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Charakterystyka hydrologiczna zlewni rzeki Ciemiggi

Hydrological characteristics of the Ciemigga River

Abstract: Based on the materials collected in 1956-2017 by the Department of Hydrology
MCSU, conditions of groundwater resources formation, surface runoff, spring discharge, out-
flow and water quality in the Ciemigga River catchment, located in the northern part of Lublin
Upland, have been presented in the paper. Hydrological analysis has been based on diurnal water
stages and river discharges collected in 1981-2017. Water resources in the catchment have been
changing in multiannual rhythm. Mean annual discharge was 0.53 m3-s!, what corresponded to
3.46 dm?-s”!-km? specific runoff and 109 mm runoff index. High groundwater feeding formed by
inflow of water from several springs of discharge of 10-80 dm?-s’! influences the equalization of
the river discharge in the lower course. Surface runoff, despite considerable slope reduction, is
observed relatively seldom, and reach the highest values in the period of snow-melting flow on
the frozen ground. Runoff value for the Ciemigga River catchment is below the mean for Lublin
Upland and for Poland.

Keywords: groundwaters, spring discharge, outflow, Lublin Upland

Abstrakt: Na podstawie materialow zbieranych w latach 1956-2017 przez pracownikow Zaktadu
Hydrologii UMCS w pracy przedstawiono warunki tworzenia si¢ zasobow wod podziemnych,



28 Z. MICHALCZYK, S. CHMIEL, S. GLOWACKI, J. SPOSOB, B. ZIELINSKA

sptywu powierzchniowego, wydajnosci zrodet, odptywu i bilansu wodnego w zlewni Ciemiggi po-
tozonej w potnocnej czesci Wyzyny Lubelskiej. Analize hydrologiczng oparto na dobowych stanach
i przeptywach z lat 1981-2017. Zasoby wodne zlewni zmieniaty si¢ w cyklu wieloletnim, z wyraz-
nie zaznaczonym rytmem sezonowym. Sredni roczny przeptyw wyniost 0,53 m*-s™!, co odpowiada
odptywowi jednostkowemu 3,46 dm?-s'-km? i warstwie odptywu 109 mm. Wysokie zasilanie
podziemne, ksztattowane przez doptyw wody z kilku zrodet o wydajnosciach 10-80 dm?s™!, wa-
runkuje wyroéwnanie przeptywow w dolnym biegu rzeki. Sptyw powierzchniowy (mimo znacznych
spadkow terenu) pojawia si¢ stosunkowo rzadko, najwyzsze wartosci osiagajac w okresie sptywu
wod roztopowych po zamarznigtym gruncie. Wielko$¢ odptywu ze zlewni Ciemiggi utrzymuje si¢
ponizej sredniej dla Wyzyny Lubelskiej i Polski.

Stowa kluczowe: wody podziemne, wydajnos¢ zrodel, odptyw, Wyzyna Lubelska

OBSZAR BADAN I CEL PRACY

Zlewnia Ciemiegi zajmuje obszar 157,1 km? potoZony w pétnocno-wschod-
niej czesci Plaskowyzu Nateczowskiego, subregionu Wyzyny Lubelskiej (Cha-
lubinska, Wilgat 1954). Zlewnia ma ksztalt prostokata, ktorego rozciggtosc
rownoleznikowa wynosi 30 km, a potudnikowa — od 3 do 10 km (ryc. 1). Rzeka
bierze poczatek w Motyczu Lesnym na wysokosci 223 m n.p.m. i uchodzi do By-
strzycy (doptywu Wieprza w jego srodkowym biegu) w Sobianowicach (159 m
n.p.m.). Jej dlugos¢ wynosi 41,5 km, a r6znica wysokosci zrodto—ujscie to 64 m.
W gornej cze$ci Ciemigga przyjmuje jedyny niewielki doptyw, a na pozostalym
odcinku zasilana jest wodami zroédel podzboczowych i przykorytowych. Dno
doliny potozone jest na wysokosci 160-200 m n.p.m.; przylegte obszary wierz-
chowinowe wznosza si¢ do 200—230 m n.p.m. W gérnym odcinku szeroka dolina
(od 500 do 1000 m) jest pocieta gestg siecig rowow, a spadek rzeki nie osigga
1%o. Ponizej Jastkowa dolina gle¢boko wcina si¢ w skaty podtoza, jej szerokosé¢
maleje do 200-300 m, spadek za$ przekracza 2%o (Michalczyk 1995).

Powierzchnia badanego terenu reprezentuje charakterystyczny typ rzezby
lessowej z gleboko wcieta doling rzeczna, licznymi duzymi suchymi dolinami
1 gestg siecia mtodych rozcig¢ erozyjnych oraz krawedziami i zréwnaniami
wierzchowinowymi. Cechy te decydujg o duzej atrakcyjnosci krajobrazowe;,
przyrodniczej i naukowej zlewni Ciemiggi, potozonej w bezposrednim sgsiedz-
twie Lublina (ryc. 1). Walory te zostaty podkreslone przy tworzeniu systemu
obszarow chronionych wojewodztwa lubelskiego poprzez powotanie Obszaru
Chronionego Dolina Ciemiegi (Wilgat red. 1992; Chmielewski 1997). Oprocz
rzezby i krajobrazu szczegolnie cenne sa wysokiej jakosci zasoby wod podziem-
nych i powierzchniowych. Celem niniejszej pracy jest dokonanie charakterystyki
hydrologicznej zlewni Ciemiggi z uwzglgdnieniem wod podziemnych, wydajno-
sci zrodel, wielkosci i dynamiki odptywu oraz bilansu wodnego.



CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA ZLEWNI RZEKI CIEMIEGI 29

T . MALE ga . M-A.ZOWSZf NN
- - b 0
/""‘-“"'—"'ﬁ"-,l.'\_"-____.-‘/ ‘5 / ‘f} \
3 — 7 ‘{' )
\ & - - ', \ sdt ‘
PLASKEWYZ NALECZOWSKI § SN\ /
L 5 L ~ ; o Q S
3 .(- 2z < /
‘__\'. {-'._ L %ia - - ;- {
™ .\ o * o : 3 T =
= . LUBLIN
2 . &g e N %_'
b Y- - - - E ll f:’ - "
Zalpw 5 5 4 l__l
z‘””""”"“"' WYNIOSLOSC o
ROwadua BN ST AT GlELQZEWSKA 2 5 km
_ka. . - [

Ryc. 1. Polozenie zlewni Ciemiegi

1 — granica regionéw fizjograficznych (Chatubinska, Wilgat 1954), 2 — zlewnia Ciemiggi, 3 — obszar
miasta Lublin

Zrédto: opracowanie wiasne.

Fig. 1. Location of the Ciemigga River catchment

1 — border of physiographical regions (Chatubinska, Wilgat 1954), 2 — catchment of the Ciemiega
River;, 3 — Lublin city area

Source: own study.

MATERIALY I METODY OPRACOWANIA

Od poczatku funkcjonowania Zakladu Hydrografii (obecnie Hydrologii
i Klimatologii), utworzonego w 1956 r., gromadzono materialy dokumentujace
stosunki wodne okolicy Lublina. Dla zlewni Ciemiggi zebrane zostaty w 1955 1.
dane dotyczace wystgpowania wod podziemnych i powierzchniowych (Czapo-
rowska 1956). Szczegdlne zainteresowanie wzbudzily liczne zrodla, na temat
ktorych wykonano szereg opracowan tematycznych (Niemiec 1972; Michalczyk,
Rederowa 1993; Skowronska 1994; Michalczyk i in. 2010a). Drugi kierunek
badan dotyczyl warunkéw tworzenia si¢ odptywu rzecznego (Swiatek 1973;
Michalczyk iin. 1997, 2010b). W zwiazku z lokalizacja duzego ujecia wody pod-
ziemnej dla budowanej w Lublinie Odlewni Zeliwa, ktorego studnie glebinowe
odwiercono w strefie ujscia Ciemiggi do Bystrzycy, zostaly podjete badania do-
tyczace wielkosci zasobow wodnych (Michalczyk, Turczynski 1988, 1992). Pod
koniec XX w. rozpoczeto roznorodne dziatania dotyczace analizy zagospodaro-
wania zlewni Ciemiggi, szczegodlnie pod katem zachowania wysokich walorow
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ekologicznych terenu (Orlik i in. red. 1995; Efekty proekologicznego... 1997),
w tym zasobow wodnych (Michalczyk i in. 1997; Michalczyk 2007). W trakcie
tych badan wykonywano pomiary studni kopanych, ktére wykorzystano do opra-
cowania mapy hydroizohips i hydroizobat. Materiaty wlasne byly uzupetiane
danymi zamieszczonymi na mapach hydrograficznych i hydrogeologicznych
(Czerwinska-Tomczyk, Sadurski 2000a, 2000b; Pietruszka i in. 2002a, 2002b;
Michalczyk 2007; Sposob 2007). Powierzchnie poszczegdlnych czesci zlewni
oraz dlugos¢ ciekow okreslono na podstawie mapy MPHP (2010).

Pierwsze informacje dotyczace przeplywu Ciemiegi w profilu Baszki
(ryc. 2) zostaty opracowane na bazie obserwacji prowadzonych w latach 1971—
1972 (Swiatek 1973). W pazdzierniku 1980 r., w zwiazku z badaniami dotycza-
cymi zasobéw wodnych ujecia wody podziemnej ,,Turka”, pracownicy Zaktadu
Hydrologii rozpoczeli obserwacje wodowskazowe w profilu Pliszczyn, zamy-
kajacym zlewni¢ Ciemiegi o powierzchni 152,1 km?, polozonym w mozliwie
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Ryec. 2. Sie¢ rzeczna i miejsca pomiar6w hydrometrycznych na tle rzezby terenu zlewni Ciemiggi

1 — dzial wodny, 2 — rzeki, 3 — wodowskaz, 4 — miejsca okresowych pomiaréw, 5 — zrodla
o wydajnos$ci powyzej 10 dm*s™!, 6 — inne zrédta, 7 — zbiorniki wodne, 8 — stacje meteorologiczne,
9 — obszar miasta Lublin

Zrédto: opracowanie wlasne.

Fig. 2. River network and sites of hydrometric measurements on the background of the relief in the
Ciemigga River catchment

1 — water division, 2 — rivers, 3 — water gauge, 4 — periodical measurement sites, 5 — springs of
the discharge higher than 10 dm*-s™, 6 — other springs, 7 — water reservoirs, 8 — meteorological
stations, 9 — Lublin city area

Source: own study.
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najnizszej czesci zlewni (poza wptywem pietrzenia z Bystrzycy). W grudniu
2005 r. zainstalowano automatyczny rejestrator stanow wody pracujacy w 10-mi-
nutowym kroku czasowym. W profilu wykonywano rowniez systematyczne po-
miary przeptywu. W trakcie wyjazdow terenowych oprocz przeptywu mierzono
wydajnosci wybranych zrédel, ktore w okresach bezdeszczowych decyduja
o zasobach wodnych dolnego biegu rzeki, oraz pobierano wode do analizy jej
cech fizycznych i chemicznych. W oparciu o wykonane pomiary stanéw wody
i przeplywow wykonano krzywa konsumcyjng, co pozwolito na obliczenie co-
dziennych przeptywéw. W ten sposob uzyskano seri¢ pomiarowa obejmujaca
lata 1981-2017.

Podstawa oceny ilosci wody wprowadzonej do obiegu byly materiaty ob-
serwacyjne IMGW oraz dane Zaktadu Meteorologii i Klimatologii UMCS. Mie-
siegczne wysokosci opadow atmosferycznych obliczono na podstawie pomiaréw
wykonywanych w stacjach IMGW: Lublin-Radawiec i Krasienin (1981-2015).
Warto$ci miesigcznych wskaznikéw parowania obliczono na podstawie danych
(temperatury powietrza i preznos$ci pary wodnej) ze stacji UMCS umieszczonej
w Lublinie na placu Litewskim. Jego wielko$¢ zostata skorygowana do roéznicy
opad—odptyw w catym okresie bilansowym 1981-2015.

WARUNKI OBIEGU WODY

Warunki krazenia wody w zlewni wynikaja z budowy geologicznej, li-
tologii skal i rzezby terenu, struktury uzytkowania gruntéw oraz czynnikow
meteorologicznych. Podloze skalne dorzecza Ciemiggi buduje gruba seria skat
weglanowych gornej kredy, w cze$ci stropowej wyksztatconych w postaci margli
i opok mastrychtu. Zalegaja na nich paleocenskie gezy i wapienie margliste, ktore
sa lokalnie przykryte piaskami oraz mutkami kwarcowymi oligocenu (Harasi-
miuk, Henkiel 1982). Weglanowe skaly podtoza odstaniajg si¢ pod stromymi
zboczami dolnego biegu rzeki oraz w niszach najbardziej wydajnych Zrodet.
W obszarach wierzchowinowych sa one przykryte czwartorzedowymi piaskami
i piaskami gliniastymi ze zwirami oraz kilkumetrowg warstwg glin zwatowych,
na ktorych zalega seria osadow lessu o migzszosci od kilku do 25 m. Kopalne
dna dolin wypelnia seria piaszczysto-ilastych aluwiéow o migzszosci do 10 m,
ktoéra w czesci przypowierzchniowej buduja holocenskie torfy, namuty i mady
(Harasimiuk, Henkiel 1982).

Obszar zlewni Ciemiggi charakteryzuje si¢ urozmaicong rzezba zwigzang
z rozcigciem erozyjnym osadow lessu. W rzezbie terenu wyrozniaja sig: plaskie
obszary wierzchowinowe, gltgboko wecigta dolina rzeczna o zatozeniach tekto-
nicznych, krawedzie, sie¢ suchych dolin i mtodych rozcie¢ erozyjnych (ryc. 2).
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Urodzajne gleby wytworzone na lessach zadecydowaty o strukturze uzytkowania
gruntéw, w ktorej zdecydowanie dominujg grunty orne (89%). Pozostata po-
wierzchnie¢ zajmuja taki skupione w dnie doliny (7,5%), lasy (1,5%), zabudowa
i drogi (1,5%), wody (0,5%) (Chmielewski 1997). Na obszarze 62% zlewni
spadki sag wyzsze od 3%, a niekiedy przekraczaja nawet 15% (Michalczyk i in.
2010Db).

O zasobach wodnych terenu decyduja warunki klimatyczne, przede wszyst-
kim wielko$¢, rodzaj i natezenie opadow atmosferycznych oraz temperatura
powietrza. Cechy klimatu zlewni Ciemiegi ksztaltowane sg glownie przez masy
powietrza polarno-morskiego oraz polarno-kontynentalnego (Kaszewski 2008).
Srednia roczna temperatura powietrza wynosi ok. 7,5°C, a okres wegetacyjny
trwa 210220 dni. Srednia warto$¢ opadu obliczona na podstawie danych ze stacji
IMGW Lublin-Radawiec i Krasienin w okresie 1981-2015 wyniosta 577,5 mm,
z czego na poétrocze zimowe przypadato 209,7 mm, a na letnie — 367,8 mm.
Najwazniejsze znaczenie w ksztalttowaniu zasobow majg stosunkowo wysokie
opady potrocza zimowego (XI-1V), ktore infiltrujg do skat podtoza lub sg cza-
sowo retencjonowane w pokrywie $nieznej. Obliczona ze srednich miesi¢cznych
preznosci pary wodnej i temperatury warto$¢ ewapotranspiracji, skorygowana
przez dane opadu i odptywu, wyniosta 468,5 mm. W poétroczu chtodnym obli-
czona warto$¢ wynosita 118,3 mm, a w pdtroczu letnim — 350,2 mm.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wody podziemne w dorzeczu Ciemiggi wystepuja w weglanowych skatach
gornej kredy i paleocenu oraz w utworach czwartorzedowych. Na przewazajacej
czgsei zlewni tworzg one jeden zbiornik wodonos$ny o szczelinowo-porowych
warunkach retencjonowania i przeptywu wody. Podstawowe znaczenie zasobowe
maja wody krazace w marglach i opokach mastrychtu oraz marglach i gezach
paleocenu. W dolnej czgsci zlewni tworza jedno zwierciadto wody, hydraulicznie
nawigzujace do rzgdnej koryta rzeki. Glebokos¢ jego wystepowania zmienia si¢
od I m w dnie doliny do 30-40 m w obszarach wierzchowinowych (ryc. 3).
W s$rodkowej czesci zlewni wody podziemne poziomu uzytkowego utrzymuja
si¢ w strefie przydolinnej w piaskach, a na wierzchowinach — w kredowo-pale-
ocenskich skatach weglanowych. W dnie doliny zwierciadlo wody podziemnej
wystepuje bardzo plytko, a w strefach dziatow wodnych miazszos¢ strefy aeracji
wzrasta do 25-30 m. W gdrnej czgsci zlewni pierwszy poziom wody wystepuje na
gtebokosci od kilku do kilkunastu metréw w osadach piaszczystych zalegajacych
na warstwie glin zwatowych. Glebiej, w skatach kredowo-paleocenskich, wyste-
puja wody naporowe (Michalczyk, Turczynski 1988). W wysoko wyniesionych
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Ryec. 3. Hydroizobaty w zlewni Ciemieggi

1 — glebokos¢ wystepowania zwierciadta wody, 2 — obszar miasta Lublin
Zrédto: opracowanie whasne.

Fig. 3. Hydroisobaths in the Ciemigega River catchment

1 — depth of groundwaters occurrence, 2 — Lublin city area

Source: own study.

obszarach wierzchowinowych wystepuja lokalnie wody zawieszone, ktorych
zasobno$¢ jest silnie zwigzana z wielkoscig zasilania atmosferycznego.

Wysoko$¢ potozenia zwierciadta wody opracowano na podstawie map
hydrogeologicznych (Czerwinska-Tomczyk, Sadurski 2000a, 2000b; Pietruszka
iin. 2002a, 2002b) oraz materiatow Zaktadu Hydrologii (Czaporowska 1956; Mi-
chalczyk, Turczynski 1988; Michalczyk red. 1997). Uksztaltowanie zwierciadla
wody nawigzuje do rzezby terenu; tylko na krotkich odcinkach stwierdza sig nie-
wielka niezgodnos¢ topograficznego i podziemnego dziatu wodnego. Dodatkowa
trudno$¢ w ocenie ich przebiegu wynika z wystepowania nadleglych pozioméow
zawieszonych, utrzymujacych si¢ kilka lub kilkanascie metréw powyzej pozio-
mu kredowo-paleocenskiego. Wysoko$¢ potozenia zwierciadta wody poziomu
uzytkowego zmienia si¢ od 236 m n.p.m. w czesci zrodtowej do 159 m n.p.m.
przy ujsciu (ryc. 4). Uktad hydroizohips wskazuje na zréznicowane przestrzenne
nachylenia zwierciadla wody, zaro6wno z biegiem rzeki, jak i w profilach po-
przecznych. W gornej i srodkowej czesci dorzecza wody podziemne pierwszego
poziomu, o swobodnym zwierciadle, wystepuja w utworach czwartorzedowych.
Glebiej nawiercane sg naporowe wody pietra kredowo-paleocenskiego, zasila-
jace nadlegle warstwy osadoéw porowych. Doptyw wod wglebnych decyduje
o utrzymywaniu si¢ statych podmoktosci w dnie doliny, co zostato wykorzystane
do budowy licznych niewielkich zbiornikow wody.
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Ryec. 4. Uksztattowanie zwierciadta wody
1 — dziatl wodny, 2 — rzeki, 3 — hydroizohipsy, 4 — obszar wystgpowania zawieszonych pozioméw

wody, 5 — obszar miasta Lublin, 6 — zbiorniki wody, 7 — Zrédta

Zrédto: opracowanie whasne.

Fig. 4. Groundwater table contour map

1 — water division, 2 — rivers, 3 — hydroisohypses, 4 — area of upper and perched groundwaters
occurrence, 5 — Lublin city area, 6 — water reservoirs, 7— springs

Source: own study.

W strefach wododzialowych $rodkowej i gornej czgsci dorzecza utrzymuja
si¢ w utworach czwartorzedowych (ponad glownym zwierciadtem) wody gérnych
i zawieszonych poziomow (ryc. 4). Byly one powszechnie ujmowane w studniach
kopanych. Obecnie zaopatrzenie w wodg odbywa si¢ w oparciu o komunalne ujecia
zasilane wodami krazacymi w skatach kredowych. Duza eksploatacja zasobow
wody w sasiedniej zlewni Czechowki, w ktorej ujecia ,,Stawinek™ i ,,Bursaki” znaj-
duja si¢ w bezposrednim sasiedztwie badanego obszaru, powodowata okresowy
drenaz zasobow wody dorzecza Ciemiggi (Michalczyk red. 1997).

Nachylenie zwierciadta wody podziemnej ku dolinie wskazuje na jej dre-
nujacy charakter. Wody rzeczne pozostajg na calej dtugosci rzeki w rownowadze
drenowania (ryc. 4). Wielkos$¢ spadkow hydraulicznych zwierciadta wody pod-
ziemnej zmienia si¢ z biegiem rzeki. Najwicksze sa w czesci zrodlowej, czyli
w strefie wystgpowania gornych i zawieszonych pozioméw wody. Na odcinku
od przyjecia doptywu spod Skubichy do Snopkowa nachylenie zwierciadta wody
jest bardzo mate, a w dalszym biegu rzeki wzrasta do zrédet w Pliszczynie
(ryc. 4). W dolnym biegu wody podziemne s3 silnie drenowane przez Ciemigge
oraz przez jej doling zatozong w strefach spekan tektonicznych, co ujawnia si¢
rowniez w istnieniu duzych i wydajnych zrdodet.
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W zlewni Ciemiggi zarejestrowano 53 zrodha oraz kilka miejsc, w ktorych
wypltyw wody pojawia si¢ okresowo (Michalczyk, Rederowa 1993; Michalczyk
1995). Zrodta rozmieszczone sa bardzo nierdwnomiernie, najczesciej usytuowa-
ne sg pod zboczami lub w dnie doliny. Wydajno$¢ przewazajacej czesci (62%)
wyplywow nie osigga 1 dm3-s"!. W tej grupie znajduja sie Zrodta drenujace wody
pigtra czwartorzgdowego, wystepujacego w gornej 1 srodkowej czgsci doliny
rzecznej. Zdecydowanie wigksza wydajno$¢ osiagajg zrodta zasilane wodami
pietra kredowo-paleocenskiego potozone w dolnej czeséci dorzecza. W czterech
zrodtach ilo$é wyptywajacej wody stale przekracza 5 dm*s™!, a wydajno$ci mak-
symalne wzrastaja do 80 dm>s’! (tab. 1). Wspétczynnik nieregularnosci wydatku
jest maly, z wyjatkiem zrodta Baszki I, ktérego nisza powigkszata si¢ w trakcie
kolejnych wezbran podcinajacych strome zbocze.

Tab. 1. Charakterystyczne wydajnosci wybranych zrodet
Tab. 1. Characteristic discharges of the selected springs

Zrodto/miej- Okres Liczba Wydajnos¢ dm’-s™! Nieregularno$é¢
scowos¢ pomiarow pomiarow Discharge dm’s™! Qumax/Qmin
Spring/loca- | Measurement | Number of | minimalna | $rednia | maksymalna | lrregularity O,/
tion period |\measurements| minimal | mean | maximal Opin
Baszki I 19712017 108 52 36,1 63,5 12,2
Baszki IT 19912017 107 10,0 16,8 26,0 2,6
Baszki 111 1965-2017 103 12,8 20,0 42,0 33
Lagiewniki 1965-2017 112 23 6,3 10,0 43
Pliszczyn 1965-2017 125 20,0 42,8 78,5 3,9

Zrbdto: opracowanie wilasne.
Source: own study.

Wody zrédlane odznaczajg si¢ wysoka jakoscia, a ich zroznicowany sktad
chemiczny wynika z charakteru geochemicznego strefy aeracji (Michalczyk
iin. 1997). W obszarach wystepowania zwartej pokrywy lessoOw utrzymujg si¢
wody trzyjonowe typu HCO;-Ca-Mg, a w strefach wigkszej mozaiki utworow
powierzchniowych — dwujonowe HCO;-Ca.

WODY POWIERZCHNIOWE I PRZEPLYWY CIEMIEGI
W LATACH 1981-2017

Wody powierzchniowe w zlewni Ciemiggi utrzymuja si¢ wytacznie w dnie
doliny, w ktorej ptynie rzeka i jeden staty doptyw. Na terenie zlewni wystepuja
takze roznej wielko$ci mate stawy i zbiorniki oraz obszary podmokle, a w gor-
nej czesci istnieje sie¢ rowow odwadniajacych. Najwicksze zbiorniki zostaty
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wybudowane w Jastkowie, Snopkowie i Jakubowicach. Z uwagi na plytkie
wystepowanie zwierciadta wody w dnie doliny na odcinku Jastkéw—Snopkow
istnialo w 1996 r. 117 matych zbiornikow wybudowanych na indywidualnych
waskich dziatkach. Ich powierzchnia zmieniata si¢ od 24 m? do 1,8 ha (Orlik,
Jozwiakowski 1997). Byly to zbiorniki plytkie, wybudowane na takach, prze-
znaczone do hodowli ryb, zasilane wodami podziemnymi poziomu czwartorzg-
dowego. L.aczna powierzchnia wod powierzchniowych okreslona z mapy MPHP
(2007) wynosi 39,4 ha.

Bardzo duzy wplyw na przeptywy Ciemiggi ma zasilanie podziemne docie-
rajagce do koryta rzeki glownie przez wydajne zrodta oraz krotkotrwate sptywy
powierzchniowe. Sktadowa podziemna zmienia si¢ w dtugim okresie, co decydu-
je o stabilnosci przepltywow niskich, a sktadowa powierzchniowa powoduje two-
rzenie si¢ krotkotrwatych wezbran. Srednie roczne i $rednie wartosci z minimow
miesiecznych (ryc. 5) dokumentuja wieloletniag zmienno$¢ zasobow wodnych.

Z przebiegu wartosci rocznych (ryc. 5) wynika, ze od 1981 do 1991 r. za-
soby wodne terenu systematycznie si¢ zmniejszaty. W nastgpnych latach (az do
2000 r.) nastepowal powolny wzrost przeptywow, po czym miat miejsce ponow-
ny ich spadek do 2008 r. W ostatniej dekadzie zasoby wodne terenu utrzymywaty
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Ryc. 5. Przeplywy $rednie roczne (SQ) i $rednie z minimalnych miesigcznych (SNQ)
Zrodto: opracowanie wiasne.

Fig. 5. Mean annual (SQ) and mean from monthly minimal (SNQ) river discharges
Source: own study.
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si¢ powyzej $redniej, z najwyzszymi przeptywami w latach 2013-2014. W ko-
lejnych latach (do konca obserwacji) notowano obnizanie si¢ przeplywow. Na
szczegOlng uwage zasluguja dlugookresowe zmiany przeptywow, co wynika
z warunkow ksztattowania si¢ zasoboéw podziemnych gtéwnego pigtra wodo-
nosnego. Zmienno$¢ rocznych przeptywow miescita si¢ w granicach od 0,333
(1991) do 0,850 m*s”! (1981), a wiec nieco przekraczata 2,5, co dobitnie wska-
zuje na istotne zmiany wielko$ci zasobow wodnych zarejestrowane w badanym
okresie.

W catym analizowanym okresie stosunkowo czesto pojawiaty si¢ wezbrania
wiosenne i letnie. Najwigksze z nich, o odptywie jednostkowym przekraczaja-
cym 50 dm?-s"!-km?, wystapily w latach 1985, 1996, 1999, 2003, 2005 i 2006.
Natomiast w latach 1989-1995 oraz w ostatnim dziesig¢cioleciu nie wystapity
wicksze wezbrania, a rzeka niemal przez caty rok byta zasilana wylgcznie z za-
soboéw podziemnych.

Skrajne warto$ci przeptywow Ciemiggi zmieniaty si¢ w bardzo duzym
przedziale wartosci (tab. 2). Najwyzsze dobowe przeptywy zanotowano w marcu
2005 1. (13,8 m3-s7!) i w kwietniu 1996 r. (13,1 m*-s!), najnizszy zaé w sierpniu
1990 r. (0,124 m3-s™!). W okresie duzych wezbran sptywy jednostkowe osiggaty
warto$ci 80-90 dm?-s”!-km?, a w czasie glebokich nizowek spadaty do poziomu
0,8-0,9 dm?-s!-km?.

Dobre warunki infiltracji i retencjonowania wody w kredowo-paleocensko-
-czwartorzedowym zbiorniku uwidaczniajg si¢ w stosunkowo matej zmiennosci
przeptywéw. Z obserwacji wynika, ze najwicksze znaczenie w ksztaltowaniu
si¢ zasoboéw maja opady polrocza zimowego. Jest to okres, w ktorym opad
przewyzsza parowanie, a wigc mozliwe jest uzupelnianie zasobow wodd pod-
ziemnych i powierzchniowych. Cze$¢ opadow zretencjonowana w pokrywie
$nieznej powoduje r6znej wielkosci sptyw powierzchniowy, szczeg6lnie wysoki
przy zamarznigtej pokrywie glebowej. W okresie letnim opady normalne sg
zatrzymywane w glebie i wykorzystywane przez roslinno$¢, nie powoduja one
wzrostu przeptywu rzeki, jak rowniez nie zasilaja zasobow podziemnych. Nato-
miast w czasie intensywnych opaddéw pojawia si¢ duzy spltyw powierzchniowy.
Bezwzgledne wartosci przeptywdéw maksymalnych w poszczegolnych miesia-
cach podano w zestawieniu przeptywow charakterystycznych zestawionych za
caty okres obserwacji (tab. 2).

Zasoby wod podziemnych i powierzchniowych (w tym przeptywy) zmienia-
ja si¢ zgodnie z wielko$cig zasilania atmosferycznego i przebiegiem temperatury.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze podwyzszone przeptywy moga wysta-
pi¢ w kazdym miesigcu, ale bardzo wysokie pojawiajg si¢ w okresie roztopow
wiosennych (marzec i kwiecien) i po wysokich opadach letnich (Michalczyk
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iin. 2010b). Przeptywy minimalne i $rednie z miniméw miesi¢cznych zmienia-
ly si¢ w stosunkowo waskim przedziale wartosci. Dos¢ wysokie ich wartosci,
sporadycznie spadajgce ponizej 1,0 dm?-s'-km?, wynikajg z duzego zasilania
rzeki w dolnym jej biegu wodami podziemnymi pigtra kredowo-paleocenskiego,
docierajacymi do rzeki przez odptyw z licznych zrodet i bezposredni drenaz ko-
rytowy. Udzial odptywu podziemnego obliczonego z minimalnych przeptywow
miesigcznych wynosi 66%.

W rezimie przeptywu zaznacza si¢ zwigkszone zasilanie w okresie od je-
sieni do wiosny. Najwieksze warto$ci przeptywow przypadaja na marzec i kwie-
cien, a najnizsze sg w sierpniu i lipcu (ryc. 6). Przeptywy $rednie i minimalne
w miesigcach pdtrocza chlodnego sa wyzsze niz w miesiacach poirocza letniego.
Pojawianie si¢ minimalnych przeptywoéw w lipcu i sierpniu wskazuje na wptyw
klimatu oceanicznego na ksztattowanie si¢ zasobow wodnych, natomiast wysoki
sptyw wiosenny podkresla oddziatywanie klimatu kontynentalnego.
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Ryec. 6. Sezonowa zmiennos$¢ przeptywow

NNQ - najnizszy przeptyw, SNQ — sredni niski przeptyw, SSQ — przeptyw $redni, SWQ — sredni
wysoki przeptyw, WWQ — najwyzszy przeptyw

Zrodto: opracowanie whasne.

Fig. 6. Seasonal variability of discharges

NNQ — the lowest discharge, SNQ — mean low discharge, SSQ — mean discharge, SWQ — mean high
discharge, WWQ — the highest discharge

Source: own study.
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W celu dokonania oceny poszczegodlnych czeséci zlewni w tworzeniu od-
ptywu w latach 1994-1996 byty prowadzone dodatkowe codzienne obserwacje
stanéw wody w profilach Snopkéw (A = 92,8 km?) oraz Baszki (A = 144,5 km?).
W okresach o duzym zasilaniu atmosferycznym wzgledne wartosci odplywu,
dokumentowane przez odptyw jednostkowy, byly wyzsze w gornej czgsci zlew-
ni, co wynikato ze zwigkszonego zasilania rzeki z pltytko wystepujacych wod
przypowierzchniowych. Natomiast w okresach bezdeszczowych zasoby wody
ptytkich warstw zmniejszaty sie¢, co zaznaczato si¢ obnizaniem przepltywu (Mi-
chalczyk i in. 1997). W dolnej czg$ci zlewni, z uwagi na dobre warunki reten-
cjonowania wody w gorotworze, przeptyw jest bardziej wyréwnany, a zasilanie
podziemne — zdecydowanie wyzsze niz w czeséci gornej. Sptyw powierzchniowy
pojawia si¢ rzadziej, ale moze osigga¢ wysokie wartosci, co wynika z duzych
spadkow terenu charakterystycznych dla rzezby lessowej. Stabilne zasilanie
wodami podziemnymi w dolnej czesci zlewni wynika z istnienia kilku zrodet
o tacznej wydajnosci 50-200 dm?-s™!.

BILANS WODNY

Wielko$¢ zasilania atmosferycznego zostata obliczona jako $rednia aryt-
metyczna z pomiarow w stacjach Lublin-Radawiec i Krasienin. Miesigczne
sumy opadu zmieniaty sie od kilku do prawie 200 mm. Srednia roczna w okre-
sie 1981-2015 wyniosta 577,5 mm, z czego na poétrocze zimowe przypadato
209,7 mm, a na letnie — 367,8 mm. Opady w latach 1981-1992 mialy nizsze
wartosci od pozostalej czesci serii pomiarowej. W ujgciu sezonowym (ryc. 7)
najnizsze $rednie zasilanie atmosferyczne przypada na luty (27,4 mm), a naj-
wyzsze — na lipiec (79,1 mm).

Warstwa odptywu w okresie bilansowym (1981-2015) osiagneta 108,9 mm.
Odptyw potrocza zimowego byt zdecydowanie wyzszy (63,5 mm) niz letniego
(45,4 mm). Najwyzsza warstwa odptywu przypada na marzec (14,5 mm), a najniz-
sza —na sierpien (6,5 mm). Wielko$¢ odptywu jednostkowego (3,46 dm>-s!-km?)
utrzymuje si¢ na poziomie $redniej dla obszaru Lubelszczyzny, ale jest nizsza
o ok. 2,0 dm?s'-km? od wartosci dla Polski.

Wartosci ewapotranspiracji obliczono metoda Konstantinowa na podstawie
miesigcznych warto$ci temperatury powietrza i preznosci pary wodnej uzyskanej
ze stacji UMCS Lublin-Plac Litewski. W celu obliczenia zmian stanow retencji
skorygowano uzyskang wartos¢ w latach 1981-2015 do réznicy opad—odptyw.
Miesigczne sumy ewapotranspiracji zmienialy si¢ od kilku do 90 mm. W uj¢-
ciu sezonowym najnizsze jej wartosci przypadajg na grudzien i styczen (10,7
1 10,6 mm), a najwyzsze — na lipiec (75,6 mm).
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Ryc. 7. Miesigczne warto$ci sktadowych bilansu wodnego (1981-2015)
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig. 7. Monthly values of water balance (1981-2015)

Source: own study.

Miesieczne stany retencji, czyli roznica miedzy opadem a odptywem i ewa-
potranspiracja (ryc. 7), wskazuja na warunki bilansowe zatrzymywania wody
w zlewni. Od wrze$nia do lutego miesi¢czne wskazniki retencji majg wartosci
dodatnie, czyli istnieje przewaga opadu nad odplywem i ewapotranspiracjg.
W pozostatych miesigcach (od marca do sierpnia) mimo wysokiego zasilania
atmosferycznego miesi¢czne stany retencji majg wartosci ujemne, co wskazuje
na zmniejszanie zasobow podziemnych. Z obliczen wynika, ze najwyzsze stany
bilansowe przypadaja na luty, a najnizsze — na sierpien.

WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Analiza warunkow tworzenia si¢ zasobow wodnych oraz charakter zasilania
rzeki Ciemiegi wykazaty dwudzielno$¢ zlewni wynikajaca z budowy geologicz-
nej 1 tektoniki skat pietra kredowo-paleocenskiego.

Sredni odptyw jednostkowy ze zlewni (3,46 dm*s™!-km?) jest nizszy od war-
tosci obserwowanych w dorzeczu Bystrzycy oraz w innych zlewniach Wyzyny
Lubelskiej. Zmiany przeptywow i zasobow wod podziemnych w strefie srednich
i niskich warto$ci nastgpuja w rytmie wieloletnim wynikajacym z pojawiania si¢
serii lat o wysokich i niskich opadach.
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Wysokie wyréwnanie przeplywow wynika z duzej roli zasilania pod-
ziemnego w ksztattowaniu wielko$ci odptywu z dorzecza, ktére w znacznej
czgsci doptywa do rzeki z wydajnych zrodet szczelinowo-warstwowych. Sptyw
powierzchniowy mimo znacznych spadkow pojawia si¢ stosunkowo rzadko,
moze jednak osiggac katastrofalne rozmiary, szczegdlnie w okresie spltywu wod
roztopowych pojawiajacym si¢ przy zamarznigtym gruncie.

Nasilajaca si¢ antropopresja i urbanizacja stwarzajg potencjalne wysokie
zagrozenia dla wysokich walorow srodowiska przyrodniczego zlewni, w tym
ilosci 1 jakosci wod podziemnych oraz powierzchniowych.

Wkiad indywidualny autoréw: Zdzistaw Michalczyk — 25%, Stanistaw Chmiel — 25%,
Stawomir Glowacki — 15%, Joanna Sposob — 25%, Beata Zielinska — 10%.

BIBLIOGRAFIA

Chatubinska A., Wilgat T., 1954: Podzial fizjograficzny wojewodztwa lubelskiego, [w:] Przewodnik
V Ogolnopolskiego Zjazdu PTG. Oddziat Lubelskiego Polskiego Towarzystwa Geograficzne-
2o, Lublin, 3-44.

Chmielewski T.J., 1997: Struktura ekologiczna zlewni rzeki Ciemiegi, jej zagrozenia i rola w funk-
cjonowaniu ,,Zielonego Pierscienia” wokol miasta Lublina, [w:] Efekty proekologicznego
zagospodarowania zlewni rzeki Ciemiggi. Urzqd Wojewodzki w Lublinie, Lublin, 13-20.

Czaporowska B., 1956: Hydrografia dorzecza Ciemiggi. Maszynopis Zaktadu Hydrologii UMCS,
Lublin.

Czerwinska-Tomczyk J., Sadurski A., 2000a: Mapa Hydrogeologiczna Polski, 1:50 000, ark. Lu-
bartow. P1G, Warszawa.

Czerwinska-Tomczyk J., Sadurski A., 2000b: Mapa Hydrogeologiczna Polski, 1:50 000, ark. Mar-
kuszow. PIG, Warszawa.

Efekty proekologicznego zagospodarowania zlewni rzeki Ciemiggi, 1997. Urzad Wojewodzki w Lu-
blinie, Lublin.

Harasimiuk M., Henkiel A., 1982: Objasnienia do Szczegolowej Mapy Polski, ark. Lublin. Wyd.
Geologiczne, Warszawa.

Kaszewski B.M., 2008: Klimat, [w:] S. Uziak, R. Turski (red.), Srodowisko przyrodnicze Lubelsz-
czyzny. LTN, Lublin, 75-111.

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000, 2010. Zaktad Hydrografii i Morfologii
Koryt Rzecznych IMGW, Warszawa.

Michalczyk Z., 1995: Stosunki wodne dorzecza Ciemiggi, [w:] T. Orlik, Z. Michalczyk, W. Gro-
dzienski (red.), Proekologiczne zagospodarowanie zlewni rzeki Ciemiggi. Konferencja nauko-
wo-techniczna, Lublin, 16-17.11, 1995 r. LFOSN, Lublin, 25-36.

Michalczyk Z., 2007: Mapa Hydrograficzna Polski w skali 1:50 000, ark. Lublin (M-34-34-A).
CODGIK, Warszawa.

Michalezyk Z. (red.), 1997: Strategia wykorzystania i ochrony wod w dorzeczu Bystrzycy. Wyd.
UMCS, Lublin.



CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA ZLEWNI RZEKI CIEMIEGI 43

Michalezyk Z., Turczynski M., 1988: Charakterystyka hydrologiczna dorzecza Ciemiegi, [w:] Ba-
dania hydrograficzne w poznawaniu Srodowiska. Wyd. UMCS, Lublin, 83-92.

Michalczyk Z., Turczynski M., 1992: Charakterystyka hydrologiczna okolic Turki pod Lublinem.
Annales UMCS sec. B, 44/45, 187-209.

Michalczyk Z., Rederowa E., 1993: Dorzecze Ciemiegi, [w:] Z. Michalczyk (red.), Zrédta zachod-
niej czesci Wyzyny Lubelskiej. Wyd. UMCS, Lublin, 143-151.

Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Zielinska B., 1997: Ocena zasobéw wodnych dorzecza
Ciemiegi, [w:] Efekty proekologicznego zagospodarowania zlewni rzeki Ciemiegi. Urzad Wo-
jewodzki w Lublinie, Lublin, 21-36.

Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Sposob J., Zielinska B., 2010a: Charakterystyka hydro-
logiczna zZrédel w Baszkach kolo Lublina, [w:] T. Ciupa, R. Suligowski (red.), Woda w ba-
daniach geograficznych. Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego.
Instytut Geografii, Kielce, 281-291.

Michalczyk Z., Glowacki S., Sobolewski W., 2010b: Wezbrania i nizowki w dorzeczu Ciemiggi.
Annales UMCS sec. B, 65(1), 87-98. https://doi.org/10.2478/v10066-010-0021-5

Niemiec S., 1972: Zrédla w dorzeczu Ciemiegi. Maszynopis Zaktadu Hydrologii UMCS, Lublin.

Orlik T., Jozwiakowski K., 1997: Charakterystyka matych zbiornikow wodnych w dolinie Ciemiegi,
[w:] Efekty proekologicznego zagospodarowania zlewni rzeki Ciemiggi. Urzad Wojewodzki
w Lublinie, Lublin, 49-55.

Orlik T., Michalczyk Z., Grodzienski W. (red.), 1995: Proekologiczne zagospodarowanie zlewni
rzeki Ciemiegi. Konferencja naukowo-techniczna, Lublin, 16-17.11, 1995 r. LFOSN, Lublin.

Pietruszka W., Szczerbicka M., Zezula H., 2002a: Mapa Hydrogeologiczna Polski, 1:50 000, ark.
Lublin. PIG, Warszawa.

Pietruszka W., Szczerbicka M., Zezula H., 2002b: Mapa Hydrogeologiczna Polski, 1:50 000, ark.
Betzyce. P1G, Warszawa.

Skowronska U., 1994: Charakterystyka hydrologiczna zrodet dolnej Ciemiggi. Maszynopis Zaktadu
Hydrologii UMCS, Lublin.

Sposéb J., 2007: Mapa Hydrograficzna Polski 1:50 000, ark. Betzyce (M-34-33-B). CODGiK, War-
szawa.

Swigtek R., 1973: Stosunki odplywu w zlewni Ciemiegi. Maszynopis Zaktadu Hydrografii UMCS,
Lublin.

Wilgat T. (red.), 1992: System obszarow chronionych wojewodztwa lubelskiego. Wyd. UMCS, Lu-
blin.



