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Redepozycyjna transformacja lessow i gleb nalessowych po gwaltownej
ulewie w dniu 15 wrzesnia 1995 r. na Wyzynie Miechowskiej

Krystyna Dwucet*, Zbigniew Snieszko*

Geomorfologiczne znaczenie gwattownych ulew w obsza-
rach pozbawionych naturalnej pokrywy ro$linnej byty przed-
miotem wielu opracowan zaréwno w literaturze polskiej jak i
Swiatowej (por. Starkel, 1976). Intensywny przebieg modelo-
wania rzezby w czasie takich opadéw na obszarach pokrytych
lessem byt w Polsce przedmiotem szczegétowej analizy geo-
morfologicznej (Maruszczak & Trembaczowski, 1958; Bura-
czynski & Wojtanowicz, 1971). Sporzadzona dokumentacja
pozwolita okresli¢ ilos¢ przemieszczanego materialu w obrebie
badanych zlewni. Wczesniej sformutowane wnioski potwier-
dzita analiza geomorfologicznych skutkéw ulewy w lessowej
zlewni doliny Kalinki (Czyzowska, 1996).

Podobne zdarzenia zachodzity takze w przesziosci. Daty
one w efekcie osady budujace dzi§ kilkumetrowej miazszo-
$ci pokrywy wypelniajace dna epizodycznie odwadnianych
dolin i dolin rzecznych. Osady te posiadaja cechy struktu-
ralno-teksturalne inne niz lessy (Snieszko, 1991, 1995). Do
tej pory nie mozna byto ustali¢ w jakim stopniu na odmien-
nos$¢ tych cech od cech lesséw wptynety zmiany zwiazane
z transformacja podczas proceséw redepozycji, a w jakim
stopniu procesy postsedymentacyjne. Szczegétowe badania
cech osadéw pozostawionych po ulewie w dolinie Kalinki
moga w przysztos$ci pozwoli¢ na uzyskanie lepszych niz do
tej pory podstaw dla szczegdtowych rekonstrukeji paleogeo-
graficznych neoholocenu obszaréw lessowych.

Ulewa rozpoczeta si¢ 15.09.1995 r. o godz 18 i trwala do
22 Przez 4 godziny spadto prawdopodobnie do 200 mm wody
(inf. ustna prof. NiedZwiedzia). Po zakoriczeniu ulewy na stokach
widoczne byly wyrazne §lady erozji bruzdowe;j (ryc. 2-4). Naj-
wicksza gestos¢ bruzd obserwowano na stokach oranych wzdhuz
spadkéw (ryc. 3, 4). Cata pozbawiona ro§linnosci powierzchnia
pokryta byta do 1 mm grubosci chropowata powltoka jasnego
materialu pochodzacego z rozbryzgu (ryc. 4). U podnézy stokéw
przy wylotach bruzd uformowaty sie stozki naptywowe, w kté-
rych migzszo$¢ osadéw dochodzita do 20 cm.

Po powodzi w dolinie Kalinki pozostaly osady ztozone
w izolowanych ptatach o réznej wielkosci (ryc. 5). Miaz-
sz0$¢ osadéw nie przekraczata w nich 30 cm. Wyjatkowym
zjawiskiem byla akumulacja na tagodnie nachylonych par-
tiach stokéw w poblizu kulminacji (15 m od wododziatu)
drobnolaminowanych osadéw bedacych kombinacja mate-
riatu ze sptukiwania i rozprysku (z ostatniej fazy opadu).
Miazszos¢ tych osadéw nie przekraczata 2 cm.

Wigkszos¢ materiatu pochodzacego z niszczenia pokrywy
lessowej zostata w czasie powodzi odprowadzona poza obszar
badanej zlewni (por. Czyzowska, 1996). Analizowane osady
pozostawione w jej obrebie reprezentuja trzy etapy transforma-
cji: 1) po bombardowaniu kroplami deszczu, 2) podczas sphu-
kiwania i akumulacji u podnézy stokéw 3) po akumulacji z
opadajace;j fali powodziowej. W kazdym z badanych przypad-
kow stopien transformacji okazat sie odmienny.
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Autorzy przeprowadzili badania tylko wybranych cech
osad6éw akumulowanych na stoku u jego podnézai w dnie doliny
rzecznej. Dobadan pobrano préby osadéw powstatych w efekcie
rozprysku przez krople deszczu w ostatniej fazie opadu, osadéw
pochodzacych ze splukiwania i pozostawionych w dnie suchej
doliny oraz osady akumulowane w dnie doliny rzecznej w czasie
szybkiego opadania fali powodziowe;j.

Wyniki te odniesiono do rezultatéw analiz cech lesséwi gleb
nalessowych. Wybrano do poréwnania te cechy, ktdre ostatnio
znalazly zastosowanie w badaniach zréznicowanialesséw z tych
samych poziomow stratygraficznych tj. uziarnienie, sktad agre-
gatéw wodoodpornych, sktad chemiczny ogGtem, zawarto$é
préchnicy 1 weglanu wapnia (Dwucet, 1993, 1994).

Osad pochodzgcy z rozbryzgu gleb i lessu

Najsilniej zmieniony w stosunku do tta (less i gleby
nalessowe) jest material powstaty po bombardowaniu przez
krople deszczu (ryc. 1). Stanowi on znikoma cze$é ogdlnej
masy osadéw. W ich obrebie stwierdzono najwyzszg zawar-
tos$¢ krzemionki (do 89% w osadach z rozprysku, 82-88%
w deluwiach i 71-85% w osadach powodziowych).

Wskaznik krzemowy tych osadoéw ( ) jest dwukrotnie

wyzszy niz podobny wskaznik dla lessow 1 gleb nalessowych.
Jeszcze wigksze réznice widoczne sg przy poréwnaniach za-
wartosci zelaza. Ogdlna ilosé zelaza jest pigciokrotnie mniejsza
niz w lessach, a szesciokrotnie mniejsza niz w glebach nales-
sowych. Ilos¢ Fe,Os maleje w przebadanych prébach osadéw
powstatych po ulewie i osadéw tta w nastepujacym porzadku:
poziom (B) gleb brunatnych, poziom A; czarnoziemu, lessy
vistuliafiskie IIb, aluwia, deluwia, materiat z rozbryzgu. W
osadach pochodzacych z rozbryzgu obserwuje sie wyrazne
zwigkszenie zawarto$ci zelaza dwuwartosciowego w stosunku
do tréjwarto$ciowego. W nieoglejonych lessach wskaznik
FeO
Fe 20 3
osadach osigga nawet 57,6%. Jest to takze zdecydowanie wy-
zsza warto$¢ od uzyskiwanych dla lesséw oglejonych (30—
35%). Podwyzszona zawarto$¢ dwuwartoSciowego zelaza
wskazuje na bardzo szybkie tempo oglejenia osadéw. Osady
pochodzace z rozbryzgu sa pozbawione weglanu wapnia. Wy-
nika to z pierwotnego odwapnienia gleb na stoku. Podobnie
bezweglanowe sa osady pochodzace ze zmywow powierzch-
niowych.

W ostatniej fazie ulewy czes¢ materiatu pochodzacego z
rozbryzgu byta lokalnie zmywana na powierzchnig stozkéw pro-
luwialnych powodujac uformowanie w ich stropie jasnej laminy
kilkumilimetrowej grubosci (maksymalnie do 1 cm, ryc. 1).

100% nie przekracza 30%, podczas gdy w badanych

Osady pochodzace ze splukiwania (deluwia)

Osady te byly badane w jednym ze stozkéw lezacych w
dnie suchej doliny. Zaobserwowano tu tréjcztonowag budowe
profilu pionowego (ryc. 1). W spagu wystepuja osady dziesig-
cio centymetrowej miazszo$ci pozbawione wyraZznych struktur
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Ryc. 1. Zmiany chemicznych cech lesséw i gleb nalessowych po bombardowaniu przez krople
deszczu i procesach sptukiwania; 1-2 — osady pochodzace zrozbryzgu, A, B, C — osady stozka
naptywowego, A — osady o strukturze masywnej, B — osady o stukturze laminarnej, C —
stropowa lamina, L. — réznica w stosunku do $redniej zawartosci danego sktadnika w lessie,
G — réznica w stosunku do §redniej zawarto$ci danego sktadnika w epipedonach gleb

sedymentacyjnych. Sg one zubozone w péttoratlenki glinu i
zelaza w stosunku do lessu i gleb nalessowych.

W czgsci §rodkowej profilu wystepuje osad stosunkowo
stabo zmieniony w czasie transportu po stoku. Siedmio-
centymetrowej migzszosci warstwa sktada si¢ z réwnole-
glych lamin o grubogci nie wigkszej niz 2 mm. Widoczne sa
wyrazne kuliste agregaty o §rednicy do Imm. Pod wzgledem
zawarto$ci Al,Os, Fe,Os, FeO, K,O 1 Na,O osad ten zblizony
jest do lessu. Jednak obecno$¢ agregatéw wskazuje na jego
glebowe Zrddto.

Inaczej zbudowana jest lezaca w stropie stozka jasna
lamina o miagzszosci 0,5 cm. Wszystkie jej wiasnosci wska-
zuja na podobienstwo materiatu budujacego laming stropo-
wa z materiatem pochodzacym z rozbryzgu (ryc. 1).

Osady stozka pomimo réznic w profilu charakteryzuje
generalnie wyzszy od lessu i gleb nalessowych udziat ziarna
kwarcowego, a w zwiazku z tym obnizona zawarto$¢ innych
sktadnikéw. Osady te sa w catoSci odwapnione. Budowa
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analizowanego stozka wskazuje na
duzg rolg sptukiwania w selekcjono-
waniu materiatu podczas krétkiego
transportu po stoku. Efekt sptukiwa-
nia w tym konkretnym przypadku
byl wzmacniany na poczatku i pod
koniec ulewy przez bombardowanie
kroplami deszczu. Laminacja osa-
déw Srodkowe;j i gbrmej czgsei stoz-
ka pozwala sadzi¢, ze powstawal on
w konfcowej fazie ulewy, przy stab-
nacym opadzie.

Osady powodziowe

W osadach akumulowanych na
dnie doliny Kalinki zaobserwowano
przede wszystkim duze przestrzenne
zréznicowanie rozktadu wielkosci
cech oraz najwicksze wsréd wszy-
stkich badanych osadéw réznice mie-
dzy wielkosciami skrajnymi (tab. 1).
Wskazuje to na mieszany charakter
Zrédta materiatu. W czgscei pocho-
dzi on z lesséw po ich odstonieciu
przez erozje bruzdowa (prébki o naj-
wyzszym udziale CaCO:; i najmniej-
szej zawarto$ci wegla organicznego),
w czgscl ze zmywu powierzchniowe-
go gleb nalessowych (prébki bezwe-
glanowe, silnie préchniczne). Szczegéty dotyczace zrézni-
cowania uziarnienia tych osadéw podaje Czyzowska
(1996).

Aluwia maja ogélnie podwyzszong w stosunku do tta
zawartos¢ SiO,, co jest skutkiem ubytku czesci frakeji koloi-
dalnych. Cecha wyrézniajaca te osady jest duzy rozrzut skraj-
nych wartosci wszystkich badanych cech.

Dane dotyczace cech chemicznych (tab. 1) osadéw z
doliny Kalinki pozwalaja wyrazi¢ opini¢ o znaczacym wply-
wie naich wielko$¢ rodzaju materiatu dostarczonego zréznych
fragment6w zlewni. Podobnie jak w dwéch poprzednich przy-
padkach (osady zrozprysku i sptukiwania), takze w dnie doliny
rzecznej osady byly akumulowane przy koricu ulewy w czasie
opadania fali powodziowe;.

Poréwnanie cech osadéw pozostawionych po ulewie w
zlewni Kalinki wskazuje, ze najsilniejsza transformacja cech
lesséw i gleb nalessowych zachodzita pod wptywem bombardo-

Tab. 1. Poréwnanie cech lesséw i aluwiéw akumulowanych po powodzi w dolinie Kalinki w $wietle podstawowych sktadnikéw

fizykochemicznych

Oxidy Uziarnienie $i0s FeO | B0 o

©
wskazniki cech Mz 5 Sk KG v Corg CaCos ALo; |Fe20s3 CIA

Lessy vistuliafiskie IIb | 5,8-6,4 |1,73-1,83 |10,26-0,48 0,88-1,15 | 33,3-58,3 Slady 5,090 |7,05-8.89 | 19,8-27,9 |62,7-73,1
Osady powodziowe w| 4,85-6,70 |1,27-1,73 |0,18-0,39 10,99-1,56 | 33,0-71,0 |0,33-2,22 | 1,19-7,54 |6,89-15,3 | 21,1-50,4 |60,16-7090
zlewni lessowej doliny
Kalinki

M., 8, Sk, KG — wskazniki statystyczne uziarienia Folka i Warda, Mz — $rednia Srednica, 8 — odchylenie standardowe,

Sk — skos$nosé, KG — kurtoza,

M, 8, Sk, KG — wskazniki statystyczne uziarnienia Folka i Warda, Mz — $rednia §rednica, § — odchylenie standardowe, Sk — skosno$é, KG —

kurtoza,

ALO
CIA= B

AbLO3 + K20 + Nap O + CaO

yofizta

100%

——100%

V — wskaznik agregatyzacji Vogelera, fi — udziat frakcji itowej w sk}adzw ziammowym, fai — udziat frakcji itowej w skladzie agregatowym.
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Rye. 3. Dolina Kalinki. Erozja bruzdowa na polu oranym wzdtuz
stoku. Widok z wys. 200 m

Ryec. 4. Dolina Kalinki. Erozja bruzdowa na polu oranym wzdhiz
stoku. Jasne tony na polu nie pokrytym roslinnoscia wyznaczaja
powierzchnig pokryta cienka chropowatg laming osadéw powsta-
tych po bombardowaniu przez krople deszczu. Ciemne tony ozna-
czaja pole §wiezo zaorane

wania przez krople deszczu na poczatku i na koniec ulewy.
Powstata na poczatku ulewy pokrywa zostata przemieszczo-
na po czesci do podnézy stokéw, a po czesci odprowadzona
poza obreb doliny. Pokrywa z koficowej fazy ulewy pozo-
stala na powierzchni stokéw nie pokrytych roslinnoscia.
Osady z tego typu transformacji stanowig jednak niewielka
czg$¢ (nie przekraczaja 1% masy).osadéw pozostatych po
ulewie.

W czgsci osadéw deluwialnych obserwuje sie obecnosé
struktur depozycyjnych charakterystycznych dla wéd stoja-
cych. Fizykochemiczne cechy osadéw wykazuja natomiast
zréznicowanie w pionowych profilach. Mozna sadzié, ze osa-

792

Ryc. 5. Dolina Kalinki w Sladowie. Struktury pradowe w stropie
osadéw powodziowych

dy te reprezentuja zréznicowane energetycznie Srodowisko
sedymentaciji z korica ulewy.

Powodziowe osady rzeczne wykazuja przede wszystkim naj-
wieksze przestrzenne zréznicowanie litologiczne. Wynika to z
réznic cech materiatu niesionego z bocznych dolin oraz wptywu
morfologii doliny gtéwnej na rozktad predkosci w opadajace; fali.

Perspektywy badan

Powyzsze obserwacje w polaczeniu z obserwacjami
Czyzowskiej (1996) beda miaty wptyw na zwigkszenie mo-
zliwosci rozpoznania w profilach geologicznych $ladéw
podobnie gwattownych zdarzeri. Musi by¢ jednak spetniony
jeden podstawowy warunek. Aby mogty zachowag si¢ ce-
chy osadéw powodziowych zwigzane z ekstremalnym zda-
rzeniem, jakim byta ta ulewa, powinno doj$é do szybkiego
ich odcigcia od wplywéw zoopedoturbacji. Dotychczasowe
badania tego problemu wskazuja, Ze czas potrzebny do
zatarcia struktur sedymentacyjnych i zmian geochemicz-
nych cech warstwy osadéw o miazszosci 30 cm jest nie
wickszy niz 80 lat (Buckman & Brady, 1969). Obecnie
wiadomo, ze wsréd osadéw wypetniajacych doliny na ob-
szarach lessowych w Polsce zarejestrowano duza liczbe
stanowisk z réznego wieku osadami neoholocenskimi, w
ktérych zachowaty sie struktury sedymentacyjne. Osady te
sg czesto rozdzielone poziomami, w ktérych wystapity da-
leko idace zmiany postsedymentacyijne (Snieszko, 1995).
Badania tych stanowisk pomoga ustali¢ przebieg zmian
klimatycznych w niektérych odcinkach neoholocenu.
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