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WSTEP

Problematyka geomorfologicznych skutkow katastrofalnych opadow na roz-
nych obszarach Polski zajmowato si¢ wielu autorow (Rodzik 1984, Maruszczak
1986, Starkel 1986, Ciupa 1996a, b, Czyzowska 1996, Dwucet, Sniezko 1996,
Jozwiak, Skrzypczak 1996, Zielinski 1998, Glinski, Przesmycki 2011). Bezpo-
srednim impulsem do zajecia si¢ ta tematyka bylo wystapienie zjawiska ekstre-
malnego, a badania realizowane bezposrednio po takim zdarzeniu opisujg geneze
zjawiska oraz powstate w jego wyniku formy erozyjne i akumulacyjne.

Niemal brak jest prac, ktore inwentaryzowaltyby zestaw i stan zachowania tych
form erozyjno-akumulacyjnych po kilku czy kilkunastu latach od katastrofalnego
zdarzenia. Takie studia pozwolityby poznac role zdarzen ekstremalnych w mode-
lowaniu rzezby w warunkach silnej antropopresji. Procesy naturalne, a wspotcze-
$nie bezposrednia dziatalnos$¢ cztowieka, zaciera geomorfologiczny zapis skutkow
katastrofalnych opadéw, ktére wywotuja powodzie blyskawiczne (Pociask-Kar-
teczka, Zychowski 2014, Kalicki i in. 2016).
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CEL I METODY BADAN

W zwiazku z przedstawiong powyzej luka zagadnienia dotyczace zachowania
form i osadéw powodzi btyskawicznych z maja 1996 roku w Kromotowie po 20
latach od katastrofalnych zdarzen staly si¢ przedmiotem studiow (Kalicki i in.
2014, 2015b) i zostang przedstawione w tej pracy (ryc. 1, 2). Wyniki badan zostaty
przedstawione na szerszym tle paleogeograficznym pozwalajacym uchwyci¢ holo-
censkie tendencje rozwoju plejstocenskich niecek fluwialno-denudacyjnych i roli
zjawisk ekstremalnych w ich transformacji (Kalicki i in. 2015a, c, 2016).

W latach 2014-2015 przeprowadzono badania i inwentaryzacje form i pokryw
powstatych w czasie blyskawicznych powodzi z 1996 r. Opisano ich stan za-
chowania, przeksztatcenia lub zniwelowania przez czlowieka w dwdch dolinach
fluwialno-denudacyjnych. Podstawg do poréwnan byta dokumentacja wykona-
na bezposrednio po katastrofalnym zdarzeniu (Zielinski 1997, 1998a,b). Zostaty
zgromadzone rowniez zarejestrowane przez mieszkancow materiaty archiwalne
(zdjecia, nagrania wideo — ponad 2 godz.) oraz przeprowadzono szereg wywiadow
srodowiskowych dotyczacych skali i przebiegu zdarzen.

W 2014 r. wykonano seri¢ odkrywek i wiercen we wschodniej dolinie (Doty
Zerkowskie) przeksztalconej w czasie powodzi. Z profilow zostaly pobrane proby
osadow do analiz granulometrycznych, geochemicznych i datowan. Analizy uziar-
nienia zostaly wykonane metodg sitowa, a dla poszczegolnych prob obliczono
wskazniki Folka-Warda (program GRANULOM). Pomiar pH wykonano przy uzy-
ciu 1 N KCI pH-metrem Elmetron CX-551, natomiast oznaczenie pierwiastkow
(np. glin, wapn, potas, zelazo, fosfor oraz tytan) metoda fluorescencyjnej spek-
trometrii rentgenowskiej (XRF) mobilnym spektrometrem BAS Delta. Datowanie
TL zostalo wykonane w Zespole Laboratoriow Naukowo-Dydaktycznym Instytutu
Geografii UJK w Kielcach, a radioweglowe w Laboratorium Datowan Bezwzgled-
nych M. Krapca (kalibracja OxCal v.4.2.3).

W ramach prac kameralnych pozyskano z serwisu geoportal.gov.pl szczegdto-
we mapy hipsometryczne z cieniowaniem. W programie Quantum GIS 2.8.2-Wien
za pomoca wbudowanego modulu SAGA 2.1.2 (zaktadka Terrain Analysis-Mor-
phometry) i z uzyciem algorytmu Convergence index wykonano model koncentra-
cji sptywu powierzchniowego (ryc. 2). Wskaznik konwergencji jest miarg opisu
uksztattowania terenu pod katem koncentracji sptywu powierzchniowego. Obli-
czany jest na podstawie ekspozycji sasiednich komorek rastra i moze osiggac war-
tosci od -100 do 100. Wartos¢ 100 ma wierzchotek, z ktorego sptyw powierzch-
niowy odbywa si¢ na wszystkie strony (ryc. 3a), wartos¢ -100 to najglebszy punkt
zaglebienia bezodptywowego, czyli miejsce do ktérego z kazdej strony sptywa
woda (ryc. 3c), natomiast warto$¢ 0 oznacza stok o rownomiernej ekspozycji (ryc.
3b). W oparciu o Archeologiczne Zdj¢cie Polski (AZP 93-52) zebrano informacje
o lokalizacji i wieku stanowisk archeologicznych na badanym obszarze.

W 2015 r. przeprowadzono prospekcje terenowg w sasiedniej, poétnocnej doli-
nie, w ktorej po 1996 roku zbudowano szereg inwestycji (tamy i zbiorniki retencyj-
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Ryc. 1. Powddz w Kromotowie po wystapieniu obfitych opadow w maju 1996 roku (wy-
sokos$¢ gtownej fali powodziowej widoczna jest w formie §ladu na budynku) oraz w lipcu
2014 roku (Zrédto: www.dziennikzachodni.pl)

Fig. 1. Flood in Kromotoéw after a heavy rainfall in May 1996 (level of the main flood
wave is visible in the trace on the building) and July 2014 (Source: www.dziennikzachod-
ni.pl)
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Rye. 2. Potozenie obszaru badan i analizowanych profilow: A = pierwszy zbiornik, B =
drugi zbiornik, C = trzeci zbiornik

Fig. 2. Location of study area and profiles: A = 1st reservoir, B = 2nd reservoir, C = 3th
reservoir

ne etc.) majacych przechwytywac fale powodziowa i zapobiegaé katastrofalnym
skutkom powodzi btyskawicznych w przysztosci.
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POLOZENIE OBSZARU BADAN

Badany obszar potozony jest u zrodet Warty w potudniowej Polsce na Wyzynie
Slaskiej na pograniczu dwoch jednostek geomorfologicznych: obnizenia Doliny
Gornej Warty 1 Prosny i1 gorujacych nad nim kilkudziesigciometrowa kuesta gor-
nojurajska Wyzyny Krakowskiej (Ptaskowzgorze Czgstochowskie) na wschodzie
i kuestg gérnotriasowa na zachodzie (Gilewska 1972). W podziale fizycznogeogra-
ficznym Kondrackiego (1994) sa to mezoregiony Obnizenia Gérnowarcianskiego
i Wyzyny Czestochowskiej. Suche, fluwialno-denudacyjne doliny (dellen) tworza
system drenazu obszaru. Sg to plejstocenskie formy, typowe dla polskich wyzyn,
powstate w peryglacjalnych warunkach i przeksztalcane w holocenie.

Kromotow (obecnie dzielnica Zawiercia) jest niewielka miejscowo$cig o zwar-
tej zabudowie potozong na wysokosci ok. 380-400 m n.p.m. w obnizeniu ero-
zyjno-denudacyjnym z koncentrycznym uktadem drenazu okresowego i epizo-
dycznego, ktory tworza suche doliny i niecki rozcinajace otaczajace wzniesienia
progéw strukturalnych o wysokosci do 460 m n.p.m. (ryc. 2). Srednie nachylenie
otaczajacych Kromotoéw stokow wynosi od 3° do 7°. Na oksfordzkich wapieniach
marglistych i tawicowych zalegaja piaski fluwioglacjalne ze zlodowacenia odry
o dobrej przepuszczalnosci, lokalnie z wktadkami okruchéw skat wapiennych.
Na tym podlozu wyksztalcily si¢ redziny brunatne z niskg zawarto$ciag weglanow
(0,3-0,5%) 1 niewielka iloscig szkieletu (0-5%). W czgsciach ziemistych dominujg
piaski (maksymalnie do 54%), gtéwnie $rednioziarniste (do 27% w poziomie C na
glebokosci 75-85 cm i1 do 21% w poziomie Ap na glebokosci od 0 do 20 cm). Za-
warto$¢ frakcji pytowej dochodzi do 36%, a cze¢sci sptawialnych do 28%. Odczyn
pH gleb (w KCI) waha si¢ od 6,02 do 7,3. Obszar jest wylesiony i wykorzystywany
rolniczo, a kierunek orki na wielohektarowych polach zgodny ze spadkiem terenu

(ryc. 2, 3).

RYS PALEOGEOGRAFICZNY

Na badanym obszarze system drenazu tworza suche, fluwialno-denudacyjne
doliny (dellen). Sa to plejstocenskie formy, typowe dla polskich wyzyn, powstale
w peryglacjalnych warunkach i przeksztatlcane w holocenie. Dobrym przyktadem
tego typu przeksztalcania jest mata i sucha dolina potozona na wschéd od centrum
Kromotowa (Kalicki i in. 2016). Transformacja gornej czesci tej doliny rozpoczeta
si¢ na poczatku subatlantyku, poczatkowo akumulacja osadow w dnie (data TL
2,3+0,3 ka), a nastepnie jego rozcigciem w wyniku erozji wstecznej, co udoku-
mentowane jest przez date radioweglowa gleby kopalnej (profil Kromotéw KR 3:
2570+£80 BP, cal. 847-428 BC; MKL-2252). Dane uzyskane z AZP nie potwier-
dzaja pradziejowego osadnictwa zlokalizowanego na badanym obszarze. Zareje-
strowano jedynie kilka stanowisk nowozytnych. Dlatego rozcigcie dna doliny nie
moze by¢ przypisane antropogenicznemu wylesieniu, a raczej powinno by¢ wia-
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Rye. 3. Modele indeksu konwergencji dzialu wodnego wokot Kromotowa przed (1) i po
(IT) zbudowaniu zbiornikow retencyjnych.
1 — drogi gtowne, 2 — drogi inne, 3 — ulice; A = pierwszy zbiornik, B = drugi zbiornik,
C = trzeci zbiornik
Dolna czg$¢ ryciny przedstawia zalezno$¢ pomigdzy wartoscia indeksu konwergencji
a ckspozycja komorek rastra. Strzatki oznaczaja kierunek sptywu powierzchniowego.
a — wierzchotek (warto$¢ indeksu konwergencji = 100), b — stok o rownomiernej ekspozy-
cji (warto$¢ indeksu konwergencji = 0), ¢ — najglebszy punkt zaglgbienia bezodplywowe-
go (warto$¢ indeksu konwergencji = -100)
Fig. 3. Convergence index models of watershed near Kromotow before (I) and after (II)
cvonstruction of reservoirs.
1 — main roads, 2 — other roads, 3 — streets; A = 1st reservoir, B = 2nd reservoir, C = 3th
reservoir
The lower part of the figure shows the relationship between the convergence index value
and the exposure of grid cells. The arrows indicate the direction of surface runoff.
a — peak (convergence index value = 100) b — slope of uniform exposure (convergence
index value = 0) ¢ — the deepest point of the depression outflow ( convergence index value
=-100)
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zane z czynnikami naturalnymi — powodziami blyskawicznymi. Jednak brak star-
szych stanowisk archeologicznych moze by¢ tez spowodowany intensywng erozja
gleb, ktora mogla doprowadzi¢ do ich zniszczenia (Kalicki i in. 2015¢). Duza skala
erozji gleb jest potwierdzona przez migzszg (okoto 3 m) seri¢ osadow z fragmen-
tami XVII i XVIII wiecznej ceramiki, ktora stwierdzono w srodkowym odcinku
tej doliny (profil Kromotow KR 1). Struktura i tekstura tych osadéw wskazuje na
to, ze byly one akumulowane w kilku fazach w czasie powodzi btyskawicznych,
ktore sg gtdéwnym czynnikiem morfogenetycznym w holocenie. Potwierdzaja to
obserwacje 1 wyniki badan erozyjno-akumulacyjnych skutkéw takiego zdarzenia
w 1996 roku.

POWODZIE BLYSKAWICZNE Z 1996 ROKU

Powodzie te wystapity 14 1 17 maja 1996 roku i byly zwigzane z nawalnymi
opadami, ktorych wielkos¢, w oparciu o dane opadowe z posterunku w Zawierciu
oddalonym o kilka km od Kromotowa, moga by¢ szacowane na odpowiednio 71
mm (opad 2-godzinny) i 57 mm (opad 30 min.). Katastrofalne opady burzowe
poprzedzone byly 9 maja intensywnym opadem deszczu potagczonym z silnym
gradobiciem, ktorego centrum znajdowato si¢ 5 km na potudnie od Kromotowa
w rejonie Ogrodzienca (powazne uszkodzenia m.in. 200 ha lasow) oraz deszczo-
wym dniem 13 maja (suma dobowa 20 mm), ktory nasycit woda powierzchniowe
warstwy gleby (Zielinski 1997, 1998a,b).

Skutkiulewy z 1996 roku byly obserwowane na obszarze o promieniu 12-15 km.
Na polach byly to slady, rozlegtej powierzchniowej erozji wodnej, ktdora w miare
koncentracji wody zmieniata si¢ w linijng tworzac sie¢ ztobin, koryt ciekow epi-
zodycznych aczacych si¢ w srodkowej czesci stoku w jedno koryto majace do 7
m szerokos$ci i do 1,30 m glgbokosci i dlugosci catkowitej dochodzacej do 1,2 km.
Zlewnia tego cieku epizodycznego, ktory doprowadzat wode do Kromotowa miata
powierzchnig okoto 2,5 km?. Uptynnienie gornych poziomow gleby spowodowato
wyptukiwanie z niej czg$ci organicznych (spadek Corg w poziomie Ap z 1,9% do
1,2%) 1 mineralnych szczegdlnie o najdrobniejszej frakcji (ubytek frakcji sptawial-
nych do 5%), a takze weglanow (wzrost zawartosci weglanow w akumulowanych
osadach powodziowych i ich wyzsze pH 7,53 (Kcl). W konsekwencji doprowa-
dzito to do zmycia warstwy ornej o migzszosci przekraczajacej miejscami 25 cm.
Obliczenia wskazuja, ze tworzac jedynie gldwne rozciecie erozyjne woda musiala
wynies$¢ ok. 4 tys. m® ziemi, a z obszaru o powierzchni ok. 1,25 km? woda zmyta
ok. 6,1 tys. m® materiatu. W dolnym biegu suchej dolinki fluwialno-denudacyjnej,
ktora odbywat sie sptyw wod w czasie powodzi btyskawicznej, ciek epizodyczny
miat szeroko$¢ ponad 17 m i gleboko$¢ 2-3 m, a akumulacja materiatu dochodzita
do 2 m. Natomiast u podndza stoku woda pozostawita rozleglty pokrywe deluwial-
na, ktorej miazszos¢ siegata do 40 cm (Zielinski 1997, 1998a,b).
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WYNIKI BADAN

Badania skupiaty si¢ na dwoch suchych dolinach, wschodniej i potocnej, kto-
rych ujscia zbiegaja si¢ w centrum Kromotowa. W obu zlewniach wystapity najin-
tensywniejsze procesy erozji i akumulacji w czasie powodzi btyskawicznych 1996
roku. W obu dolinach wystepuja bardzo wyrazne wcigcia erozyjne, w srodkowym
odcinku o glgbokosci dochodzacej nawet do 5 m i szerokosci do 10 m, $wiadcza-
ce o holocenskim odmtadzaniu tych plejstocenskich niecek fluwialno-denudacyj-
nych.

Dolinka poétnocna zostata po 1996 roku mocno zmieniona przez cztowieka.
Niemal wszystkie §lady ostatniej powodzi zostaty zniwelowane. Cata forma zo-
stata podzielona na 4 mniejsze zlewnie poprzez wybudowanie zapor ziemnych i 3
zbiornikoéw retencyjnych o konstrukcji zelbetowej wraz z odstojnikami (ryc. 4).
W zbiornikach wykonano upusty denne oraz stworzono przelewy boczne i komory
do rozpraszania energii na tzw. zlewni nr 2 przy ul. Zelaznej. Zbiorniki cechujg si¢
nastgpujaca pojemnoscia uzytkowa:

e zbiornik nr 1 -4 950 m?,
 zbiornik nr 2 - 10 200 m*
 zbiornik nr 3 - 1 800 m’.

25,46 ha

i0 |
ONHAWN=

15,13 ha

P e e
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Rye. 4. Zbiorniki retencyjne wybudowane w pdtnocnej dolinie po powodziach z 1996
roku

1 — zlewnia zbiornika nr 1; 2 — zlewnia zbiornika nr 2; 3 — zlewnia zbiornika nr 3;

4 — zlewnia potnocnej doliny; 5 — zbiorniki retencyjne; 6 — zapory

Fig. 4. Reservoirs built in the north valley after the floods in 1996

1 — 1st reservoir catchment; 2 — 2nd reservoir catchment; 3 — 3th reservoir catchment;

4 — northern valley catchment; 5 — reservoirs; 6 — dams
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Wody opadowe, po przelaniu si¢ przez te zbiorniki sa przechwytywane przez
wykonang kanalizacje deszczowa, ktora taczy si¢ bezposrednio z korytem Warty
ponizej kapliczki (ryc. 5).

i

Ryec. 5. Zapora ziemna wybudowana po powodziach w 1996 roku w dolinie na pdtnoc od
Kromotowa (stan w 2014 roku), oraz odstojnik zbiornika retencyjnego podczas obfitych
opadéw w lipcu 2014 roku (Zrodto: www.dziennikzachodni.pl)

Fig. 5. Ground dam built after the floods in 1996 in the valley north of Kromoléw (condi-
tion in 2014) and reservoir discharger during heavy rainfall in July 2014 (Source: www.
dziennikzachodni.pl)

Odcinek gérny

W okresie formowania powodzi btyskawicznych w 1996 r. dominowaty tutaj
procesy erozyjne. Na polach uprawnych zajmujacych zbocza niecki fluwialno-de-
nudacyjnej powstaty rozlegle $lady erozji powierzchniowej (zmyw ok. 7 cm war-
stwy gruntu na powierzchni ok. 10 ha) i zlobinowej, ktora koncentrujac si¢ wzdtuz
gtéwnego nurtu sptywu wody przeobrazita si¢ w jej dnie w erozje wawozowa (roz-
cigcie o dt. 1,2 km, szer. 7 m i gleb. do 1,3 m). Po katastrofalnych zdarzeniach
podjeto rekultywacje pdl uprawnych. W poblizu rozcig¢ erozyjnych zwalowano
warstwe orng gleby, a nast¢pnie zniwelowano teren, a potem rOwnomiernie rozpro-
wadzono zwatowang wczesniej warstwe Ap (Zielinski 1997, 1998a,b).

Wspotczesnie na polach uprawnych brak jest jakichkolwiek sladow zaréwno
proceséw erozyjnych (bruzd, ztobin, etc.) jak i rekultywacyjnych. Jedynie dno
niecki zostalo poro$nicte przez prawie 20 lat przez zwarte zarosla drzew i krzewow.
Dno jest rozcicte przez zadarnione, V-ksztattne koryto epizodyczne o glebokosci
okoto 1,0-1,5 m, ktorego brzegi s3 modelowane przez ruchy masowe (wygiete pnie
drzew). Erozja wsteczna powoduje dalsze odmladzanie formy, co dokumentuje
profil KR 2 na koncowym progu erozyjnym o wysokosci okoto 40 cm. Poglebiane
koryto wycinane jest w pokrywie zwietrzelinowej (gliny z okruchami wapieni do
3 cm) (ryc. 2, 6). Zakrzaczenie dna niecki sprzyja wystepowaniu lisow, ktorych
liczna populacja w istotny sposob wptywa na przeksztatcanie weigtego, suchego
koryta rozcinajgcego dno niecki. Lisy tworza liczne i sporych rozmiaréw formy
zoogeniczne. Nory lisie wykopywane w krawedzi koryta utatwiajg erozje bocz-
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£y 2

Ryec. 6. Profil KR 2 na progu erozyjnym w dnie koryta epizodycznego w gornym odcinku.
Z lewej wygiete pnie drzew wskazujace na ruchy masowe (stan w 2014 roku)

Fig. 6. KR 2 profile on erosional scarp in the ephemeral stream bed in the upper section.
On the left site visual evidence of soil creep shown by bending of tree trunks (condition
in 2014)

ng i sprzyjaja poszerzaniu koryta, natomiast hatdy ziemi usypane przed norami
tamuja i ukierunkowuja nurt. Ro6wnoczesnie jest to zrodto bardzo duzej i tatwej
alimentacji cieku w material, ktory moze by¢ transportowany do nizej potozonych
odcinkow.

Osady dna niecki charakteryzuje odkrywka KR 3, wykonana obok profilu KR2
w 1,5 metrowej krawedzi koryta epizodycznego (ryc. 2, 7). W dolnej czesci, na
gliniastej zwietrzelinie wapiennej z okruchami o rozmiarach 20-30 cm, zalega
seria piaszczysta (piaski drobnoziarniste i §rednioziarniste, dobrze i umiarkowa-
nie wysortowane) datowana TL na 2,3+£0,3 ka (KIE-845). Powyzej zalega dos¢
miazszy (ok. 40 cm), kopalny poziom prochniczny, ktorego strop byt datowany
radioweglowo na 257080 BP (847-428 cal BC) (MKL-2252). Charakteryzuje si¢
on niskg koncentracja zar6wno pierwiastkow §ladowych, jak i wanadu, cyrkonu
oraz fosforu, co potwierdza, ze ksztattowanie si¢ chemizmu tej warstwy zwigzane
jest z czynnikami naturalnymi (ryc. 7). Gleba kopalna zostata przykryta wyraznie
grubszymi osadami (piaski gruboziarniste 15-20%, zwiry kilka procent) umiarko-
wanie wysortowanymi z sekwencja normalng (drobnieniem ku gorze). Osady te
wykazuja sladowe ilosci cynku (0,02%) i1 otowiu (0,01%), co mozna wigzac z za-
nieczyszczeniami komunikacyjnymi (przecinajaca zlewni¢ droga Kielce-Zawier-
cie). Moze to wskazywac z jednej strony na wzrost dynamiki przeptywow (grubsze
osady), a rownoczes$nie na jednofazowosc¢ fosylizacji gleby (sekwencja normalna).
Warto$¢ pH w tym profilu wynosi okoto 6,2 ke (TYC. 7).
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Rye. 7. Profil podtuzny dolinki wschodniej z lokalizacjg badanych profilow. Wykresy za-
warto$ci wybranych pierwiastkow oraz pH. Sktad granulometryczny osaddéw oraz staty-
styczne wskazniki uziarnienia Folka-Warda

A — zwietrzelina, B — piasek ze zwirem, C — piasek ze zwirem zagliniony, D — piasek
z pojedynczymi zwirami, E — piasek $rednioziarnisty, F — piasek drobnoziarnisty, G —
piasek zagliniony, H — gleba (poziom prochniczny), I — gleba kopalna; Frakcje: 1 — zwiry
i okruchy (ponizej -1¢), 2 — piasek gruboziarnisty (-1-1¢), 3 — piasek Srednioziarnisty
(1-29),

4 — piasek drobnoziarnisty (2-4¢), 5 — pyt i it (powyzej 4¢), 6 — plastikowe odpady (do-
niczki, worki foliowe), 7 — fragmenty wegla kamiennego, 8 — fragmenty cegtly, 9 — frag-
menty ceramiki; Parametry Folka-Warda: Mz — $rednia $rednica, 81 — odchylenie standar-
dowe, SkI — sko$no$¢, KG — kurtoza

Fig. 7. Longitudinal profile of eastern valley with location of study outcrops. Charts con-
tent of selected elements and pH. Grain size composition and Folk-Ward’s distribution
parameters of deposits

A —weathering cover, B — sands with gravels, C — silty sands with gravels, D — sands with
single gravels, E — medium coarse sands, F — fine coarse sands, G — silty sands, H — soils
(organic horizon), I — buried soils; Fractions: 1 — gravel and rock fragment (below -1¢),
2 — coarse sand (-1 to 1), 3 — medium sand (1-2¢), 4 — fine sand (2-4¢), 5 — silt and clay
(above 4¢), 6 — plastic garbage (pots, bags), 7 — coal fragments, 8 — brick fragments, 9 —
pottery fragments; Folk-Ward’s parameters: Mz — mean size; oI — standard deviation; SkI
— skewness; KG — kurtosis
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Odcinek Srodkowy

Odcinek ten o najwiekszym $rednim spadku (2°30’) charakteryzowat sie
w czasie Odcinek ten o najwiekszym $rednim spadku (2°30°) charakteryzowat
si¢ w czasie powodzi btyskawicznych najglebszym rozcieciem i erozjg boczna,
a w wycietym, lekko kretym korycie sktadane byly piaszczyste tachy akumulacyj-
ne o wysokos$ci do 2 m (Zielinski 1997, 1998a,b) (ryc. 8).

Wspotczesnie w tym odcinku dno niecki peryglacjalnej jest rozciete gtgbokim
(do 3 m), lekko kretym, ptaskodennym korytem epizodycznym, zadarnionym
i fragmentarycznie zadrzewionym (ryc. 9). Rozcigcie to zostato odmtodzone i po-
gltebione podczas powodzi btyskawicznej z 1996 1. W jego obrebie dobrze czytelne
sa fachy akumulacyjne powstale podczas tego zdarzenia. W obrebie takiej formy
zlokalizowano profil KR 4 (ryc. 2, 7). Na zwietrzelinie wapiennej spoczywaja osa-
dy piaszczyste o migzszosci okoto 2,5 m. W ich obrebie mozna wydzieli¢ trzy
ogniwa. Dolne ogniwo, prawdopodobnie starsze, tworzg piaski drobne i $rednie
z udziatem drobniejszych frakcji do 10%. Naprzemienne wystgpowanie warstw
grubszych i drobniejszych, dobrze i umiarkowanie wysortowanych wskazuje na
to, ze byty one deponowane w kilku (dwodch do glebokosci 100 i 175 cm) fazach
(ryc. 7). Oba wyzsze ogniwa zbudowane sa z osadow grubszych (wyrazna domi-
nacja piaskdéw Srednioziarnistych) i majg sekwencje normalng. Ich akumulacje na-
lezy odnie$¢ do dwoch powodzi btyskawicznych z 1996 roku. W zwirowo-piasz-
czystym bruku korytowym $rodkowego ogniwa (gl¢b. 1,8 m) zostaty znalezione
fragmenty wegla kamiennego, natomiast w jego stropie (gteb. 1,0 m) fragmenty
plastikowych odpadkow (torby po nawozie, doniczki), co potwierdza bardzo mto-
dy wiek osadow.

Ryec. 8. Piaszczysta tacha akumulacyjna w odcinku srodkowym wschodniej dolinki zto-
zona w czasie powodzi blyskawicznych. Fotografia wykonana tuz po powodzi z 1996 .
Fig. 8. Sandy bar in middle section of the eastern valley accumulated during flash flood.
The photo after the flood from 1996.
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Ryc. 9. Zadarnione i fragmentarycznie zadrzewione i zakrzewione koryto epizodyczne
w odcinku srodkowym wschodniej dolinki (stan w 2014 roku)

Fig. 9. Bed of ephemeral stream with vegetation cover in middle section of eastern valley
(condition in 2014)

Profil KR 1 wykonany zostal na prawie 3-metrowej krawedzi koryta epizo-
dycznego rozcinajacego dno niecki fluwialno-denudacyjnej i charakteryzuje osady
wyscielajace ta forme peryglacjalng (ryc. 2, 7). Na gliniastej zwietrzelinie z okru-
chami wapienia spoczywa seria piaszczysta (piaski roznoziarniste umiarkowanie
wysortowane). W jej obrebie zaznacza sig kilka wktadek piaskow (3-10 cm migz-
szo$ci) z okruchami wapiennymi o wielko$ci 2-30 cm. Tworzg one poziomy bruku
erozyjnego na glebokosciach 1,8, 1,3 i 0,6 m. Dodatkowo w najnizszym poziomie
znaleziono fragmenty ceramiki nowozytnej (XVII-XVIII w.), a w dwoch wyzszych
- fragmenty cegiet. Dane uzyskane z AZP potwierdzaja wystepowanie na badanym
obszarze jedynie kilku stanowisk nowozytnych. Wszystko to wskazuje na to, ze
dno niecki w jej srodkowym odcinku byto w ostatnich stuleciach poczatkowo nad-
budowywane aluwiami torrencjalnymi, deluwiami i proluwiami w co najmniej 4
fazach, a dopiero potem rozcigte. W tym profilu takze wykazano $ladowe ilosci
cynku (0,03%) i otowiu (0,01%). Pozostate pierwiastki wykryte przez spektrometr
nie przekraczajg ustalonych norm a pH nie przekracza 6,2 (Kcl) (ryc. 7).

Odcinek dolny

W odcinku dolnym obejmujacym obszar Kromotowa dominowata akumulacja
osiagajaca do 0,5 m migzszosci (Zielinski 1997, 1998a,b). Osady te byly usuwane
bezposrednio po kazdej fali powodziowej, w zwiazku z czym wspotczesnie brak
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tutaj form i osadow zwigzanych z analizowanymi zjawiskami katastrofalnymi. Je-
dynie na fasadach domow wzdtuz ulicy Staromiejskiej widoczne sg do dzis §lady
do jakiej wysokosci (ok. 2 m) siggata fala wezbraniowa.

W przeciwienstwie do dolinki wschodniej, w ktorej jedynie w ujSciowym
odcinku wykonano koryto betonowe, dolinka pdotnocna zostata catkowicie prze-
ksztatcona antropogenicznie w ciggu ostatnich 20 lat. W jej srodkowym odcinku
zostaty zbudowane trzy, duze tamy wraz ze zbiornikami retencyjnymi, co powinno
skutecznie zapobiec wystepowaniu w tej formie kolejnych powodzi btyskawicz-
nych.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Plejstocenskie formy niecek fluwialno-denudacyjnych, typowe dla polskich
wyzyn, powstate w peryglacjalnych warunkach sg przeksztalcane w holocenie.
Transformacja ta zachodzi w czasie powodzi btyskawicznych, ktore sg glownym
czynnikiem morfogenetycznym. Potwierdzaja to obserwacje 1 wyniki badan ero-
zyjno-akumulacyjnych skutkow takich zdarzen z 1996 roku. Powtarzalnos$¢ tych
zjawisk potwierdzajg zarowno dane geologiczne obejmujgce okres subatlantycki,
jak i dane historyczne. Poprzednia powodz btyskawiczna wystgpita tu w 1912 1.,
a kolejna w dniu 9 lipca 2014 r. medzy godzing 13 a 15, czyli w ostatnim stuleciu
wystapily tu 4 zdarzenia katastrofalne.

Po niemal dwudziestu latach formy i osady btyskawicznych powodzi z 1996 r.
zachowaly si¢ jedynie w $rodkowym odcinku doliny, natomiast w gornym i dol-
nym zostaly antropogenicznie usunigte. Dokumentuja one jednak bardzo dobrze
skale zjawisk katastrofalnych. W czasie trwania powodzi btyskawicznej (kilka go-
dzin) mogg zosta¢ osadzone pokrywy o migzszosci do 2 m, ktdre nie sg redepono-
wane przez kolejne dziesigciolecia, a jedynie utrwalane przez roslinnos¢.

Inwestycje hydrotechniczne (zapory, zbiorniki retencyjne) zbudowane w pot-
nocnej dolinie zabezpieczaja jedynie cze$ciowo Kromotow przed kolejnymi po-
wodziami blyskawicznymi. By zagwarantowac bezpieczenstwo lokalne wiladze
powinny przeprowadzi¢ podobne inwestycje we wschodniej dolinie. Dowodem na
to jest wystgpienie w lipcu 2014 roku kolejnej powodzi (ryc. 1). Porownanie ma-
terialow archiwalnych pozyskanych od mieszkancéw Kromotowa z powodzi z 14
1 17 maja 1996 roku oraz w lipcu 2014 pozwolito na wysnucie dodatkowych wnio-
skow. Odpowiednie zabezpieczenie poinocnej doliny doprowadzito do zmniejsze-
nia negatywnych skutkéw duzych opadéw (ryc. 4, 5). Natomiast brak wigkszych
inwestycji we wschodniej dolinie powoduje, ze nadal formujg si¢ w niej powodzie
btyskawiczne, np. w 2014 roku. Stanowi to realne i, jak pokazuja ostatnie dziesie-
ciolecia, stosunkowo czeste zagrozenie i1 zrodlo zniszczen dla mieszkancow Kro-
motowa.
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Summary

The examined area is located in southern Poland on Silesian Upland. Accord-
ing to geomorphologic regionalization, it is southernmost part of Valley of Upper
Warta and Prosna Rivers between two cuestas — Upper Jurassic in the east and
Upper Triassic in the west. There is northern Upper Silesia Region near spring
of Warta River, tributary of Oder River. Some dry, fluvio-denudational valley
(trough, dellen) form drainage pattern around Kromotow, which is a district of
Zawiercie city. These dellen, which have been formed in periglacial conditions
of the Pleistocene, are relict forms very typical for Polish Uplands (Fig. 1, 2).
These Pleistocene valleys were rejuvenated during the Holocene. Good example
of this type of relief transformation is a small dry valley located near center of the
Kromotow.

The first-phase of headward erosion reached upper section of the valley in the
Subatlantic Large scale of soil erosion is confirmed by thick (about 3 m) series of
deposits with fragments of 17-18 c. pottery accumulated in the middle section of
the valley. The erosion cut in middle section has a depth of 3-4 meters and a length
of almost 800 meters. This accumulation and incision was associated with flash
floods which were main morphogenetic factor of transformation of this valley
type during the Holocene.

A scale of erosion-accumulation processes during catastrophic event was
showed by last flash flood in 1996. Few profiles located in this valley, give us
information about accumulation during one event. Alluvia (thickness 2.5 m) were
deposited in two phases in middle section of the valley (Kromotow KR 4 profile)
(Fig. 4, 5, 6). Two sediment members are separated by thin layer with plastic gar-
bage. Lower member consists of sand mixed with detritus and coal.

After almost twenty years forms and sediments of these floods are preserved
only in the middle section of the eastern valley. Hydro-technical constructions
(dam, reservoirs) built in the northern valley only partially protect Kromotéw
against further flash flood events.



