Skutki geomorfologiczne i sedymentologiczne

Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 8, 1996

gwaltownej ulewy w dolinie

Kalinki 15 wrzesnia 1995 r. (Wyzyna Miechowska)

Elzbieta Czyzowska*

Problematyka erozji gleb, szczegélnie gleb rozwinietych
na podiozu lessowym, powraca z coraz wicksza czestotliwo-
Scia, ze wzgledu na bardzo duze znaczenie tego zagadnienia w
gospodarce cztowieka. Prace te, obok problematyki rozwoju
rzezby obszaréw lessowych w warunkach normalnych, zwra-
caja réwniez duzo uwagi na zmiany w trybie i natezeniu
proceséw geomorfologicznych oraz hydrologicznych zacho-
dzacych pod wptywem gospodarki cztowieka (np.: Marusz-
czak, 1973; Buraczyriski, 1977; Maru§zczak, 1986, Pgiys,
1988, Jersak, 1991; Maruszczak, 1991; Snieszko, 1991; Snie-
szko & Grygierczyk, 1991; Maruszczak i in., 1992).

Niekontrolowana gospodarka rolna w obszarach lesso-
wych, sprawia iz podczas naruszenia sredniej wartosci Jjednego
z elementéw systemu naturalnego, nastepuje przekroczenie
warunkow progowych proceséw hydrologicznych oraz geo-
morfologicznych, co sprawia iz przybieraja one charakter kata-
strofalny (np.: Kondracki, 1937; Ziemnicki, 1956; Maruszczak
& Trembaczowski, 1958; Ciepelewski & Dabrowski, 1968;
Buraczyniski & Wojtanowicz, 1971).

Gi6wnym celem niniejszego artykutu jest przedstawie-
nie przeobrazenia rzezby obszaru lessowego (péinocny re-
Jjon Wyz. Miechowskiej) pod wptywem gwattownej ulewy
15.09.1995 r. w zlewni doliny Kalinki oraz w okolicach
Giebultowa (dorzecze Gérnej Nidzicy). Roéwnolegle zwré-
cono uwage na sedymentologiczny zapis jednego zdarzenia
hydrologicznego w osadach réwniny zalewowe;j.

Zlewnia doliny Kalinki oraz rejon Giebuttowa naleza do
mezoregionu Péinocnej Wyzyny Miechowskiej (Gilewska,
1972). Gtéwnym elementem rzezby badanego obszaru sa réw-
nolegte pasma garbéw o kierunku przebiegu WNW-ESE,
zbudowane z wapieni marglistych oraz margli (Rutkowski,
1965; Rutkowski & Madry, 1995), okryte miazszymi osadami
lessowymi, akumulowanymi gtéwnie podczas zlodowacenia
vistuliafiskiego, podscielonych kopalna gleba wieku eemskie-
go (Gilewska, 1958, 1972; Rutkowski & Madry, 1995).

Stoki sa pociete licznymi wawozami, ktérych powsta-
nie nalezy czesto wigzaé z okresem wylesienia. Gestosé
suchych dolinek waha sie od 2 do 4 km/km’ z wartoscia
najwyzsza w rejonie Janowic oraz Sladowa do ok. 6 km/km?>.

W badanym terenie mozna wyréznié dwa poziomy spla-
szczen; wyzszy na wysokosci ok. 390 m npm (np. Wzgérza
Klonowskie) oraz nizszy na wysokosci 300-350 m npm
(Gilewska, 1972). Deniwelacje wynosza ok. 100 m. Dolina
Kalinki jest gtéwna doling badanego obszaru, powierzchnia
jej zlewni wynosi okoto 37 km?, szerokos¢ réwniny zalewo-
wej waha sie od kilku (Kalina Mata) do ok. 120 m (Kalina
Wielka, Janowice, Sladéw). Rejon Giebuttowa jest odwad-
niany gesta siecia suchych dolinek bezposrednio do Nidzicy,
plynacej po réwninie o szerokosci 100-200 m. Omawiany
obszar ma silnie rozwinieta gospodarke rolna, dominuje
uprawa ziemniaka oraz burakéw cukrowych, znaczna po-
wierzchni¢ zajmujg réwniez zboza. Przewaza uklad pol
zgodny ze spadkiem terenu, podobny przebieg maja drogi
polne, tylko niektére z nich trawersuja stoki. Obszary zale-
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sione stanowia ok. 15% tego regionu, zajmuja one gtéwnie
zbocza suchych dolinek.

Gwattowny opad o cechach oberwania chmury przypadt
na okres wzmozonych Jesiennych prac polowych, kiedy
wiekszo$¢ pél byta pozbawiona roslinnosci, co spowodo-
wato iz zaistniaty proces erozji gleby byt znacznie intensyw-
niejszy, a jego skutki wyrazniejsze.

W godzinach wieczomych (ok. godz. 18° — wedlug
informacji ustnej mieszkaricéw miejscowosci Kalina Mata
oraz Kalina Wielka) rozpoczat sie opad, poczatkowo jako
deszcz o Srednim nasileniu, ktry nastepnie przeobrazit sie w
bardzo gwattowna ulewe, ktéra zakoficzyta sie ok. godz. 22%.
Czterogodzinna ulewa wykazywata zmienne natezenie. We-
dhug relacji mieszkafic6w; wystapily trzy okresy o wzmozonej
intensywnosci opadu atmosferycznego, przedzielone okresami
spokojniejszymi. Brak jakiegokolwiek posterunku meteorolo-
gicznego wrejonie wystapieniaulewy, sprawitiz warto$é sumy
opadu oraz jego przyblizone natezenie moze zostaé uzyskane
na drodze obliczer matematycznych, biorac pod uwage pod-
stawowe elementy réwnania bilansu wodnego.

Przypuszczalna suma opadu atmosferycznego w cen-
trum ulewy, ktére wystapito najprawdopodobniej w rejonie
Giebuttowa — gdzie stwierdzono najwieksze przeobrazenie
rzeZby, moze zawiera sie w przedziale 180-200 mm. War-
tos¢ ta zostata obliczona na podstawie rekonstrukcji prze-
plywu w wybranych suchych dolinkach oraz w dolinie
Kalinki). Intensywnos¢ opadu mogta siega¢ 3-4 mm/min,
podczas maksymalnego natezenia ulewy do ok. 5 mm/min.
W skali Chomicza (1951 ¢) badany opad nalezy zaliczy¢ do
ulewy gwattownej III stopnia (B3).

Poréwnujac sume opadu atmosferycznego oraz jego in-
tensywnosS¢ w dolinie Kalinki z podobnymi ulewami opisany-
mi w literaturze (np.: Dolina Pradnika — Kondracki, 1937,
Piaski Szlacheckie — Maruszczak & Trembaczowski, 1958,
Dzierzkowice — Buraczyriski & Wojtanowicz, 1970), anali-
zowana ulewe charakteryzowata prawdopodobnie najwyzsza
suma opadu, jak réwniez najwyzsze nateznie (tab. 1). Obszar
objety ulewa miat zasieg ok. 20 km, granice wystapienia
ulewy byly bardzo dobrze czytelne w terenie na podstawie
zasiggu ztobin erozyjnych.

Intensywnosé oraz wydajnosé ulewy, spowodowaty bar-
dzo znaczne przeobrazenia rzezby stokowej i form dolin-
nych. Najmniejsze przeobrazenie rzezby wystapilo na
obszarach wierzchowinowych, gdzie zaznaczyly sie §lady
erozji linijnej (rozcigcia erozyjne od 0,5 do 2 cm gleboko-
$ci), jak réwniez sptywu powierzchniowego. W okolicach
Giebuttowa zmiany na powierzchniach wierzchowinowych
byly znacznie wigksze; na polach z uprawa roslin okopowych
(gtéwnie na polach z uprawa ziemniakéw, o orce zgodnej z
nachyleniem stoku) wystapity rozciecia erozyjne do 20 (30) cm
glebokosci. Mozna byto réwniez przesledzi¢ formowanie si¢
sptywu powierzchniowego, przechodzacego w splyw bardziej
skoncentrowany na obszarze stokowym.

W gbrnej czesci stoku (500-800 m) o nachyleniu 3-10°
przewazal proces erozji powierzchniowej, wystepowaty
réwniez liczne rozciecia erozyjne, ktérych gleboko$é waha-
ta si¢ w przedziale 5-30 cm. Zaréwno erozja powierzchnio-
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Ryc. 1. Mapa gtéwnych przeobrazen rzezby lessowej w wyniku gwattownej ulewy w dniu 15.09.1995r.

wa, jak i erozja linijna byly najwyrazniejsze na polach z  gleby przed erozja powierzchniowa, zaznaczyly sie tylko nielicz-
uprawg ziemniakéw oraz burakéw cukrowych. Znacznie ne rozcigcia erozyjne o glebokosci kilku centymetréw.
mniejsze zmiany wystapity na polach z uprawa kapusty oraz na W licznych przypadkach juz w gérnej czgsci stoku, w
polach po zbiorze zb6z (pszenica, zyto). Liscie kapusty stanowia- ~ wyniku uplynnienia gleby, nastapito catkowite zdarcie war-
ce w licznych przypadkach zwarta pokrywe, zmniejszyty nate-  stwy ornej o migzszosci od 25 do 35 cm, az do tzw. podeszwy
Zenie uderzenia kropel deszczu o podioze — mniejsze natezenie  ornej. Na obszarze tak zaznaczyt si¢ proces sptywu linijnego,
rozbryzgu, natomiast system korzeniowy chronit gérna warstwe  nie powodujacy jednak rozcigcia korzeniowej warstwy roslin.
‘W obszarze tym powszechnie wystapit pro-
Tab. 1. Poréwnanie wybranych ulew oraz ich podstawowych cech na podstawie €S sufozji, w wyniku ktérego powstaty
tabeli Buraczyriskiego & Wojtanowicza (1971) studnie do 2 m gigbokosci.
W dolnej partii stoku (400-700 m) o

Cociyulewy | pooitie, | Soimeheckic| Wortamki | — wice | Ralini | Dechyleniu w przedziale 10-25° (30°) wy-
Data 22.05.1937 |23.05.1956 |28.05.1965 |15.06.1969 |15.00.1905 | S|2Pil intensywny proces erozji powierzch-
wystapienia niowej oraz 11n1Jn<?J. Obydwa procesy
Godziny wystapienia 16391730 | 1500_1700 | 1900_120 | 1430 4500 | 1500 ;00 | podobnie jak w gomej partii stoku zaznaczy-
opadu 1y si¢ najintensywniej na polach z uprawa
Czas trwania opadu (min) 40 120 20 30 240 roélin okopowych, o uktadzie pdl zgodnym
Wysokos¢ opadu (mm) 80.8 81.3 62,3 65* 180-220% | zmnachyleniem stokéw. W licznych przypad-
Natezenie opadu 2,02 0,68 3.11 2,17 3_4(5)* | kach nastapito catkowite zdarcie warstwy
(mmmin™) ornej w wyniku jej uptynnienia. Glgbokos¢
Klasyfikacja opadu wg B3 Bl B3 B3 B3 linijnych rozcigé erozyjnych dochodzita do
skeali Chomigza (1951c) 150 cm, obserwowano réwniez bruzdy do
#__ warto$¢ podana na podstawie wyliczen matematycznych 200 cm (ryc. 2).
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Na powierzchni tak wystapit proces sptywu linijnego przecho-
dzacego w nielicznych przypadkach w splyw powierzchniowy. W
miejscowosci Kalina Wielka na stoku z roslinnoscig takowa zano-
towano zdarcie warstwy roslinnej tacznie z systemem korzenio-
wym.

! W omawianej partii stoku intensywnos¢ sufozji byta znacznie
mniejsza niz w partii gérnej, natomiast §wieze studnie oraz nieliczne
korytarze sufozyjne odznaczaly sie wieksza glebokoscia do ok. 2,5 m.
Bruzdy erozyjne powstajace w gornej partii stoku w wielu przypad-
kach miaty swoja kontynuacje az do jego podnéza, glebokos¢ takiej
bruzdy ulegata stopniowemu wzrostowi do 150 (200) cm, natomiast
Jej szeroko$¢ w dolnej czesci stoku dochodzita do 60 (80) cm. Prze-
wazaly bruzdy podluzne — zgodne z kierunkiem nachylenia stoku i
kierunkiem upraw, obok ktérych wystapily réwniez bruzdy poprzecz-
ne lub skosne. Niektére z nich powstajace w gémej czesci stoku
ulegaty naglemu zakoriczeniu, wyerodowany material w okresie
zmniejszenia intensywnosci opadéw byt osadzany w postaci matych
stozkéw naptywowych, ktére nastepnie podczas wzrostu intensywno-
sci opadéw, byly niszczone przez zmyw powierzchniowy (ryc. 1).

Reasumujac warto$¢ przeobrazenia rzezby omawianych trzech
powierzchni, przy zatozeniu iz podobne natezenie procesu erozji
zachodzito na powierzchni jednego ha, mozna szacg)waé ; iz z
obszaru wierzchowinowego zostato usuniete ok. 11 m°ha mate-
rialu, co przy przyjeciu masy materiatu wynoszonego 1,7 gcm'3
(Maruszczak & Trembaczewski, 1958; Buraczynski & Wojtanowicz,
1971) otrzymujemy wartos¢ ok. 0,18 tha " dla gdrnej powierzchni stoku
jest to wartos¢ 150-180 m” ha™! (255292 tha™), natorniast dla dolnej
partii stoku jest to wartos¢ 210-250 m>ha™! (357425 t ha™)).

Buraczyriski & Wojtanowicz (1971) dla ulewy w czerwcu
1969 r. podaje wartos¢ 2 899 t km™ (dla obszaru catej zlewni z
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Ryc. 2. Rozcigcia erozyijne oraz zmyw powierzchniowy w dolnej
czesci stoku w Giebuttowie. W dolnej czesci fotografii §lady
akumulacji osadéw deluwialnych

Rye. 3. Zniszczona droga polna w Kalinie Wielkiej w wyniku
rozcigeia bruzdowego. Wyciagnigta reka wskazuje poziom drogi
w okresie poprzedzajacym zaistniata ulewe
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uwzglednieniem erozji powierzchniowe;j), podobnego rzedu
warto$¢ podaja Maruszczak & Trembaczowski (1958) — 2
435 t km®, nalezy jednak podkreslié: iz podana wartos¢ jest
znacznie zanizona gdyz autorzy nie uwzgledniaja erozji powie-
rzchniowe;j.

W sposéb istotny zostaty przeksztatcone réwniez dna su-
chych dolinek, szczegblnie wawozéw. W gornej partii wawozow
przewazat proces erozji wglebnej, jego wartos¢ wynosita od
kilku do kilkunastu cm. Na zboczach wawozoéw byly widoczne
Slady sptywu powierzchniowego, zauwazalne réwniez, w par-
tiach zalesionych. Widoczne byly réwniez Slady erozji linijnej
powodujace rozcigcie Sciétki lesnej. Proces akumulacji osadéw,
byt widoczny dopiero w odcinku srodkowym, w kt6rym jednak
nadal przewazata erozja wglebna, osiagajaca warto$¢ od 20 do
70 cm, przyczyniajaca sie w licznych przypadkach do catkowi-
tego zniszczenia warstwy lessowej dna wawozu i dotarcia do
podioza wapieni marglistych. W srodkowym odcinku wawozéw
zanotowano takze liczne progi erozyjne o wysokosci dochodza-
cej do 4 (6) m, powszechne byly réwniez kotly eworsyijne o gleb.
1-4 m. Na zboczach wawozu, podobnie jak w odcinku gémym
byly zauwazalne $lady rozcieé linijnych, zanotowano réwniez
w rejonie Giebultowa kilka zsuwéw ziemnych, jak réwniez
podcie¢ i obrywéw Scian wawozéw gléwnych.

Najwigksze rozciecia erozyjne zostaly zanotowane w
dolnych odcinkach wawozéw, ktérych wartos¢ zawiera sie
w przedziale 30-80 cm (150) cm, niemniej jednak najcze-
Sciej wystegpowaly rozciecia ok. 40-50 cm — dla zlewni o -
powierzchni 3-4 kmz, dla zlewni wigkszych warto$é ta
wynosita ok. 80 cm. Bardzo czesto w dnach, nastepowato
catkowite zdarcie warstwy lessowej oraz odstoniecie podto-
za wapiennego, w kilku przypadkach zanotowano réwniez
rozcigcie odstonigtego podtoza, a nastepnie transport wy-
erodowanych pakietéw wapiennych o §rednicy do ok. 50 cm
na odlegtos¢ kilkuset metréw.

U wylotu wawozéw powstaty stozki naptywowe zbudo-
wane z osadéw pylastych, w przypadku rozcigcia podloza
wapiennego wystapita réwniez domieszka okruchéw skal-
nych. Transport w tych odcinkach wawoz6éw w niekt6rych
przypadkach miat cechy sptywu blotno-gruzowego.

Podsumowywujac przebieg proceséw geomorfologicz-
nych, nalezy podkreslié ze obszar stokowy zostat przeobrazony
giéwnie przez procesy erozji powierzchniowej, drugorzedna role
nalezy przypisac erozji linijnej oraz sufozji, natomiast formy
dolinne oraz drogi polne przez proces erozji linijnej (ryc. 3).
Podobna relacje proceséw stwierdzili Buraczyriski & Wojtano-
wicz (1971) podczas ulewy w Dzierzkowicach.

Ryec. 4. Akumulacja osadéw powodziowych na réwninie zalewo-
wej Kalinki
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Materiat zmyty i wyerodowany z obszaru stokowego
oraz wyniesiony z suchych dolinek byt czgSciowo akumu-
lowany w postaci deluwiéw lub osadéw stozkéw naptywo-
wych, niemniej znaczna jego czeS¢ zostata ziozona na
réwninie zalewowej doliny Kalinki (zlewnia Kalinki) lub
Nidzicy (okolice Giebuttowa). Réwnina zalewowa doliny
Kalinki, zostata przykryta warstwa wody, ktérej miazszos$¢
wahata sie od kilkudziesieciu centymetréw (Kalina Mata)
do 150 cm (Kalina Wielka, Janowice), w zwezeniach doliny
oraz w miejscach podparcia wody przez mosty i zabudowa-
nia gospodarskie, grubo$¢ warstwy wody wynosita ok. 5 m.

Na réwninie zalewowej Kalinki nastapita akumulacja osa-
déw facji powodziowej oraz proluwiéw doprowadzonych bocz-
nymi dolinkami. Podczas prowadzonych badan nie zauwazono
wyraznych $ladéw erozji powierzchniowej oraz linijnej na ob-
szarze réwniny zalewowej Kalinki. Natomiast zarejestrowano ja
w dnie doliny Nidzicy, gdzie zniszczyla gérma warstwe gleby o
miazszoéci ok. 30 cm na polach z uprawa roslin okopowych.
Slady erozji na réwninie zalewowej Kalinki zostaty czesto zatu-
szowane przez akumulacje osadéw, obejmujaca prawie cala jej
powierzchni¢ (ryc. 4). Proces erozji linijnej byt widoczny w
samym korycie Kalinki, powodujac jego poglebienie od kilku (
Kalina Mata) do kilkudziesi¢ciu centymetréw (Sladow).

Miazszo$é osadéw powodziowych na tarasie zalewo-
wym w dolinie Kalinki zawiera si¢ najczesciej w przedziale
od kilku do 30 (40) cm. Sedymentujacy osad to materiat
pylasty o Sredniej $rednicy w granicach Mz = 4,847,079,
o stabym wysortowaniu (8= 1,04-1,80), o bardzo dodatniej
i dodatniej sko$nosci (Sk = 0,17-0,49).

Analizujac pionowa sekwencje osadéw powodziowych
w réznych punktach réwniny zalewowej w dolinie Kalinki,
nie zauwazono wyraznych réznic pomigdzy wskaznikami
uziarnienia spagu i stropu osadu. W miejscach, w ktérych
proces sedymentacji koriczyt si¢ powolna dekantacja, stro-
powa cze$¢ osadéw wykazuje laminacje barwna, oraz drob-
nienie materiatu. Nie zanotowano réwniez zasadniczej
zmiany wartosci wskaznikéw uziarnienia osadéw potozo-
nych w réznej odlegtosci od aktywnego koryta. Nalezy tylko
podkreslié, iz w miar¢ oddalania si¢ od koryta Kalinki
zmniejsza si¢ migzszo$¢ osadéw. Analizujac natomiast ce-
chy osadéw aluwialnych w przekroju podluznym doliny
Kalinki, zanotowano drobnienie materiatu aluwialnego w
dolnej czgsci doliny, gdzie przewazaja osady o Sredniej
$rednicy Mz>6,00, (Slad(’)w) w poréwnaniu z odcinkiem
gérnym, gdzie §rednia Srednica osadéw zmienia si¢ w prze-
dziale 4,84-5,33¢ (na pograniczu miejscowosci Mafa i
Wielka Kalina). Warto$¢ odchylenia standardowego nie wy-
kazuje wigkszych zmian, podobnie jak wartos¢ skosnosci.

Zdeponowane aluwia na réwninie zalewowej Kalinki sa
tylko mata cze¢$cia osadu zmytego z obszaru stokowego 1
wyerodowanego z form dolinnych, ktére w wigkszosci zo-
staty odprowadzone poza zlewni¢ doliny Kalinki w d6t Nidzi-
cy. Pozostawiony osad jest w przewadze zapisem tylko
koficowej fazy powodzi (opadanie fali powodziowe;j), tym
samym nie mamy pelnego zapisu wezbrania, co nie pozwala
na peiejsze przesledzenie relacji pomigdzy powodzia jako
procesem hydrologicznym, a jego zapisem w osadach. Brak
zapisu wezesniejszych faz powodzi, pozwala réwnoczesnie
wysuna¢ wniosek, iz rejestracja poczatkowej, a nastgpnie
gtéwnej fazy powodzi, podczas ktérej nastgpowat wzrost ener-
gii kinetycznej ptynacej wody, a zarazem wzrost erozji powie-
rzchniowej oraz linijnej, jest bardzo trudna.

Gwattowny opad atmosferyczny, we wrzeSniu 1995 r. w
dolinie Kalinki, wyraznie wskazuje, iz jedno bardzo krétkie
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o rzadko spotykanej energii zdarzenie, potrafi wprowadzi¢
zasadnicze zmiany w rzezbie terenu (Starkel, 1972, 1976),
szczeg6lnie gdy mamy do czynienia z podtozem lessowym.
Na zakoficzenie nalezy postawic pytanie, jaki pozostanie w
rzezbie zapis zaistniatego zdarzenia powodziowego. Roz-
ciecia linijne na obszarze stokowym zostana zniszczone
podczas wiosennych prac polowych, w podobny sposéb
zostang usuniete $lady erozji powierzchniowej. Réwniez
rozcigcia linijne w dnach wawoz6éw moga zostaé czgsciowo
zasypane lub zaorane, powodujac w wielu przypadkach
dalsze pogtebienie form dolinnych. Jedynie osad aluwialny
naréwninie zalewowej doliny Kalinki oraz Nidzicy wiaczo-
ny w warstwe orna, spowoduje podniesienie dna.

Obok przeobrazenia rzeZby obszaru lessowego, nalezy takze
zwréci¢ uwage na ekonomiczne skutki zaistniatej ulewy, ktére
wielokrotnie byty prezentowane na tamach prasy oraz w relacjach
telewizyjnych. Na szczegdlne stowa krytyki zastuguje zta gospo-
darka rolna (uprawa roslin okopowych oraz uktad drég polnych
zgodny ze spadkiem terenu) oraz planowanie przestrzenne zabu-
dowy obszaréw wiejskich (lokalizacja zabudowan gospodarskich
na réwninie zalewowej w bezposrednim sasiedztwie koryta rze-
cznego lub u wylotu bocznych dolinek na obszarze stozka napty-
wowego). Nieracjonalna uprawa oraz zabudowa spowodowaty,
iz skutki ekonomiczne zaistniatej powodzi byly znaczne.

Autorka dzigkuje prof. Leszkowi Starklowi z Instytutu Geo-
grafii PAN za inspiracje w podjeciu badari skutkéw ulewy oraz za
pomoc w analizie zebranych materiatéw. Dzigkuje réwniez dr
Krystynie Dwucet oraz dr. Zbigniewowi Snieszce z Instytutu Geo-
grafii US za cenna wspélprace.

Literatura

BURACZYNSKI J. 1977 — Zesz. Probl. Pos. Nauk Rol., 193:
91-99.

BURACZYNSKI J. & WOJITANOWICZ J. 1971 — Ann.
UMCS, sec. B, 26: 135-162.

CIEPELOWSKI A. & DABROWSKI L. 1968 —Pr. Stud. Kom.
Gosp. Wodnej i Surow., 9: 289-298.

CHOMICZ K. 1951a — Gospodarka Wodna, 11: 10-17.
CHOMICZ K. 1951b — Ibidem, 11: 262-265.

CHOMICZ K. 1951¢c — Wiadomosci Stuzby Hydrol. i Meteor.,
2-3: 5-88.

GILEWSKA S. 1958 —Pr. Geograf. IGiPZ PAN, 13: 1-70.
GILEWSKA S. 1972 — [W:] Geomorfologia Polski Potudnio-
wej. PWN: 232-339.

JERSAK J. 1991 — Pr. Nauk. US, 1107: 10-49.

KONDRACKI J. 1937 — Prz. Geograf., 16: 161-165.
MARUSZCZAK H. 1973 — Zesz. Probl. Pos. Nauk Rol., 151: 15-29.
MARUSZCZAK H. 1986 — Czas. Geograf., 57: 271-282.
MARUSZCZAK H., RODZIK J. & SWIECA A. 1992 — Pr.
Geograf. IGIPZ PAN, 155: 105-131.

MARUSZCZAK H. & TREMBACZEWSKI J. 1958 — Ann.
UMCS, sec. B, 11: 120-160.

PALYS S. 1988 — Zesz. Probl. Pos. Nauk Rol., 357: 37-44.
MARUSZCZAK H. (red.) 1991 — Podstawowe profile lesséw
w Polsce. UMCS, Lublin: 1-217.

RUTKOWSKIJ. 1965 — Rocz. Pol. Tow. Geol, 35: 1-53.
RUTKOWSKIJ. & MADRY S. 1995 — Obj. do SzczegStowej
mapy geologicznej Polski 1 : 50 000, ark. Miechéw (915): 1-35.
STARKEL L. 1972 — Stud. Geomorph. Carphato-Balcanica, 6: 191-194.
STARKEL L. 1976 — [W:] Geomorphology and Climate, De-
rbyshine E. (red.), London—New York—Sydney—Toronto, John
Wiley & Sons: 203-246.

SNIESZKO Z. 1991 — Pr. Nauk. US, 1107: 119-128.
SNIESZKO Z. & GRYGIERCZYK S. 1991 — Ibidem, 1107:
129-146.

ZIEMNICKI S. 1956 — Gospodarka Wodna,16: 476-480.




