberwiskami skarp, przy czym w wigk-
szosci przypadkéw oberwiska nie siggajq do gérnej krawedzi skarpy. Nie stwierdzono natomiast
osuwisk brzegéw, co wiqze sig¢ zapewne z niewielkq spoistoéciq gruntu. W dnie doliny przewa-
zajq grunty niespoiste lub stabo spoiste: piaski, pyly, torfy, namuly mineralno-organiczne, a
material denny koryta stanowi piasek drobny. Rozwé| erozji bocznej koryta wigze si¢ z oddzia-

tywaniem roélinnosci wodnej, ktére oméwione zostalo w dalszej czesci opracowania.

Erozja dennd

Poréwnanie wynikéw pomiaréw z lat 1956, 1963 i 1982 wykazuje ncjwigksze nasilenie ero-
zji dennej w sqsiedziwie zniszczonych§luz mlyrskich w Spiczynie /km 14790/ i w Bystrzycy
/km 6+630/. Zmiany w ukladzie dna przedstawia rysunek 2 i tabela 2. Nalezy zwrécié uwage,

Tabela 2
Erozja denna w sqsiedztwie zniszczonych §luz mlynskich
Mtyn w Spiczynie Mtyn w Bystrzycy

Zamulenie dna rzeki ponizej mlyna:

na dlugoséci, km 1,7 0,7
Maksymalna migzszo §¢ namutéw, m ' 1:3 1,9
Rozmycie dna rzeki powyze| miyna:

na diugosci, km 1,7 1,1
Maksymalna gleboko §é rozmycia, m 1,6 1,2

Pierwotna wysoko§¢ pietrzenia, m 2,5 1,8
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Rys. 2. Erozja keryta Bystrzycy w sqsiedziwie zniszczonych mtynéw wodnych w Spiczynie
/stan pierwoiny wg pomiaréw z 1963 r./ i Bystrzycy /stan pierwoiny wg pomiaréw z 1956 r./
1 - zwierciadlo wody - stan pierwotny, 2 - dno rzeki - stan pierwoiny, 3 - zwierciadlo wo-
dy - stan obecny, 4 - dno rzeki - stan obecny, 5'- zamulenie dna rzeki, 6 - rozmycie dna
rzeki, 7 = brzeg rzeki
7e cze$é rumowiska uruchomionego w cofkach budowli zostala zdeponowana ponizej przyczy-
niajqc si¢ do wypelnienia wyboi, a nawet podniesienie dna na znacznych dtugoséciach. Na od-
cinkach nie bedqcych pod wplywem budowli pigtrzqcych stwarza si¢ lokalne pogtebienie dna
w granicach 0,5-1,0 m /np. km 4+000 - 54000/ bqd# tez zamulenia przekraczajgce 1,5 m
/np. ok . km 10+800/. Dno rzeki podlega siopniowym przeksztatceniom zaréwno pod wptywem
czynnikéw lokalnych, jok awaria $luz m?yr’\?kich, jak i czynnikéw obejmujqcych duze obszary
zlewni. Wplyw urbanizacji na erozjg brzegdwq i denng oméwiony jest w dalszej czesci opraco-

wania.
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WPLYW ROSLINNOSCI NA STAN KORYTA

Znaczne zanieczyszczenie wéd Bysirzycy ponizej Lublina spowodowalo zanik ro$linnoéci den-
ﬁei i ograniczenie ro$linnosci przybrzeznej. Wpltyw na stan koryta ma tylko roélinno$é brzegowa.
Z wyjqtkiem odcinka uregulowanego oba brzegi Bysirzycy chronione sq pasem roéinnoéci drze-
wiastej sktadajqcej sig gléwnie z wierzb z domieszkq olszy czarnej, klonéw i czarnego bzu.
Miejscami wprowadzone sq sztuczne nasadzenie topél. Erozja denna i brzegowa powoduje nisz-
czenie ro$linnosci brzegowej. Mechanizm niszczenia jest podobny do opisanego przez Rachoc-
kiego dla rzek Pojezierza Kaszubskiego [5} Zasadniczo mozna wyréznié dwie formy przemie-
szczania drzew: pierwszq zwigzang z wymyciem gleby spod korzeni i pionowym osiadaniem
drzewa oraz drugq zwiqzanq z czg$ciowym podmyciem bryly korzeniowej i obaleniem drzewa.
W pierwszym wypadku nastgpuje poszerzenie koryta, a pnie wystajq mniej wigcej pionowo z
wody przy brzegu. W drugim wypadku poszerzenie koryta bezpoednio nie wystepuje, a pnie
lezq skoénie do nurtu rzeki, co powoduje odbijanie prqdu wody w kierunku przeciwlegtego
brzegu. Jezeli na przeciwleglym brzegu drzewa réwniez utracq stateczno$é tworzy sie zator
z pni i gatezi przegradzajqgcy rzekg. Utrudnienie w przeplywie moze spowodowaé obejscie
prze2z wode zatoru po obu bokach i wtérne rozmycje brzegéw. W skrajnych przypadkach zator
moze prowadzié do powstania wyspy w nurcie. Niekiedy wystepujq grupy zaforéw powodujqce
znaczne zaklécenie w przeptywie. Na omawianym odcinku rzeki zarejestrowano w 1982 r. 22
zatory, 9 grup zaboréw i 2 wyspy.

Nalezy zaznaczyé, ze na zadnej z rzek Wyzyny Lubelskiej nie rejestrowano takiego nate-
zenia niszczenia rodlinnosci brzegowej, a zwlaszcza wystgepowania tak wielu zatoréw. Na in-
nych rzekach nawet przy znacznym wyerodowaniu koryta nie obserwowano wigkszych zmian
szerokoéci w zwierciadle wody. Dla przykladu erozja denna spowodowana zniszczeniem $luzy
mlyrskiej w Sobianowicach na rzece Ciemigdze, a wigc w bezpo §ednim sgsiedztwie opisywa-
nego odcinka Bystrzycy, spowodowala uszkodzenie brzegéw i niszczenie roslinnosci brzegowej,

ale bez powstania wigkszych zatoréw i bez tendencji do poszerzenia koryta [6]

STABILNOSC PRZEKROJU POPRZECZNEGO

W km 11+420 Bystrzycy zlokalizowany jest wodowskaz IMGW zatozony przed okolo pigé-
dziesigciu laty. Bogate materialy hydromefryczne pozwalajq przesledzié stabilno$é przekroju
poprzecznego koryta rzeki w sqsiedztwie wodowskazu. Na rysunku 3 przedstawiono w sposéb
uproszczony wyniki pomiaréw przepustowosci koryta, jego glebokosci i szerokosci. Cztery krzy-
we konsumcyijne obrazujq przepbsbwoéé koryta w okresach: 1925-1957, 1958-1963, 1966-1969,
iod 1977 r.
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Pierwsza krzywa jest miarodajna dla rzeki nieuregulowanej, zabudowanej sluzami miynskimi,

- - . L] (
bedqcej w stanie réwnowagi. Odpowiada ona stanowi zarejestrowanemu w frakcie pomiaréw ge-

odezyjnych w latach 1956-1957.

Druga krzywa przedstawia obraz zachwianej r6wnowog';i i zmniejszenia si¢ przepustowosci
o1,5d 3,5 m3/s. By¢é moze zwigzane to bylo z osiadaniem rumowiska nanoszonego przez
rzeke Ciemigge, gdyz w ujsciowym odcinku Ciemiggi pod koniec lat pigédziesiqtych nasilita
si¢ erozja denna na skutek zniszczenia §luzy mlyhskiej w Sobianowicach. Odleglosé od wodo~
wskazu do tej Sluzy wynosita ok. 1,1 km i mozna przyjqé, ze czeéé rumowiska osiadta w ko-
rycie Bystrzycy.

Trzecia krzywa obrazuje zwigkszenie przepustowosci o 3 do 12 m3/s na skutek robét po-
glebiarskich przeprowadzonych w pierwszej polowie lat szesédziesigtych na dolnym odcinku
Bystrzycy od ujscia do granic Lublina. - -

Ciekawy obraz przedstawic czwarta krzywa konsumcyina, niewiele réznigca sig od pierw-
szej. Oznacza o, ze po roku 1977 przepustowo$é koryta Bystrzycy byta zblizona do przepusto-
woséci w stanie pierwotnej réwnowagi. Oznacza fo réwniez, ze efekty prac poglebiarskich
przeprowadzonych w latach sze§&dziesiqtych na tym odcinku okazaly si¢ krétkotrwate. Byé mo-
7e istoing role odegraly prace regulacyjne prowadzone na odcinku Bystrzycy przechodzqcym
przez miasto w odleglosci 10-20 km powyzej wodowskazu. Roboty ziemne w korycie prowadzq
- przynajmniej okresowo - do znacznego zwigkszenia ruchu rumowiska.

Rumowisko wprowadzone w ruch na terenie miasta moglo osiadaé na dolnym, nieuregulowanym
odcinku, przyczyniajqc sie do zmniejszenia jego przepustowosci. Ponadio powaznqg role odegra-
fo nasilenie erozji powierzchniowej w zlewni, oméwione w dalszej czg¢sci niniejszej pracy.

Whnioski wyciqgniete z analizy krzywych konsumcyjnych potwierdzajq dane o potozeniu dna

rzeki w latach 1965-1978. Wykorzystano tu réwniez dane z pomiaréw hydrometrycznych IMGW,
' kisre podajq kazdorazowe polozenie najnizszego punkfu dna w przekroju wodowskazowym. Na
rysunku 2 przedstawiono wahania minimalnej rzednej dna, ktérych amplituda wynosi ok. 80 cm.

W ciqgu omawianych 13 lat nastgpowato powolne podnoszenie dna rzeki w rejonie Sobiano-
wic. Sredni przyrost roczny wynosit ok. 3,5 cm. O zmianach przekroju poprzecznego $wiadczq
réwniez wyniki pomiaréw szerokosci zwierciadta wody obrazujqce szeroko$é koryta. Poréwnanie
danych z lat 1968-1970 i 1974-1975 wykazujq zwezenie o ok. 4 m w strefie stanéw niskich.
W strefie stanéw &ednich zwezenie wyroinie\maleie. Mozna sqdzié, ze siopniowe podnoszenie
dna rzeki ulatwialo osadzanie rumowiska na J;\)Inych czesciach skarp koryta, co prowadzi do
sukcesywnego przeksztatcenia paramefréw georr\‘i‘etrycznych i hydraulicznych Bystrzycy w przekro-

ju Sobianowic.
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Rys. 3. Zmiany przekroju koryta Bystrzycy w przekroju Sobianowic
A = krzywe konsumcyjne w okresie 1925-1977, B - zmiany szerokosci koryta w okresie 1968-
-1975, C - zmiany polozenia dna rzeki w okresie 1965-1978

WPLYW URBANIZACJI

Procesy urbanizacji w -zlewniach w istotny sposéb wplywajq na stan koryt rzek odwadniajq-
cych zlewnie poddane zabudowie miejskiej i przemyslowej. Jako najwazniejsze mozna wymienié
trzy czynniki: zmiana rezimu hydrologicznego rzek, zwigkszenie erozji w zlewniach oraz zmia-
na jakofci wody na skutek zrzutu sciekéw. W przypadku Lublina najleplej rozpoznany jest pier-
wszy z wymienionych czynnikéw [3] W latach 1950-1980 obszar miasta wzrést z 30 do 119 km2,
liczba jego mieszkaricgw z 116,6 do 304,4 tysiecy, a lgczny pobér wody dla potrzeb komunal-
nych i przemystowych z 4,7 do 55,2 min m3/rol<. Odpowiednio wzrést zrzut sciekéw miejskich,
a tokze wéd deszczowych odprowadzanych sieciq kanalizacyjng do rzeki. Spowodowalo o istot-
nq zmiang \przeptywéw charakterystycznych Bystrzycy w przekroju wodowskazowym w Sobiano-

wicach [3 J Ponizej zestawiono dane z dwu okreséw pigciolemnich o zblizonej wielkosci opa-

déw:
1956-1960 1976-1980
opad, mm 599 603
wskaznik odplywu, % 15,7 24,0

przeplyw éredni, m3/s 3,76 5,81
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e
1956-1960 1976-1980
przeplyw érednio niski, m3/s 1,68 2,84
przeplyw érednio wysok i m3/5 10,6 | 14,0

Przedstawione dane dokumentujq wzrost przeplywéw w rzece nie wywotany zwigkszeniem
opadéw a czynnikami pochodzenia antropogenicznego. Wazrost przeptywéw wysokich jest zwig=-
zany z przyspieszonym sptywem wéd opadowych i roztopowych z dachéw, placéw i ulic oraz
utatwionym odplywem wéd sieciq kolektoréw burzowych. Zwiekszenie przeplywéw niskich zwiq-
zane jest ze stalym, w przyblizeniu réwnomiernym, zasilaniem rzeki przez zrzut sciekéw.
Oczywiscie korzysiny efekt zwigkszenia przeptywéw w czasie nizéwek nie stanowi rekompen-
saty za drastyczne w skutkach zanieczyszczenia rzeki, kiéra od Lublina az do ujscia do Wiep-
rza prowadzi wody nie odpowiadajgce najnizszym normom. W przyblizeniv mozna przyjqé, ze
przy rozcieficzeniu w stosunku 1:1 $ciekéw wodq z Bysirzycy -biologiczne zapo trzebowanie tle-
nu wynosi ok. 315 mg Oz/l,o zawiesina ok . 105 mg/l. Dotychczas nie prowadzono badah nad
sktadem tej zawiesiny. W wigkszosci pochodzi ona z zanieczyszczeri komunalnych i przemysto-
wych, ale w czeéci réwniez z produktéw erozji wietrznej, w postaci "kurzu I'essowego " osiada-
jacego na powierzchniach zabudowanych, a nastepnie sptukiwanego przez deszcz do sieci kana-
lizacyjnej. Nie byly réwniez prowadzone pomiary wplywu robét budowlanych na nasilenie ero-
zji wodnej. Z pobieznych obserwacji prowadzonych na terenie nowo powstalych dzielnic, np.
Kalinowszczyzna, Czechéw, Czuby, wiadomo, ze w okresach roztopéw i silnych deszczéw ma-
sowo rozmywane sq skarpy wykopéw fundamentowych, nieumocnione nasypy i wykopy drég
i ulic, a takze wszelkiego rodzaju dojazdy, place i skladowiska rozjezdZone kotami maszyn
budowlanych.

Badania brytyiskie[Z] i amerykariskie [] ]wskczuiq, e w trakcie zabudowy terenu nasile-
nie erozji gruntéw wzrasta od 5 do 1d razy w stosunku do stanu pierwotnego /w skrajnych
przypadkach nawet do 200 razy/, po czym po zakoficzeniu zabudowy, utwardzeniu placéw
i ulic oraz obsianiu i zakrzewieniu parkéw i skweréw erozja niemal zostaje zahamowana, a
jednostkowy splyw rumowiska unoszonego z terenéw catkowicie zabudowanych jest zblizony pod
wzgledem wielkosci do jednostkowego sptywu rumowiska z terenéw lesnych. Warto tu zaznaczyé,
7e zblizone nafezenie erozji terenéw miejskich i leénych dotyczy tylko ilosci, a nie jakosci
rumowiska. Z miast sptukiwane sq znaczne iloéci utamkéw drewna, tektury, gumy, sztucznych
tworzyw, opakowari plastikowych tworzqcych swego rodzaju "rumowisko" pochodzenie antropo-
genicznego[Z]. Dotyczy to réwniez Lublina, pqniiei ktérego stwierdzono powstawanie przy
zatorach warstw z takiego "rumowiska", ktsre pd’krywo}y zwierciadlo wody i ufrudnialy przeptyw.

Wszystkie te zjowiska majg wplyw na stabilno$é koryt rzecznych. W Anglii[_Z Jstwierdzono,

2 .
se na skutek urbanizacji przekréj poprzeczny malych rzek o zlewni od 20 do 32 km zwiek-

»
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szyt si¢ o 1,5 do 3 razy, zaréwno na skutek erozji dennej jak i brzegowej. Ze wzgledu na
odmienne warunki przyrodnicze i znacznq réznice w powierzchni zlewni trudno doszukiwaé sie
analogii w stosunku do Bystrzycy, warto jednak nadmienié, ze obserwowano podobny przebieg
zjawiska, a mianowicie podmywanie budowli, podcinanie brzegéw, niszczenie zabudowy ro¢lin-
nej przez podmywanie i obalanie drzew. Badania amerykariskie [l,{]pozwoli}y na ustalenie pew-
nej zaleznosci pomigdzy zabudowq terenu a procesami koryfotwérczymi. Roboty budowlane po-
wodujq akumulacje czesci rumowiska w korycie i agradacje dna oraz umiarkowanq erozje brze-
géw . Zakoficzenie tych robst i ustabilizowanie ferenu powoduje uruchomienie uprzednio zgroma-
dzonego rumowiska i degradacie dna polqczong z silng erozjq brzegéw. Z uplywem czasu, przy
braku zmian w zabudowie i wykorzystaniu terenu koryfo sig¢ stabilizuje.

Moina sqdzié, ze w podobny sposséb oddzialywa rozbudowa Lublina na procesy koryfotwér-
cze Bystrzycy. Intensywna rozbudowa miasta, zwiqzana z powstawaniem nowych dzielnic w miej-
scu danych pél ornych, frwa ponad 20 lat. W skali duzego miasta nie jest mozliwe wydziele-
nie faz rozpoczecia rob6t budowlanych, ich kulminacji oraz faz robét zwiqzanych z ustabili-
zowaniem i zagospodarowaniem terenu. W poszczegélnych dzielnicach prace te przebiegaly
z réznym natgzeniem, a place budéw stopniowo odsuwaly sie od centrum miasta. Dlatego tez
nie .mozna w sposéb jednoznaczny wydzielié fazy agradacji i degradacji koryta Bystrzycy. Oba
procesy w zasadzie przebiegaly niemal jednoczeshie, choé w przeciwnych kierunkach w uza-
leznieniu od wahati ilosci rumowiska naplywajqcego z miasta. Wlasnie w ten spossb mozna wy-
ttumaczy € duzq zmienno§€ przekroju poprzecznego rzeki w przekroju Sobianowic. Przy ogélnej
duzej zmiennosici przekroju przewazata tendencja do agradacji dna i zmniejszenia szerokotci
cieku. éwiadczy fo o osadzaniu czgséci rumowiska wewnqtrz koryta, tj. na dnie i brzegach
/tys. 3/. Proces ten jest mozliwy przy stalym doplywie rumowiska z zewnqftrz, tj. z obszaru
miasta. Wptyw gérnej czesci zlewni Bystrzycy - powyzej Lublina - nie ma tu znaczenia, gdyz
rumowisko wleczone i unoszone przechwytywane jest przez zbiornik retencyjny w Zemborzycach,,.

zlokalizowany w administracyjnych granicach miasta.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwolily wyjaéié gtéwne czynniki powodujqce erozje koryta dol-
nej Bystrzycy. Sq nimi: zniszczenie budowli pigfrzqeych mbynéw wodnych i zwiqzane z tym
zwigkszenie spadku podtuznego rzeki oraz procesy urbanizacyjne w zlewni zmieniajgce rezim
hydrologiczny rzeki i nasilajqce fransport rumowiska. Pierwszy z wymienionych czynnikéw po-
woduje przede wszystkim erozjg dennq, a wlasciwi€ nasilenie transportu rumowiska wleczonego
i jego przemieszczenié z biegiem rzeki, oo lokalnie moze powodowaé réwniez agradacje dna

przy ogélnej przewadze proceséw degradacyjnych. Drugi z czynnikéw powoduje w pierwszym
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rzgdzie zwigkszenie przeptywéw zaréwno niskich, jak &ednich i duzych. Wzrost przeplywéw
wywoluje przecigzenie koryta, kiérego parametry okazujq si¢ juz niewystarczajgce. Powstaje
naturalna fendencja rzeki do poszerzenia koryta. Posz|erzenie o wystepuje w sposéb nieréwno-
mierny zaréwno ze wzgledu na zmienno$é przepltywéw w poszczegélnych latach, jak i na od-
miennq odporno$¢ brzegéw na poszczegélnych odcinkach. Duzy wplyw na stabilnogé koryta ma
ro§linno§€ brzegowa, ktéra hamuje erozje boczng. Z chwilg podmycia i obalenia drzew pora-
stajqcych brzegi erozja nasila sie, a hamujqce przeptyw pnie mogq powodowaé znaczne defor-
macje koryta, _

Przeprowadzone badania pozwolily réwniez ustalié¢ zwiqzek pomigedzy rozwinieciem trasy
rzeki i spadkiem podtuznym zwierciadla a nasileniem erozji bocznej. Umozliwia to wybér opty-
malnej trasy i optymalnego spadku podtuznego przy opracowaniu projektéw zabudowy przeciw-
erozyjnej. Dolny odcinek Bystrzycy wymaga w p?erwszei |7<o|¢;eino§ci prac o charakterze konserwa-
cyjno-zabezpieczajqcym, a zwlaszcza usunigcie obalonych pni i zatoréw oraz zabezpieczenia
atakowanych brzegéw rzeki. W drugiej kolejnosci konieczna bedzie budowa stopni lub jazéw
w przekrojach zniszczonych $luz miyhskich zwlaszcza w Turce i Spiczynie. Wyniki zabudowy
przeciwerozyjnej Ciemiegi |:6jwykazuiq, ze zahamowanie erozji dennej w miejscach najbar-
dziej zagrozonych moze zapewni¢ stabilno$é koryta rzeki na dluzszym odcinku. W tych warun-
kach nalezy uzna¢ za niecelowe, a nawet szkodliwe przeprowadzenie petnej regulacji rzeki,

a zwlaszecza usuwanie rodlinnosci brzegowej. Pasy roslinnosci drzewiastej i krzewiastej odgry-
wajq duzq role przyrodniczq i estetycznq oraz stanowiq waizne zabezpieczenie przed erozjq
bocznq. Pasy te wymagaijq ochroﬁy i pielegnacji, jako wazny element krajobrazu doliny Bystrzy-
cy .
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Marek Jarostaw to$
EROSION OF THE LOWER PART OF THE BYSTRZYCA RIVER-BED

Summary

The Bystrzyca river, a left tributary of the Wieprz river enters Lublin flowing away rain-
-water and municipal sewage from the city area. A section of the river measuring 20,5 km
in the vicinity of Lublin was investigafed /fig. 1/. There were four water mills situated in
this part of the river in 1956 which diminished considerably the longitudinal slope of the river-
-bed . Distruction of damming up water consiructions connected with the water-mills increased
the water-level from 0,19%o0 to 0,5%%0, which brought about high side erosion of the Bysirzy-
ca river-bed. An invenfory carried out in 1982 showed damaging of banks 3260 m in length.
It was found that smallest damages occurred in places where the slope of water-level was
within 0,60-0,80%0 and the down-stream approximated a straight line. The banks were greatly
damcgéd in places of small inclination where the river wound its way. In the region of distruc-
tion of water constructions great deformations of the bottom were found: silting up of the river-
-botiom below these constructions /maximum 1,9 m/ and washing away of the bottom higher
up of them /maximum 1,6 m/. Botiom erosion in the area of both water-mills was presented ¢
in fig. 2. Urbanization processes affect significantly the state of the Bystrzyca river-bed in
the vicinity of Lublin, as well as the quantity of flow in the river and transport of silt.

These processes affect clearly the capacity of the river-bed and ifs dimensions /fig. 3/

Mapexk flpocnas Jocs

9P03ufl PYCIA HUXHETO YYACTKA PEKM BHCTIHUA

Pe a3apwue

Peka Bucrmuna, xneBHH nputox Benma, Tever wepea JpnOiuH, OTBOAA OcCa=-
ROYHHE M CTOYHHE BOAH C TEPPUTODUM ropoia. UccrnezoBaHUMAMK OGBATO yuac-
TOK pexkH anuHod 20,5 Kv Huxe In6anna /puc.l/.Ha atom yvacrxe B 1956 r,
HAXOAMAUCH 4 BOAAENE MEJNBHANH, YMCHBHABNUE B aHaunTenhHOM cTenewyu mnpo-
noxbnﬁn YKIOH pycua pekud, Paspymesne NOANOPHHX NOCTPOEK, CBASAHHHX C

MEIBHHNAMU, BH3BANO YBEIUYCHME YKIOHA 3€DKAara BOAH OT 0,19 no 0,55%0,
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UTO BHSBANO YCAIEHHYD GOKOBYD 3DO3MD PyCI& bHCTEMINM. [lpoBefieERAR B

1982 r. uuBeHTapHaanmMa noxasaxna noapexnéﬁne 6eperos Ha ywacTke 3260 u.
OTMEUEeHO, YTO HAMMEHBUHME NOBPEXXECHHSR no&BIADTOR Ha y9acTKax ¢ yKEOHOM

aepkana B npexemax 0,60-0,80%0 x rpacce, nprGauxzesEEo¥ K MPAMOIMESHHOH.
3aTo OMIBHO paspymanrTed Oepera HA& YYacCTKAX ¢ HEGOILEEMM HAKAOHAME, HA

KOTOPDHX pex&  MeanApupyeT. B palloHe pPa3pymEHHHX NOANOPHHX MOCTPOEK 00—
HApYXeHO 3HAYHUTEABHHE AeOpDMANHE AHA: 3QENEHKE® HUXE STHX MOCTpPeex /max-
cumym I,9 %/ ¥ pasMEB NOBHEE HHX /waxcunyn 1,6 M/ ., JOHHYD 2po3mp B pa-
Hone 2 MEXIBHHX nNpeACTABIEHO HA pHC, 2., CYNECTBEHHOE BIMAHHME Ha& COCTOH~

HHe pycra bHCTmMOH Huxe JInOaMHA OKa3HBADT ypOaHN3anHOHEHE nponeccn;nnn-
ADKUEe HA BEJUYHEY npoionoa B pEeKe M HA& TDAHCNOPT HAHOCOB, JTH NMPOLECCH

OTYETAUBO BO3AEHCTBYDT HA NMPOMYCKHYD CMOCOGHOCTH Pycia H €r9 pPas3MepH
/puce 3/,



