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Skutki geomorfologiczne i sedymentologiczne gwałtownej ulewy w dolinie 
Kalinki 15 września 1995 r. (Wyżyna Miechowska) 

Elżbieta Czyżowska* 

Problematyka erozji gleb, szczególnie gleb rozwiniętych 
na podłożu lessowym, powraca z coraz większą częstotliwo
ścią, ze względu na bardzo duże znaczenie tego zagadnienia w 
gospodarce człowieka. Prace te, obok problematyki rozwoju 
rzeźby obszarów lessowych w warunkach normalnych, zwra
cają również dużo uwagi na zmiany w trybie i natężeniu 
procesów geomortologicznych oraz hydrologicznych zacho
dzących pod wpływem gospodarki człowieka (np.: Marusz
czak, 1973; Buraczyński, 1977; Maruszczak, 1986, Pałys, 
1988, Jersak, 1991; Maruszczak, 1991; Śnieszko, 1991; Śnie
szko & Grygierczyk, 1991; Maruszczak i in., 1992). 

Niekontrolowana gospodarka rolna w obszarach lesso
wych, sprawia iż podczas naruszenia średniej wartości jednego 
z elementów systemu naturalnego, następuje przekroczenie 
warunków progowych procesów hydrologicznych oraz geo
mortologicznych, co sprawia iż przybierają one charakter kata
strofalny (np.: Kondracki, 1937; Ziemnicki, 1956; Maruszczak 
& Trembaczowski, 1958; Ciepelewski & Dąbrowski, 1968; 
Buraczyński & Wojtanowicz, 1971). 

Głównym celem niniejszego artykułu jest przedstawie
nie przeobrażenia rzeźby obszaru lessowego (północny re
jon Wyż. Miechowskiej) pod wpływem gwałtownej ulewy 
15.09.1995 r. w zlewni doliny Kalinki oraz w okolicach 
Giebułtowa (dorzecze Górnej Nidzicy). Równolegle zwró
cono uwagę na sedymentologiczny zapis jednego zdarzenia 
hydrologicznego w osadach równiny zalewowej. 

Zlewnia doliny Kalinki oraz rejon Giebułtowa należą do 
mezoregionu Północnej Wyżyny Miechowskiej (Gilewska, 
1972). Głównym elementem rzeźby badanego obszaru są rów
noległe pasma garbów o kierunku przebiegu WNW-ESE, 
zbudowane z wapieni marglistych oraz margli (Rutkowski, 
1965; Rutkowski & Mądry, 1995), okryte miąższymi osadami 
lessowymi, akumulowanymi głównie podczas zlodowacenia 
vistuliańskiego, podścielonych kopalną gleba wieku eernskie
go (Gilewska, 1958, 1972; Rutkowski & Mądry, 1995). 

Stoki są pocięte licznymi wąwozami, których powsta
nie należy często wiązać z okresem wylesienia. Gęstość 
suchych dolinek waha się od 2 do 4 krnJkm2 Z wartością 
najwyższą w rejonie Janowic oraz Śladowa do ok. 6 krnJkm2. 

W badanym terenie można wyróżnić dwa poziomy spła
szczeń; wyższy na wysokości ok. 390 m npm (np. Wzgórza 
Klonowskie) oraz niższy na wysokości 300-350 m npm 
(Gilewska, 1972). Deniwelacje wynoszą ok. 100 m. Dolina 
Kalinki jest główną doliną badanego obszaru, powierzchnia 
jej zlewni wynosi około 37 km2

, szerokość równiny zalewo
wej waha się od kilku (Kalina Mała) do ok. 120 m (Kalina 
Wielka, Janowice, Śladów). Rejon Giebułtowajest odwad
niany gęstą siecią suchych dolinek bezpośrednio do Nidzicy, 
płynącej po równinie o szerokości 100-200 m. Omawiany 
obszar ma silnie rozwiniętą gospodarkę rolną, dominuje 
uprawa ziemniaka oraz buraków cukrowych, znaczną po
wierzchnię zajmują również zboża. Przeważa układ pól 
zgodny ze spadkiem terenu, podobny przebieg mają drogi 
polne, tylko niektóre z nich trawersują stoki. Obszary zale-
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sione stanowią ok. 15% tego regionu, zajmują one głównie 
zbocza suchych dolinek. 

Gwałtowny opad o cechach oberwania chmury przypadł 
na okres wzmożonych jesiennych prac polowych, kiedy 
większość pól była pozbawiona roślinności, co spowodo
wało iż zaistniały proces erozji gleby był znacznie intensyw
niejszy, ajego skutki wyraźniejsze. 

W godzinach wieczornych (ok. godz. 1800 
- według 

informacji ustnej mieszkańców miejscowości Kalina Mała 
oraz Ka1ina Wielka) rozpoczął się opad, początkowo jako 
deszcz o średnim nasileniu, który następnie przeobraził się w 
bardzo gwałtowną ulewę, która zakończyła się ok. godz. 2200

. 
Czterogodzinna ulewa wykazywała zmienne natężenie. We
dług relacji mieszkańców; wystąpiły trzy okresy o wzmożonej 
intensywności opadu atmosferycznego, przedzielone okresami 
spokojniejszymi. Brak jakiegokolwiek posterunku meteorolo
gicznego w rejonie wystąpienia ulewy, sprawiłiż wartość sumy 
opadu oraz jego przybliżone natężenie może zostać uzyskane 
na drodze obliczeń matematycznych, biorąc pod uwagę pod
stawowe elementy równania bilansu wodnego. 

Przypuszczalna suma opadu atmosferycznego w cen
trum ulewy, które wystąpiło najprawdopodobniej w rejonie 
Giebułtowa - gdzie stwierdzono największe przeobrażenie 
rzeźby, może zawierać się w przedziale 180-200 mm. War
tość ta została obliczona na podstawie rekonstrukcji prze
pływu w wybranych suchych dolinkach oraz w dolinie 
Kalinki) . Intensywność opadu mogła sięgać 3-4 mm/min, 
podczas maksymalnego natężenia ulewy do ok. 5 mm1min. 
W skali Chomicza (1951 c) badany opad należy zaliczyć do 
ulewy gwałtownej III stopnia (B3). 

Porównując sumę opadu atmosferycznego oraz jego in
tensywność w dolinie Kalinki z podobnymi ulewami opisany
mi w literaturze (np.: Dolina Prądnika - Kondracki, 1937, 
Piaski Szlacheckie - Maruszczak & Trembaczowski, 1958, 
Dzierzkowice - Buraczyński & Wojtanowicz, 1970), anali
zowaną ulewę charakteryzowała prawdopodobnie najwyższa 
suma opadu, jak również najwyższe natężnie (tab. 1). Obszar 
objęty ulewą miał zasięg ok. 20 km, granice wystąpienia 
ulewy były bardzo dobrze czytelne w terenie na podstawie 
zasięgu żłobin erozyjnych. 

Intensywność oraz wydajność ulewy, spowodowały bar
dzo znaczne przeobrażenia rzeźby stokowej i form dolin
nych. Najmniejsze przeobrażenie rzeźby wystąpiło na 
obszarach wierzchowinowych, gdzie zaznaczyły się ślady 
erozji linijnej (rozcięcia erozyjne od 0,5 do 2 cm głęboko
ści), jak również spływu powierzchniowego. W okolicach 
Giebułtowa zmiany na powierzchniach wierzchowinowych 
były znacznie większe ; na polach z uprawą roślin okopowych 
(głównie na polach z uprawą ziemniaków, o orce zgodnej z 
nachyleniem stoku) wystąpiły rozcięcia erozyjne do 20 (30) cm 
głębokości. Można było również prześledzić formowanie się 
spływu powierzchniowego, przechodzącego w spływ bardziej 
skoncentrowany na obszarze stokowym. 

W górnej części stoku (500-800 m) o nachyleniu 3_100 

przeważał proces erozji powierzchniowej, występowały 
również liczne rozcięcia erozyjne, których głębokość waha
ła się w przedziale 5-30 cm. Zarówno erozja powierzchnio-
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• osadów aluwialnych i deluwialnych 

Ryc. l. Mapa głównych przeobrażeń rzeźby lessowej w wyniku gwałtownej ulewy w dniu 15.09.1995 r. 

wa, jak i erozja linijna były najwyraźniejsze na polach z 
uprawą ziemniaków oraz buraków cukrowych. Znacznie 
mniejsze zmiany wystąpiły na polach z uprawą kapusty oraz na 
polach po zbiorze zbóż (pszenica, żyto) . Liście kapusty stanowią
ce w licznych przypadkach zwartą pokrywę, zmniejszyły natę
żenie uderzenia kropel deszczu o podłoże - mniejsze natężenie 
rozbryzgu, natomiast system korzeniowy chronił górną warstwę 

gleby przed erozją powierzchniową, zaznaczyły się tylko nielicz
ne rozcięcia erozyjne o głębokości ki.lk:u centymetrów. 

W licznych przypadkach już w górnej części stoku, w 
wyniku upłynnienia gleby, nastąpiło całkowite zdarcie war
stwy ornej o miąższości od 25 do 35 cm, aż do tzw. podeszwy 
ornej. Na obszarze łąk zaznaczył się proces spływu linijnego, 
nie powodujący jednak rozcięcia korzeniowej warstwy roślin. 

W obszarze tym powszechnie wystąpił pro-

Tab. 1. Porównanie wybranych ulew oraz ich podstawowych cech na podstawie ces sufozji, w wyniku którego powstały 
tabeli Buraczyńskiego & Wojtanowicza (1971) studnie do 2 m głębokości. 

Cechy ulewy Dolina Piaski Dolina 
Prądnika Szlacheckie Wojsławki 

Data 22.05.1937 23.05.1956 28.05.1965 
wystąpieni a 

Godziny wystąpienia 165°_1730 15°°_17°° 12°°_1 220 
opadu 

Czas trwania opadu (min) 40 120 20 

Wysokość opadu (mm) 80,8 81.3 62,3 

Natężenie opadu 2,02 0,68 3. 11 
(mmmin· 1

) 

Klasyfikacja opadu wg B3 B I B3 
skali Chomicza (1951c) 

*- wartość podana na podstawie wyliczeń matematycznych 

814 

Dierzko-
wice 

15.06.1969 

143°_1 5°0 

30 

65* 

2,17 

B3 

Dolina 
Kalinki 

15.09.1 995 

18°°_22°° 

240 

180- 220* 

3-4 (5)* 

B3 

W dolnej partii stoku (400-700 m) o 
nachyleniu w przedziale 10-25° (30°) wy
stąpił intensywny proces erozji powierzch
niowej oraz linijnej . Obydwa procesy 
podobnie jak w górnej partii stoku zaznaczy
ły się najintensywniej na polach z uprawą 
roślin okopowych, o układzie pól zgodnym 
z nachyleniem stoków. W licznych przypad
kach nastąpiło całkowite zdarcie warstwy 
ornej w wyniku jej upłynnienia. Głębokość 

linijnych rozcięć erozyjnych dochodziła do 
150 cm, obserwowano również bruzdy do 
200 cm (ryc. 2). 



N a powierzchni łąk wystąpił proces spływu linijnego przecho
dzącego w nielicznych przypadkach w spływ powierzchniowy. W 
miejscowości Kalina Wielka na stoku z roślinnością łąkową zano
towano zdarcie warstwy roślinnej łącznie z systemem korzenio
wym. 

W omawianej partii stoku intensywność sufozji była znacznie 
mniejsza niż w partii górnej, natomiast świeże studnie oraz nieliczne 
korytarze sufozyjne odznaczały się większą głębokością do ok. 2,5 m. 
Bruzdy erozyjne powstające w górnej partii stoku w wielu przypad
kach miały swoją kontynuację aż do jego podnóża, głębokość takiej 
bruzdy ulegała stopniowemu wzrostowi do 150 (200) cm, natomiast 
jej szerokość w dolnej części stoku dochodziła do 60 (80) cm. Prze
ważały bruzdy podłużne - zgodne z kierunkiem nachylenia stoku i 
kierunkiem upraw, obok których wystąpiły również bruzdy poprzecz
ne lub skośne. Niektóre z nich powstające w górnej części stoku 
ulegały nagłemu zakończeniu, wyerodowany materiał w okresie 
zmniejszenia intensywności opadów był osadzany w postaci małych 
stożków napływowych, które następnie podczas wzrostu intensywno
ści opadów, były niszczone przez zmyw powierzchniowy (ryc. 1). 

Reasumując wartość przeobrażenia rzeźby omawianych trzech 
powierzchni, przy założeniu iż podobne natężenie procesu erozji 
zachodziło na powierzchni jednego ha, można szacować ; iż z 
obszaru wierzchowinowego zostało usunięte ok. 11 m3ha' l mate
riału, co przy przyjęciu masy materiału wynoszonego 1,7 gcm'3 
(Maruszczak & Trembaczewski, 1958; Buraczyński & Wojtanowicz, 
1971) otrzymujemy wartość ok. O, 18 tha,l'dlagórnej powierzchni stoku 
jest to wartość 150-180 m3 ha'l (255-292 tha,l), natomiast dla dolnej 
partii stokujestto wartość 210-250 m3ha' l (357-425 t ha,l). 

Buraczyński & Wojtanowicz (1971) dla ulewy w czerwcu 
1969 r. podąje wartość 2 899 t km,2 (dla obszaru całej zlewni z 

Ryc. 2. Rozcięcia erozyjne oraz zmyw powierzchniowy w dolnej 
części stoku w Giebułtowie. W dolnej części fotografii ślady 
akumulacji osadów deluwialnych 

Ryc. 3. Zniszczona droga polna w Kalinie Wielkiej w wyniku 
rozcięcia bruzdowego. Wyciągnięta ręką wskazuje poziom drogi 
w okresie poprzedzającym zaistniałą ulewę 
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uwzględnieniem erozji powierzchniowej), podobnego rzędu 
wartość podają Maruszczak & Trembaczowski (1958) - 2 
435 t km'2, należy jednak podkreślić; iż podana wartość jest 
znacznie zaniżona gdyż autorzy nie uwzględniają erozji powie
rzchniowej. 

W sposób istotny zostały przekształcone również dna su
chych dolinek, szczególnie wąwozów. W górnej partii wąwozów 
przeważał proces erozji wgłębnej, jego wartość wynosiła od 
kilku do kilkunastu cm. Na zboczach wąwozów były widoczne 
ślady spływu powierzchniowego, zauważalne również w par
tiach zalesionych. Widoczne były również ślady erozji linijnej 
powoduj ące rozcięcie ściółki leśnej. Proces akumulacji osadów, 
był widoczny dopiero w odcinku środkowym, w którym jednak 
nadal przeważała erozja wgłębna, osiągająca wartość od 20 do 
70 cm, przyczyniająca się w licznych przypadkach do całkowi
tego zniszczenia warstwy lessowej dna wąwozu i dotarcia do 
podłoża wapieni marglistych . W środkowym odcinku wąwozów 
zanotowano także liczne progi erozyjne o wysokości dochodzą
cej do 4 (6) m, powszechne były również kotły eworsyjne o głęb. 
1-4 m. Na zboczach wąwozu, podobnie jak w odcinku górnym 
były zauważalne ślady rozcięć linijnych, zanotowano również 
w rejonie Giebułtowa kilka zsuwów ziemnych, jak również 
podcięć i obrywów ścian wąwozów głównych. 

Największe rozcięcia erozyjne zostały zanotowane w 
dolnych odcinkach wąwozów, których wartość zawiera się 
w przedziale 30-80 cm (150) cm, niemniej jednak najczę
ściej występowały rozcięcia ok. 40-50 cm - dla zlewni o . 
powierzchni 3-4 km2

, dla zlewni większych wartość ta 
wynosiła ok. 80 cm. Bardzo często w dnach, następowało 
całkowite zdarcie warstwy lessowej oraz odsłonięcie podło
ża wapiennego, w kilku przypadkach zanotowano również 
rozcięcie odsłoniętego podłoża, a następnie transport wy
erodowanych pakietów wapiennych o średnicy do ok. 50 cm 
na odległość kilkuset metrów. 

U wylotu wąwozów powstały stożki napływowe zbudo
wane z osadów pylastych, w przypadku rozcięcia podłoża 
wapiennego wystąpiła również domieszka okruchów skal
nych. Transport w tych odcinkach wąwozów w niektórych 
przypadkach miał cechy spływu błotno-gruzowego. 

Podsumowywując przebieg procesów geomorfologicz
nych, należy podkreślić że obszar stokowy został przeobrażony 
głównie przez procesy erozji powierzchniowej, drugorzędną rolę 
należy przypisać erozji linijnej oraz sufozji, natomiast formy 
dolinne oraz drogi polne przez proces erozji linijnej (ryc. 3). 
Podobną relacje procesów stwierdzili Buraczyński & Wojtano
wicz (1971) podczas ulewy w Dzierzkowicach. 

Ryc. 4. Akumulacja osadów powodziowych na równinie zalewo
wej Kalinki 
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Materiał zmyty i wyerodowany z obszaru stokowego 
oraz wyniesiony z suchych dolinek był częściowo akumu
lowany w postaci deluwiów lub osadów stożków napływo
wych, niemniej znaczna jego część została złożona na 
równinie zalewowej doliny Kalinki (zlewnia Kalinki) lub 
Nidzicy (okolice Giebułtowa). Równina zalewowa doliny 
Kalinki, została przykryta warstwą wody, której miąższość 
wahała się od kilkudziesięciu centymetrów (Kalina Mała) 
do 150 cm (Kalina Wielka, Janowice), w zwężeniach doliny 
oraz w miejscach podparcia wody przez mosty i zabudowa
nia gospodarskie, grubość warstwy wody wynosiła ok. 5 m. 

Na równinie zalewowej Kalinki nastąpiła akumulacja osa
dów facji powodziowej oraz proluwiów doprowadzonych bocz
nymi dolinkami. Podczas prowadzonych badań nie zauważono 
wyraźnych śladów erozji powierzchniowej oraz linijnej na ob
szarze równiny zalewowej Kalinki. Natomiast zarejestrowano ją 
w dnie doliny Nidzicy, gdzie zniszczyła górną warstwę gleby o 
miąższości ok. 30 cm na polach z uprawą roślin okopowych. 
Ślady erozji na równinie zalewowej Kalinki zostały często zatu
szowane przez akumulację osadów, obejmującą prawie całąjej 
powierzchnię (ryc. 4). Proces erozji linijnej był widoczny w 
samym korycie Kalinki, powodując jego pogłębienie od kilku ( 
Kalina Mała) do kilkudziesięciu centymetrów (Śladów). 

Miąższość osadów powodziowych na tarasie zalewo
wym w dolinie Kalinki zawiera się najczęściej w przedziale 
od kilku do 30 (40) cm. Sedymentujący osad to materiał 
pylasty o średniej średnicy w granicach Mz = 4,84--7,07cp, 
o słabym wysortowaniu (0= 1,04-1,80), o bardzo dodatniej 
i dodatniej skośności (Sk = 0,17-0,49). 

Analizując pionową sekwencję osadów powodziowych 
w różnych punktach równiny zalewowej w dolinie Kalinki, 
nie zauważono wyraźnych różnic pomiędzy wskaźnikami 
uziarnienia spągu i stropu osadu. W miejscach, w których 
proces sedymentacji kończył się powolną dekantacją, stro
powa część osadów wykazuje laminację barwną, oraz drob
nienie materiału. Nie zanotowano również zasadniczej 
zmiany wartości wskaźników uziarnienia osadów położo
nych w różnej odległości od aktywnego koryta. Należy tylko 
podkreślić, iż w miarę oddalania się od koryta Kalinki 
zmniejsza się miąższość osadów. Analizując natomiast ce
chy osadów aluwialnych w przekroju podłużnym doliny 
Kalinki, zanotowano drobnienie materiału aluwialnego w 
dolnej części doliny, gdzie przeważają osady o średniej 
średnicy Mz>6,Ocp, (Śladów) w porównaniu z odcinkiem 
górnym, gdzie średnia średnica osadów zmienia się w prze
dziale 4,84- 5,33cp (na pograniczu miejscowości Mała i 
Wielka Kalina) . Wartość odchylenia standardowego nie wy
kazuje większych zmian, podobnie jak wartość skośności. 

Zdeponowane aluwia na równinie zalewowej Kalinki są 
tylko małą częścią osadu zmytego z obszaru stokowego i 
wyerodowanego z form dolinnych, które w większości zo
stały odprowadzone poza zlewnię doliny Kalinki w dół Nidzi
cy. Pozostawiony osad jest w przewadze zapisem tylko 
końcowej fazy powodzi (opadanie fali powodziowej), tym 
samym nie mamy pełnego zapisu wezbrania, co nie pozwala 
na pełniejsze prześledzenie relacji pomiędzy powodzią jako 
procesem hydrologicznym, a jego zapisem w osadach. Brak 
zapisu wcześniejszych faz powodzi, pozwala równocześnie 
wysunąć wniosek, iż rejestracja początkowej , a następnie 
głównej fazy powodzi, podczas której następował wzrost ener
gii kinetycznej płynącej wody, a zarazem wzrost erozji powie
rzchniowej oraz linijnej, jest bardzo trudna. 

Gwałtowny opad atmosferyczny, we wrześniu 1995 r. w 
dolinie Kalinki, wyraźnie wskazuje, iżjedno bardzo krótkie 
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o rzadko spotykanej energii zdarzenie, potrafi wprowadzić 
zasadnicze zmiany w rzeźbie terenu (Starkei, 1972, 1976), 
szczególnie gdy mamy do czynienia z podłożem lessowym. 
Na zakończenie należy postawić pytanie, jaki pozostanie w 
rzeźbie zapis zaistniałego zdarzenia powodziowego. Roz
cięcia linijne na obszarze stokowym zostaną zniszczone 
podczas wiosennych prac polowych, w podobny sposób 
zostaną usunięte ślady erozji powierzchniowej. Również 
rozcięcia linijne w dnach wąwozów mogą zostać częściowo 
zasypane lub zaorane, powodując w wielu przypadkach 
dalsze pogłębienie form dolinnych. Jedynie osad aluwialny 
na równinie zalewowej doliny Kalinki oraz Nidzicy włączo
ny w warstwę orną, spowoduje podniesienie dna. 

Obok przeobrażenia rzeźby obszaru lessowego, należy także 
zwrócić uwagę na ekonomiczne skutki zaistniałej ulewy, które 
wielokrotnie były prezentowane na łamach prasy oraz w relacjach 
telewizyjnych. Na szczególne słowa krytyki zasługuje zła gospo
darka rolna (uprawa roślin okopowych oraz układ dróg polnych 
zgodny ze spadkiem terenu) oraz planowanie przestrzenne zabu
dowy obszarów wiejskich Ookalizacjazabudowań gospodarskich 
na równinie zalewowej w bezpośrednim sąsiedztwie koryta rze
cznego lub li wylotu bocznych dolinek na obszarze stożka napły
wowego). Nieracjona1na uprawa oraz zabudowa spowodowały, 
iż skutki ekonomiczne zaistniałej powodzi były znaczne. 

Autorka dziękuje prof. Leszkowi Starki owi z Instytutu Geo
grafii PAN za inspirację w podjęciu badań skutków ulewy oraz za 
pomoc w analizie zebranych materiałów. Dziękuje również dr 
Krystynie Dwucet oraz dr. Zbigniewowi Śnieszce z Instytutu Geo
grafii UŚ za cenną współpracę . 
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