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on the Lublin Upland

WSTEP

Intensywno$¢ proceséw denudacyjnych jest funkcja wielu zmiennych,
a przede wszystkim: wyksztalcenia litologicznego utworéw powierzchniowych,
nachylenia, dtugosci i ksztattu stoku, rodzaju i zwarto$ci szaty roSlinnej, klima-
tu, a zwlaszcza czestoSci wystepowania zjawisk ekstremalnych oraz w coraz
wiekszym stopniu dziatalno$ci czlowieka (Maruszczak 1986). Procesy ekstre-
malne moga odgrywaé istotna, a wedluig niektérych pierwszoplanowa role
w modelowaniu rzezby terenu. Zdaniem Starkla (1986) tylko one prowadza
w warunkach naturalnych do powstawania zupelnie nowych form rzezby. Ma-
ruszczak (1986) przypisuje im szczeg6lnie wazna role we wspoiczesnej ewolu-
cji obszar6w lessowych uzytkowanych rolniczo. Prowadza one bowiem do zna-
czacych przeobrazen rzezby ze wzgledu na bardzo duza dynamike proceséw
(Maruszczak, Trembaczowski 1958; Buraczynski, Wojtanowicz 1974; Rodzik
1984; Maruszczak 1986; Czyzowska 1996).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie geomorfologicznych
skutké6w gwattownej ulewy, ktéra miatla miejsce 16.09.1995 r. w Garbowie
(Ptaskowyz Naleczowski) oraz podjecie proby oceny roli zjawisk ekstremal-
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nych w funkcjonowaniu §rodowiska przyrodniczego teren6w lessowych. Bada-
nia szczegblowe zostaly przeprowadzone dla obszaréw, na ktérych efekty mor-
fologiczne byly najwigksze, tzn. tam, gdzie zostaly przekroczone wartosci pro-
gowe (krytyczne) stabilnoéci geosystemu.

UWARUNKOWANIA ROZWOJU PROCESOW
GEOMORFOLOGICZNYCH

Opisywany obszar zlokalizowany jest w strefie pétnocnej krawedzi Plasko-
wyzu Nateczowskiego (Wyzyna Lubelska, ryc. 1). Krawedz ta uformowana zo-
stala w wyniku proceséw erozji i denudacji, a jej ostateczny wyglad zalezny byt
od warunkéw akumulacji lessu (Jahn 1956). Wysunieto rowniez teze o zwiazku
przebiegu krawedzi z uksztaltowaniem powierzchni przedczwartorzedowej
i gtéwnych kierunkéw tektonicznych w tej czesci niecki Iwowsko-lubelskiej
(Maruszczak 1972). Geneza tej krawedzi budzi wciaz dyskusje (por. Harasi-
miuk 1980; Buraczyriski i in. 1983). Opisywana krawedZ morfologiczna ode-
grala, jak si¢ wydaje, duza role przy powstaniu i rozwoju zjawiska burzy atmo-
sferycznej. Tego typy przeszkody orograficzne wymuszaja prady pionowe,
a takze w duzej mierze wplywaja na kierunki i predkosci wiatréw dolnych, kt6-
re nastepuje decyduja o rozmieszczeniu i rozkladzie terytorialnym opadéw
ulewnych (Michna, Zinkiewicz 1956).

Péinocna krawedz Plaskowyzu Naleczowskiego (ryc. 1) pokryta jest przez
utwory lessowe o miazszo§ci 5-15 m (Harasimiuk, Henkiel 1976). Lessy te
charakteryzuja si¢ znacznym udzialem ziarn grubszych (1-15% ziaren > 0,1 mm).
Pod pokrywa lessowa znajduja si¢ starsze osady piaszczysto-zwirowe o miaz-
szo$ci maksymalnie w dnie doliny Kur6wki 24-30 m (Nowak 1978).

Krawedz Plaskowyzu Naleczowskiego w okolicach Garbowa cechuje sie
silnym rozczionkowaniem przez liczne suche doliny erozyjno-denudacyjne.
Tworza one rozgalezione systemy i sa sporadycznie rozciete wtérnie przez wa-
wozy. Wszystko to sprawia, ze rzezba opisywanego obszaru ma charakter fali-
sty, z deniwelacjami osiagajacymi 20-30 m.

Szczeg6lowymi badaniami objeto obszar lezacy na potudnie od Garbowa,
znajdujacy si¢ w centrum gwaltownej ulewy (ryc. 1). Obejmuje on zlewnie
dwéch sasiadujacych ze soba dolin erozyjno-denudacyjnych. Opisywane doliny
maja przebieg zblizony do potudnikowego, a wiec prostopadly do, rozciagaja-
cej si¢ ze wschodu na zachdd, krawedzi morfologicznej Plaskowyzu. Odzna-
czaja si¢ one szerokim, plaskim i akumulacyjnym dnem o szerokosci do 50 m,
§rednim spadkiem dna wynoszacym 1° i dlugosciami odpowiednio 1,7 i 1,1 km
(powierzchnia zlewni 1,84 i 0,7 km?). Doliny erozyjno-denudacyjne, rozgate-
zione w gérnych czesciach, wyznaczaja gtéwne rysy rzezby opisywanego ob-
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badan i zasieg ulewy; 1 - izohiety, 2 - obszar badar szczeg6-
towych, 3 - stacja opadowa
Location of the investigated area and range of the cloudburst; 1 - isohiets, 2 - area of detailed inves-
tigations, 3 - precipitation station

szaru. Mniejszymi formami urozmaicajacymi zbocza omawianych dolin sa: do-
linki nieckowate, formy antropogeniczne typu glebocznic i krawedzi uprawo-
wych oraz znacznie rzadziej wawozy. Dolinki nieckowate maja Srednio dtugo$§¢
100-200 m, szeroko$¢ 50-75 m i spadek podtuzny dna rzedu 3-5°.

W obrebie badanych zlewni mozna wyr6zni¢ trzy zasadnicze poziomy
morfologiczne: powierzchnie wierzchowinowe 210-220 m n.p.m. (gérny po-
ziom denudacyjny - Jahn 1956; Henkiel 1995), stopien krawedziowy (poziom
zréwnan stokowych): 190-200 m n.p.m., dno doliny Kuréwki 180-185 m
n.p.m. Najwigksza powierzchnie zajmuje przy tym poziom wierzchowinowy
przechodzacy tagodnie w dna dolin denudacyjnych oraz w dno doliny Kur6éwki
(ryc. 2). Urozmaicaja go niewielkie zaglebienia sufozyjne typu wymokoéw. Zdecy-
dowanie przewazaja tu stoki wypukle i proste o nachyleniach nie przekraczajacych
zazwyczaj 5°. Miejscami nachylenie dolnych czeSciach stokéw przekracza 10°.
Dlugo$¢ stok6w na opisywanym obszarze wynosi przecietnie 200-300 m.

Dominuja tu urodzajne gleby brunatne i plowe wytworzone z lessow. Ce-
chuja sie one korzystnymi warunkami powietrzno-wodnymi. Ze wzgledu jed-
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Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny strefy krawedziowej Plaskowyzu Naleczowskiego w okolicy
Garbowa; 1 - poziom podstokowy, 2 - powierzchnie wierzchowinowe, 3 - zbocza dolin, 4 - dna
dolin rzecznych, 5 - dna suchych dolin erozyjno-denudacyjnych, 6 - doliny nieckowate, 7 - wa-
wozy, 8 - wawozy drogowe (glebocznice), 9 - krawedzie erozyjne, 10 - groble stawowe i nasypy
drogowe, 11 - wymoki, 12 - drogowe waly deluwialne, 13 - stawy, 14 - granice zlewni
Geomorphological sketch of the escarpment zone of the Naleczow Plateau in the Garbéw Region;
1 - under-slope level, 2 - surfaces of interfluves, 3 - sides of valleys, 4 - bottoms of river valleys,
5 — bottoms of dry erosional-denudational valleys, 6 - basin-shaped valleys, 7 - gullies, 8 - road
gullies, 9 - erosional escarpments, 10 - pond dikes and road embankments, 11 - wet closed depre-
pressions, 12 - road dikes, 13 - ponds, 14 - borders of drainage basins
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nak na wilasciwo$¢ tracenia struktury w stanie silnego uwilgotnienia sa one po-
datne na procesy erozji gleb (Dobrzanski i in. 1953; Turski i in. 1993). Wyste-
powanie urodzajnych gleb sprawia, ze w uzytkowaniu ziemi najwieksza role
odgrywaja grunty orne, ktére zajmuja 90% powierzchni badanego obszaru.
Znacznie rzadziej, przewaznie w dnach suchych dolin, spotyka sie uzytki zielo-
ne. Natomiast lasy zachowaly sie wspoélcze$nie jedynie w obrebie wawozow.
Taki charakter uzytkowania opisywanych zlewni - przewaga gruntéw ornych,
sprawia, ze sa one wyjatkowo podatne na rozwéj zjawisk zwiazanych z erozja
gleb. Proces ten rozwija si¢ bowiem przede wszystkim na gruntach ornych, na-
tezenie wspolczesnych procesow rzezbotwoOrczych na terenach zalesionych lub
zadarnionych jest znacznie mniejsze (Stupik 1973; Gerlach 1976; Gil 1986).

Wazna role w procesach splukiwania powierzchniowego i linijnego odgry-
waja antropogeniczne obszary koncentracji sptywu, jakimi sa drogi gruntowe
1 skarpy uprawowe (Froehlich 1982; Froehlich, Stupik 1986; Rodzik i in.
1996).

CHARAKTERYSTYKA GWALTOWNEJ ULEWY

Rejon lubelski odznacza si¢ stosunkowo czestym wystepowaniem zjawisk
pogodowych okreslanych jako ,,zesp6t burzowy”, ktéry dotyczy zjawiska kon-
densacji pary wodnej, potaczonego z widzialnymi i styszalnymi wyladowaniami
elektrycznymi (Michatowski 1962). Wystepowanie duzej ilo$ci burz i dni z bu-
rzami, dlugi okres potencjalnego wystepowania burz, zréznicowanie genetycz-
ne, charakter i wlasciwosci burz, wyraZznie wyrdzniaja obszar lubelski na tle
strefy III - pasa wyzyn (Stopa 1962; Michalowski 1962; Michna, Zinkiewicz
1956). Jak wynika z badan Michny i Zinkiewicza (1956) nad obszarami lesso-
wymi wystepuje maksymalna czesto$¢ burz gradowych w wojewodztwie lubel-
skim, wynikajaca wedlug autoréw, z duzego stopnia jonizacji (jony ujemne)
powietrza nad tego typu osadami, konsekwencja stosunkowo duzej promienio-
tworczosci tych utworéw.

Badana burza z dnia 16.09.1995 r. byla ostatnia z przetomu okresu letnie-
g0 i jesiennego. Pogoda w tym dniu odznaczala si¢ zachmurzeniem typu zmien-
nego; chmury wystepowaty na réznych wysokoSciach, masy powietrza znajdo-
waly si¢ w rownowadze chwiejnej. Przy tym typie pogody burze i opady ulew-
ne oraz zjawiska pokrewne moga wystepowa¢ w dowolnej porze doby. Pogoda
ta wywolana byla przez oddzialywanie oSrodka wysokiego ciSnienia z centrum
nad Zatoka Finiska oraz dwéch uktadow obnizonego ci$nienia z centrami nad
Kanalem La Manche i nad Ukraina. Front stacjonarny, ktéry oddzielal wymie-
nione masy powietrza, w ciagu dnia przeksztalcit si¢ w front chtodny i przesu-
natl si¢ nad §rodkowa Polske. W strefie frontu chtodnego wystapit gwattowny
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opad deszczu, ktéry réwniez zostal odnotowany w pétnocnej czeSci woj. lubel-
skiego!, a najwieksze szkody wyrzadzit w gminie Garbéw (ryc. 1). Centrum
burzy znajdowato si¢ w okolicy Garbowa, gdzie zanotowano opad dobowy,
szacunkowo okreslony na ok. 60-70 mm deszczu (na stacji opadowej w Czesla-
wicach, oddalonej o 6 km od centrum ulewy, zanotowano opad dobowy w wy-
soko$ci 56,5 mm). Ocenia sie, ze podczas samej ulewy, trwajacej do 2 godz.,
spadlo w jej centrum powyzej S0 mm opadu.

Opad rozpoczat sie po 12 godz., z poczatku byt to drobny deszcz (suma
1 mm). Po 2 godz., ok. 14% przerodzit si¢ w ulewe; opad utrudnial poruszanie
si¢ - wystapito zjawisko okreslane jako ,$ciana deszczu”. Intensywno$¢ opadu
gwattownie wzrosta - szacunkowo 1,1 mm/min, suma samego opadu gwattow-
nego ok. 65 mm. Odplyw powierzchniowy wody przerodzit sie w powédz.
Opisywana burza wystapila bez zjawisk akustycznych i Swietlnych - , cicha bu-
rza”. Wedlug klasyfikacji Chomicza (1951) byt to deszcz ulewny IV stopnia
(B,), przechodzacy w deszcz nawalny [ stopnia (A)).

Mieszkancy Garbowa znaja podobne zjawiska atmosferyczne, ktére czesto
zdarzaja si¢ w tym regionie. Na przyklad w 1950 r. wystapila tu jeszcze wie-
ksza powddz (wypowiedz mieszkarica Garbowa). Skutki deszczu nawalnego nie
sa bezposrednio zwiazane z wielkosScia opadow, gdyz opad nie nalezal do naj-
wigkszych, lecz intensywno$¢ opadu i sprzyjajace warunki opisywanego obsza-
ru zadecydowaly o wystapieniu okreSlonych form rzezby na tym terenie (Ro-
dzik i in. 1996). Natezenie zjawiska i jego percepcje spoteczna dobrze rejestru-
ja informacje, jakie ukazaly si¢ w prasie lokalnej i wywolane byly deszczami
w regionie kieleckim i lubelskim. W Garbowie: ,,w wodzie znalazly sie domy
na obszarze ponad 1 ha. Woda wdzierala si¢ nie tylko do piwnic, ale rowniez
do mieszkan znajdujacych si¢ na parterze. Straty, jak oceniaja strazacy, wynio-
sty ponad 100 tys. nowych ztotych”. W Garbowie Dolnym i Gutanowie: ,,nie-
wielka rzeczka przeptywajaca przez te wsie miata podczas ulewy ok. 50 m sze-
rokosci, [...] woda zniszczyla betonowy mostek, kilkunastu gospodarzy miesz-
kajacych po drugiej stronie mostu zostato odcietych od §wiata”. W Przybysta-
wicach, potozonych poza centrum ulewy: ,po paru godzinach woda zaczela sie
wlewaé na podworko. Lala si¢ z gory, z szosy, ze stawdw, zewszad. Woda
przelewata sie przez groble, zalewata piwnice, obore, komoérke [...]. Wszystkie
drogi zuzlowe w calej gminie zostaty zniszczone. Na lace ciagnacej sie wzdtuz
Kuréwki lezy mnéstwo gruzu i kamieni wyptukanych z lokalnych drég...” (re-
lacje mieszkaricow Garbowa i okolic, ,Kurier Lubelski” z 18.09.1995).

' W Lublinie na stacji opadowej zanotowano opad w wysokosci 33,9 mm, co jak na te pore
roku jest zjawiskiem rzadkim (Dane Stacji Meteorologicznej UMCS).
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PROCESY MORFOLOGICZNE ZWIAZANE Z ULEWNYM
DESZCZEM

Zjawiska rzezbotworcze powstale w wyniku gwaltownej ulewy odznaczaty
sie pewna regularno$cia w rozmieszczeniu (tab. 1, ryc. 3), kt6ra ze wzgledu na
roznorodno$¢ zaistniatych proceséw i powstalych form lepiej rozpatrywaé
w kategoriach stref systemu denudacyjnego (Teisseyre 1992) niz poziom6w
morfologicznych (hipsometrycznych). Wynika to z faktu korespondowania opi-
sywanych zjawisk z funkcjonowaniem systemu denudacyjnego, czescia systemu
fluwialnego Kuréwki (zlewnia Wisly, rzeka II stopnia).

W strefie zasilania (source zone) najwieksze natezenie osiagnely procesy
ablacji (tab. 1). W wyniku ablacji zostaty czeSciowo zniwelowane nieréwnosci
powierzchni ornej, pozbawionej roslinnosci. Ablacja praktycznie nie wystapila
na polach z ro$linnoscia przemystowa i pastewna. Trudno jest natomiast ocenié
wielko$¢ erozji powierzchniowej (sptukiwania powierzchniowe) i liniowej
(sptukiwanie liniowe) na skutek zatarcia form splukiwania przez procesy abla-
cji. Wydaje sie jednak, ze odegraty tu one znacznie mniejsza role, podobnie jak
procesy transportu i akumulacji materiatu.

Strefa transportu (transportational zone) zostala najbardziej przeksztalcona
przez procesy erozji, transportu i akumulacji (fot. 1, 2, 3, 4, 6, ryc. 3, tab. 1).
Najwieksze nachylenie terenu tej strefy w systemie denudacyjnym, sprzyjajace
erozji zabiegi agrotechniczne oraz istniejace naturalne i sztuczne obszary kon-
centracji sptywu (wawoz antropogeniczny, krawedz erozyjna), a takze duzy ob-
szar zasilania, powiekszony sztucznie przez dziatalnos$¢ rolnicza (ryc. 3) zade-
cydowaty 0 rozwoju proceséw erozji o znacznym natezeniu.

Tab. 1. Zréznicowanie proceséw zwiazanych z ulewnym deszczem w zalezno$ci od rzezby terenu
Differentiation of morphogenetic processes connected with cloudburst acc. to the relief

al Splukiwa- Sphukiwa- Erozja

Strefa lAblacja] nie po- Sie E»\{or- koryFowa Trans- Akurpu-
wierzch- liniowe sja (epizo- port lacja
niowe dyczna)

Zasilania

1) wierzchowina +++ + +

2) stoki + + +++ +++

Transportu

1) zbocza dolin + + + + +

2) dna dolin + + +++ + +++

3) wawozy + +++ + +

Akumulacji

1) dno doliny Kuréwki +++|( +++

Natezenie proceséw: + male, + + umiarkowane, + + + silne;
Intensity of the process: + weak, + + moderate, + + + strong
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Do dominujacych proceséw ksztaltujacych ta strefe zaliczono: erozje bruz-
dowa, erozje ,korytowa” (epizodyczna), eworsje, erozje powierzchniowa oraz
procesy depozycji w dnach koryt epizodycznych i u podnéza stok6w i zboczy.
Znaczna tez ilo§¢ materialu wyerodowanego i transportowanego w tej strefie
zostala deponowana w dnach dolin gtéwnych, mniejsze iloSci zostaty wyniesio-
ne poza obszar zlewni.

W strefie akumulacji (depositional zone), jak juz zaznaczono, dominowata
depozycja materialu oszacowana na 1309 m?, procesy transportu i erozji ode-
graly drugorzedna role (ryc. 3, tab. 2).

Analiza bilansu denudacyjnego zlewni wskazuje, Ze decydujaca role
w przemieszczaniu materiatu skalnego odgrywat sptyw skoncentrowany (tab. 2).
Natomiast kwestia roli erozji powierzchniowej (zmywu powierzchniowego) po-
zostaje sprawa niewyjasniona. Niektérzy, jak Buraczynski i Wojtanowicz
(1974), a takze Czyzowska (1996) podaja, ze odgrywaja one pierwszoplanowa
role w przemodelowywaniu rzezby terenOw lessowych. W zwiazku z trudnos-
cia ilo§ciowej oceny wielkosci sptukiwania powierzchniowego problem ten po-
zostaje otwarty (Maruszczak 1986). Wydaje sie jednak, ze na analizowanym
obszarze procesy te nie odegraly znaczacej roli - 252 m? przemieszczonego
materiatu (tab. 2).

Tab. 2. Bilans denudacyjny zlewni
Denudative balance of the catchments

Zlewnia
Powstate formy A B Razem
(0,7 km?) (1,84 km?) (2,54 km?)

Koryta erozyjne 337+ 943 1280
Rozciecia i kotty 10 — 10
Bruzdy i zlobiny 60 94 154
Erozja razem 491 1037 1441
Zmyw powierzchniowy 84 168 252
Denudacja razem 491 1127 1693
Koryta depozycyjne 88 248 336
Pokrywy akumulacyjne 170 350 520
Stozki naptywowe 11 24 35
Stozek gtéwny 45 55 45
Akumulacja razem 491 818 1309
Bilans 0 -387 -387
Denudacja [m’/km?] 701,4 654,9 666,5
Denudacja (w mm] 0,7 0,7 0,6

* Wielko$ci podano w m3
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Ryc. 3. Geomorfologiczne skutki ulewy z 16 wrze$nia 1995 r. kolo Garbowa; 1 - koryta erozyj-
ne, 2 - koryta transportowo-depozycyjne, 3 - bruzdy gtéwne, 4 - bruzy i ztobiny erozyjne, 5 - osu-
wiska, 6 - stozki i pokrywy akumulacyjne (deluwialne i proluwialne), 7 - kotly eworsyjne, 8 - obsza-
ry stagnacji wody, 9 (1-9) - numery koryt epizodycznych, 10 - granice zlewni
Geomorphological effects of the cloudburst on 16 September 1995 near Garb6w; 1 - erosional
channels, 2 - transportational-depositional channels, 3 - main rills, 4 - rills, 5 - landslides, 6 -
fans and accumulation covers (deluvial and proluvial), 7 - evorsion potholes, 8 - areas of water
stagnation, 9 (1-9) - numbers of episodic channels, 10 - borders of drainage basins
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Fot. 1. Koryto erozyjne rozwiniete w dnie suchej doliny erozyjno-denudacyjnej
Erosional channel at the bottom of the dry erosional-denudational valley

Fot. 2. Przeglebienia eworsyjne wytworzone w dnie koryta erozyjnego
Evorsion forms at the bottom of the erosional channel
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Fot. 3. Koryto o charakterze transportowym
Channel of the transportational character

Fot. 4. Koryta erozyjne rozwijaly sie wylacznie w obrebie warstwy ornej
Erosional channels exist only within the ploughing layer
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FORMY RZEZBY TERENU POWSTALE W WYNIKU
DZIALALNOSCI WOD OPADOWYCH

Omawiana gwaltowna ulewa doprowadzita do powstania na badanym ob-
szarze charakterystycznego zespotu form opisywanych juz wielokrotnie przy
okazji tego typu zjawisk (Maruszczak, Trembaczowski 1958; Buraczynski,
Wojtanowicz 1974; Teisseyre 1992). Formy te sa wynikiem oddziatywania réz-
norodnych proceséw morfogenetycznych, a zatem r6znia si¢ miedzy soba gene-
za, wielko$cia i1 rozmieszczeniem przestrzennym.

Najogélniejszy podzial omawianych form pozwala na wyréznienie dwéch
zasadniczych grup: form zwiazanych z dzialalno$cia niszczaca oraz form zwia-
zanych z dziatalno$cia budujaca. Z kolei ze wzgledu na range, formy powstate
w wyniku ulewy mozna podzieli¢ na nast¢pujace grupy:

1) makroformy (koryta, osuwiska, pokrywy deluwialne),

2) mezoformy (bruzdy erozyjne, stozki deluwialne),

3) mikroformy (mikrostozki, pokrywy ablacyjne, mikroterasy, ripplemarki).

Szczegoblnie interesujaca grupe form powstatych w wyniku ulewy wydaja
sie stanowi¢ koryta epizodyczne (Teisseyre 1992). Sa to jednocze$nie formy
najwicksze. Wsr6d ktérych wyr6zni¢ mozna przy tym dwa zasadnicze typy ko-
ryt: erozyjne i depozycyjne (depozycyjno-transportowe).

Koryta epizodyczne powstaly przede wszystkim w dnach suchych dolin
oraz bocznych dolin nieckowatych (ryc. 3). Ich powstanie zwiazane byto zatem
z koncentracja sptywu oraz wszystkimi zjawiskami towarzyszacymi skoncen-
trowanemu odptywowi (fot. 3, 4, 6). Tego typu formy rozwijaly sie juz w do-
linkach o diugo$ci 150-200 m posiadajacych zlewnie rzedu 0,04 km?. Sporady-
cznie koryta epizodyczne tworzyly sie na stokach w dnach stabo wyodrebniaja-
cych sie niecek zboczowych (fot. 3).

Koryta naleza do form szerokich i ptytkich (wskaznik w/d, ksztattu i hy-
drauliki koryta, wynosi dla nich przecietnie 10-20) - podobnie jak koryta rze-
czne, co pozwala, zdaniem Teisseyre‘a (1992), na do$¢ tatwe odréznienie ich
od bruzd erozyjnych (w/d = 0,5-1,0). Charakterystyczne jest to, ze o ile dlu-
go§¢ i szeroko$¢ analizowanych form regulowana byla przez wielko$¢ doliny,
w obrebie ktorej sie¢ rozwijaly, to ich gleboko$¢ byla w wiekszosci przypadkéw
taka sama (tab. 3, fot. 4). Nalezy przy tym pamigtaé, ze pojecie glebokos$ci na-
lezy odnosi¢ przede wszystkim do koryt erozyjnych. Omawiane koryta rozwija-
ly sie wylacznie w obrebie warstwy ornej i charakteryzowaly si¢ ptaskim
dnem, sporadycznie tylko urozmaiconym przegiebieniami eworsyjnymi o gle-
bokosci do 0,5 m (fot. 2). Glebokos§¢ koryt erozyjnych nie zmieniala sie przy
tym w spos6b zasadniczy wzdhuz ich biegu. Stosunkowo niewielka glebokosc
koryt zwiazana byla z wystepowaniem ,podeszwy uprawowej” podscielajacej
latwo erodowalna warstwe gleby (Teisseyre 1992). Szeroko$¢ koryt epizodycz-
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Fot. 5. Mikroformy akumulacji w miejscu podparcia przez wode plynaca giéwna dolina
Accumulation microforms in the zone of damming by water flowing along the main valley

Fot. 6. System koryt erozyjnych i bruzd erozyjnych zasilajacych koryto giéwne
System of the erosional channels and main rills feeding the main channel
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nych rosta w dét doliny, co Swiadczy o zwickszajacym si¢ przeptywie. O ile
miazszo$S¢ warstwy materialu wyniesionego w przypadku koryt erozyjnych wy-
nosita przecietnie 15 cm, to akumulacja osadéw redeponowanych w korytach
depozycyjnych byta nieznacznie mniejsza i siegala Srednio 10 cm. Nalezy przy
tym podkres$li¢, ze w przypadku niektérych koryt nie nastepowala ani erozja,
ani akumulacja, lecz odbywat sie jedynie transport materiatu po wylozonej ros-
linnoSci (odcinki transportowe koryt, fot. 3).

Profil podtuzny koryt uzalezniony byt od usytuowania topograficznego,
formy powstale w dnach suchych dolin miaty zazwyczaj profil wyr6wnany.
Natomiast koryta wytworzone w dnach dolinek nieckowatych miaty bardzo cze-
sto profil schodkowy, ze wzgledu na wystepowanie na stoku calego szeregu
skarp, tworzacych lokalne bazy erozyjne.

Charakter koryt uzalezniony byt wylacznie od pokrycia terenu, na ktérym
sie rozwijaly. W dnach dolin i na stokach pozbawionych pokrywy roslinnej lub
z niewystarczajaca pokrywa (rosliny okopowe) powstawaly koryta erozyjne
(fot. 1). Natomiast tam, gdzie gleba chroniona byla przez zboza lub rolinnos¢
trawiasta rozwijaly si¢ koryta depozycyjne i transportowe (fot. 3). Roslinnos¢
byla w tym przypadku wykladana i sptyw wody odbywat sie¢ po wylozonej ros-
linnosci. W wypadku, gdy koryto przecinalo pola rézniace sie charakterem
uzytkowania, wystepowaly na przemian odcinki o charakterze erozyjnym prze-
dzielone korytami depozycyjnymi lub transportowymi. A zatem transport mate-
riatu korytami epizodycznymi nie miat zazwyczaj charakteru ciaglego, a odby-
wat sie etapami. Podobna sytuacja miala miejsce, gdy koryto przecinalo skarpy
teras uprawowych lub nasypy drog (drogowe waly deluwialne) wymuszajace
akumulacje.

Tab. 3. Charakterystyka morfometryczna koryt epizodycznych
Morphometric chararcteristics of episodic channels

Diugos¢ Srednia Srednia Sredni

Lp | Typkoryta [m] szerokos¢ [m] | gleboko¢ [m] |  spadek [%)

n E 120 1.2 0.15 5.5

2 T/D 310 2.3 0.10 1.7

3 E 100 2,0 0,20 3.5

4 E 70 2,0 0,20 10,0

5 T/D 150 4,0 0,10 4.9

6 E 250 2.2 0,15 6.6 !
7 E 250 40 0,15 3,5 |
8 E 100 2,0 0,15 5.5

9 T/D 250 3,0 0,15 1,7

E - koryto erozyjne; T/D - koryto transportowo-depozycyjne; 1-9 - numery koryt epizody-
cznych na ryc. 3
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Miejscami w obrebie koryt epizodycznych rozwijaly sie znacznych rozmia-
row kotly eworsyjne (fot. 2). Powstawaly one w miejscach zalamania spadku
lub tez zmiany litologii podloza. Gleboko$¢ najwiekszych tego typu form do-
chodzita do 2 m, przy szerokoSci kilku metréw i dtugosci kilkunastu (dla syste-
mu kottéw).

Analiza parametrow morfologicznych wybranych koryt epizodycznych
pozwolila na ocene charakteru i wielko$ci przeptywéw w samych korytach oraz
w ich zlewniach. Wskazuja one na gwaltowne, turbulentne przeplywy o duzej
energetyce (tab. 4). Otrzymane warto$ci sa poréwnywalne z danymi uzyskany-
mi przez Teisseyre'a (1992) dla koryt powstatych w wyniku gwattownej ulewy
w okolicach Henrykowa (Przedgérze Sudeckie). Ze wzgledu jednak na pewne
roznice w charakterze rzezby obu obszar6w koryta epizodyczne, ktére powsta-
ly w okolicach Grabowa, sa w ogdélno$ci wezsze i nieznacznie glebsze. Takze
rola koryt epizodycznych w przeksztalcaniu uksztaltowania powierzchni Pla-
skowyzu Nateczowskiego i Przedgérza Sudeckiego nie jest jednakowa. W oko-
licach Garbowa ze wzgledu na dlugi okres powtarzalnoSci gwaltownych ulew
(kilkadziesiat lat) nie obserwuje si¢ tendencji do poglebiania den suchych dolin
1 dolinek nieckowatych, a raczej ich nadbudowywanie na skutek poprzecznego
transportu materialu podczas zjawisk sekularnych.

Tab. 4. Parametry przeplyw6w w wybranych korytach
Parameters of flow in selected channels

. ; y Maksymalny
Np | Powierzchnia Srednia | Maksymalny o Liczba | Wspiczynnik
K zlewni predko$é przeptyw | . -
oryta (ha] [m/s] (mYs] Jjednostkowy Frouda Manninga
[m%/s + km?]
3 5.2 2,06 0,82 15,5 1,62 0,045
5.8 1,97 0,65 1912 1,47 0,045

Przytoczone wyzej wyniki obserwacji wskazuja, ze wspolczes$nie bardzo
wazna role, jeSli chodzi o tempo przeksztalcania suchych dolin (powstawanie
koryt epizodycznych i ich charakter) odgrywa gospodarka czlowieka. Poprzez
sposob uzytkowania ziemi wplywa on bowiem na charakter proceséw morfo-
genetycznych oraz powstawanie okre§lonego ukladu form. W zwiazku z pora
roku (okres po zniwach) na badanym obszarze rozwijaly sie przede wszystkim
koryta erozyjne, powodujace znaczne poglebienie osiowych czesci den suchych
dolin oraz dolinek nieckowatych. Tempo tego obnizania (Srednio 0,1-0,15
m/epizod splywu) jest przy tym znacznie wieksze - zazwyczaj o rzad wielkoSci
- niz tempo denudacji stok6w (Stupik 1973; Teisseyre 1992).

Kolejna grupa form zwiazanych z dziatalno$cia wody sptywajacej w spo-
s6b skoncentrowany po stoku sa bruzdy erozyjne (fot. 6, 8, ryc. 3). Wytworzy-
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Fot. 7. Akumulacja osadéw w strefie zmniejszenia sie spadku
Accumulation of the sediments in the zone of slope decrease

Fot. 8. System réwnolegtych bruzd erozyjnych na stoku
System of the parallel main rills on the slope
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ly sie¢ one gloéwnie na stokach uzytkowanych rolniczo oraz w dnach form dro-
gowych. Takze w tym przypadku decydujaca role, jesli chodzi o powstawanie
bruzd erozyjnych, odgrywato pokrycie terenu. Formy te powstawaly na obsza-
rach nachylonych, pozbawionych trwalej pokrywy ro$linnej (stoki. dna drég
polnych) lub tam, gdzie byta ona stosunkowo uboga (rofliny okopowe). Dosy¢
wazng role mial tu takze charakter orki - najliczniej ziobiny erozyjne wystepo-
waly na stokach, na ktérych orka wykonywana byta zgodnie ze spadkiem (za-
glebienia pomiedzy skibami utatwialy koncentracje sptywu). Mniejsze bruzdy la-
czyty sie tu w rozgalezione systemy - koncentracja sptywu prowadzita do powsta-
nia bruzd gléwnych (main rills) osiagajacych nieraz znaczne rozmiary. Diugo$é te-
go typu form dochodzita do kilkudziesieciu metrow, szeroko§¢ osiagala maksy-
malnie 0,5 m, a gieboko§¢ 20-30 cm. Profil podluzny zlobin byt niewyréwna-
ny, bardzo czesto wystepowaly w ich dnie kociolki eworsyjne.

Strefami bardzo intensywnie przeksztalconymi w czasie gwaltownej ulewy
byty wciecia drogowe (drogi gruntowe) biegnace po stokach. Dzieje sie tak
ze wzgledu na to, ze dna drég gruntowych na skutek bardzo znikome;j infiltracji
sa miejscami najszybszego formowania si¢ sptywu i koncentracji odptywu
(Froehlich, Stupik 1986; Rodzik i in. 1996). W wyniku opisywanej ulewy
w dnach wcie¢ drogowych powstawaty zlobiny erozyjne i kotly eworsyjne.
Szczegolnie te ostatnie osiagaly znaczne rozmiary (do 3 m giebokoSci). Miej-
scami dzialalno$¢ plynacej wody byta tak intensywna, ze doprowadzita do zni-
szczenia dna drogi na calej jej szeroko$ci. Proces intensywnego poglebiania
drég gruntowych zachodzit, pomimo ze formy tego typu posiadaja niewielkie
zlewnie. Natomiast w obrebie drég stabiej uzytkowanych, a wiec o dnach
1 zboczach poro$nietych ro§linno$cia, erozja liniowa miala znacznie mniejsze
natezenie.

Gwattowna ulewa przyczynita si¢ takze do uaktywnienia na zboczach wa-
wozow oraz glebocznic - ruchéw masowych (ryc. 3). Byly to przewaznie zer-
wy ziemne i osuwiska nie osiagajace wigkszych rozmiaréw. Jedynie w dwoch
przypadkach doszto do powstania wiekszych tego typu form. Rozwinety si¢ one
w wawozach w miejscach, gdzie rownowaga zbocza zostala zachwiana na sku-
tek podciecia przez erozje linijna. Omawiane osuwiska mialy powierzchnie
okoto 60 m?, a kubatura przemieszczonego materialu osiagneta wielko$¢ 3-
4 m’. W przypadku osuwisk uzytkowanie ziemi nie odgrywalo tak znacznej roli
Jjak przy sptukiwaniu. Ruchami masowymi objete byly zaréwno zbocza zadar-
nione, jak i czeSciowo zalesione.

Przewazajaca cze$¢ materialu wynoszonego ze stokéw oraz den suchych
dolin akumulowana byla w miejscach zmniejszenia si¢ spadku (lokalne bazy
erozyjne, tab. 2). Stanowily je podn6za stok6w, skarpy teras uprawowych, wy-
loty dolin bocznych do dolin gtéwnych czy wreszcie dna suchych dolin, prze-
grodzonych np. nasypem drogowym (drogowe waly deluwialne, fot. 5, 7).
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Wielko$¢ form akumulacyjnych, do ktérych naleza stozki i pokrywy deluwial-
ne, byla bardzo zréznicowana. U wylotow bruzd gtéwnych oraz koryt erozyj-
nych powstawaly stozki o promieniu 3-5 m i miazszosci od kilkunastu do kil-
kudziesieciu centymetrOw. Natomiast w dnach suchych dolin utworzyly si¢ po-
krywy o powierzchni dochodzacej do 1 ha i Sredniej miazszoéci 15-20 cm.
Wymienione wyzej formy akumulacyjne, zwlaszcza stozki napltywowe, cecho-
waly sie przy tym znacznym urozmaiceniem mikroformami. Naleza do nich sy-
stemy mikroteras o wysoko$ci 2-5 cm, zwiazane z réznymi fazami przeply-
wow, a takze systemy mikrokoryt rozprowadzajacych wody po stozkach delu-
wialnych (fot. 5) czy wreszcie ripplemarki.

Wymienione wyzej formy rzezby bedace wynikiem gwattownej ulewy nie
naleza do form trwatych. Sa one stosunkowo szybko - kilka, kilkanascie dni -
niszczone na skutek dzialalno$ci agroiechnicznej, a przede wszystkim orki. Na-
tomiast glebsze formy - kotly eworsyjne - byly zasypywane. Mozna jednak
przypuszczaé, ze na skutek predyspozycji zwiazanych z uksztaltowaniem terenu
oraz pokryciem terenu dochodzi do odnawiania si¢ omawianych form podczas
wiekszych opad6w i roztopéw w tych samych miejscach.

PODSUMOWANIE

W krajobrazach kulturowych, a zwlaszcza w agrokulturach (agrocenozach)
strefy klimatow umiarkowanych, cziowiek stworzyl sztuczne warunki rozwoju
proceséw morfogenetycznych, poréwnywalne z istniejacymi w strefie klimatéw
potsuchych. Dobrym przykiadem zmian warunk6w rozwoju rzezby terenu,
a zwlaszcza obszar6w lessowych, sa procesy epizodyczne typu gwaltownych
ulew, ktére wspélczesnie naleza do najwazniejszych czynnikéw krajobrazo-
tworczych (Maruszczak 1986). Przeobrazenia rzezby w wyniku gwattownych
ulew osiagaja znaczne rozmiary, a nawet przyczyniaja sie do powstania no-
wych form rzezby.

W okolicy Garbowa uaktywnione w wyniku gwaltownej ulewy
2 16.09.1995 r. procesy morfogenetyczne przeksztalcity znacznie rzezbe opisy-
wanego obszaru. Wielko$¢ denudacji zostala okreslona na ok. 1693 m3/2,54 km?,
czyli 666,5 m*km?, co w konsekwencji daje warstwe usunietego materiahu
okoto 0,6 mm (tab. 2). Wartosci te sa znacznie mniejsze (okoto dwu, trzykrot-
nie) od podawanych w literaturze dla tego typu zjawisk ekstremalnych (Maru-
szczak, Trembaczowski 1958; Buraczyriski, Wojtanowicz 1974). Wydaje sig,
ze mniejsza intensywno$¢ i wielko$¢ opadu przy podobnych warunkach denu-
dacji zadecydowala o mniejszym natezeniu proceséw rzezbotwérczych w okoli-
cy Garbowa. Przy czym rzeczywista (efektywna) wielkos¢, o jaka obnizone zo-
staly stoki w wyniku ulewy, dochodzita w ekstremalnych przypadkach do 1 cm.
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Opisywane zjawisko epizodyczne przyczynilo si¢ réwniez do wzmozonego roz-
woju proceséw sekularnych (w okresie sptywu wiosennego wigkszo§¢ form zo-
stala uaktywniona). Rozmiary denudacji stokéw w wyniku opisywanej ulewy sa
przy tym poréwnywalne z efektami 3-4-letniego oddzialywania erozji uprawo-
wej (Zglobicki 2000). Biorac pod uwage ilo$¢ materialu przemieszczonego
w skali zlewni, ranga opisywanego zjawiska nie byla duza. Jego znaczenie po-
lega przede wszystkim na tworzeniu nowych form rzezby, ktére w sprzyjaja-
cych warunkach moga przetrwac dluzej jeden rok. Jednoczesnie zjawiska typu
gwaltowanych ulew czy roztopéw sa praktycznie jedynymi epizodami, podczas
ktérych w warunkach Wyzyny Lubelskiej dochodzi do wynoszenia materiatu
glebowego poza obreb suchych dolin.
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SUMMARY

The aim of this paper is to present geomorphological effects of a heavy rain which took
place on 16 September 1995 near Garb6w in the region of the northern escarpment zone of the
Lublin Upland (Fig. 1). This area is characterized by the presence of rather thick loess cover
with relative heights reaching 30 m and almost total absence of forest areas. As a result, during
catastrophic phenomena the changes of the relief are considerable. Thorough research was car-
ried out in two small basins (0.7 and 1.84 km? respectively) of erosive-denudative dry valleys
where morphological effects were most noticeable (Fig. 2).

The amount of rainfall is estimated at least at 70 mm, with intensity of 1.1 mm/min. which,
according to Chomicz's classification, can be classified as a cloudburst of the V™" degree (A4)
which is next to tempestuous rain of the Ist degree (B)).

As a result of the above-mentioned cloudburst, a number of new froms of relief apeared and
the existing forms were altered (Fig. 3). The dominant relief-forming processes are the follo-
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wing: ablation, surface and linear washing and channel erosion (Tab. 1). The bigger forms which
owe their origin to the activity of running water are as follows: episodic channels, rills and evor-
sion potholes. The spatial location of these forms is strongly connected with the relief and land
use. Episodic channels originated at the bottoms of dry and basin-shaped valleys (concentration of
outflow), while rills were formed on hillslopes with no vegetation cover and at the bottoms of ro-
ad ravines (accelerated outflow). Particularly interesting forms include episodic channels which,
from the morphometrical point of view, resemble river beds (Tab. 3). The index of the shape and
hydraulics of these channels - w/d is 20, the surface of the basin being 5 hectares on average.
The discharges reach the quantity which is comparable to the average yearly discharges of rivers
with the catchment area of 300 km?. The maximum quantity reached 2-3 m%/s, 1 m®/s on average
(Tab. 4).

Material carried from hillslopes and bottoms of basin-shaped valleys was accumulated in the
bottoms of erosional-denudational valleys. Some of it was carried beyond the area of the studied
basins (Tab. 2).

As a consequence of the cloudburst, the axial parts of the bottoms of erosional-denudational dry
valleys and basin-shaped valleys were either deepened by 10-15 cm or built up on 5-10 cm. The ave-
rage size of the denudation for the whole basin is estimated at about 500 m¥/km? (Tab. 2).






