Zdzistaw MICHALCZYK, Grzegorz JANICKI, Jan RODZIK,

Krzysztof SIWEK

Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
Institute of Earth Sciences, Maria Curie-Sktodowska University in Lublin

Hydrogeomorfologiczne skutki intensywnych opadow

na mi¢dzyrzeczu Bystrzycy i Gielczwi (Wyzyna Lubelska)
Hydrogeomorphological effects of intensive rainfalls

on the Bystrzyca and Gielczew interfluve (Lublin Upland)

Stowa kluczowe: gwaltowne ulewy, odptyw
epizodyczny, erozja wodna

Key words: rapid downpours, episodic runoff,
water erosion

Wprowadzenie

W dniach 31.07-6.08.2005 roku
w potnocnej czesci Wyzyny Lubelskiej
wystapity wysokie opady, ktorych suma
w kilku stacjach osiagneta 110-210 mm.
Najwigksza ich intensywno$¢ stwier-
dzona zostata w nocy z 3 na 4 sierpnia,
kiedy opad trwajacy w Lublinie 4-5 go-
dzin osiagnat w dwoéch stacjach (Piaski
i Pszczela Wola) sume¢ odpowiednio
110,4 1 108,9 mm. Skutki opadu byty na
tyle duze, ze w kilku gminach ogloszono
stan kleski zywiotowej. Zniszczeniu ule-
gla czg$¢ drogi — obwodnicy Piask, gdzie
mimo zabezpieczen w postaci utwardzo-
nych odplywow 1 siatek chroniacych
zbocza nasypow w wielu miejscach na-

stapito ich znaczne rozmycie i zamulenie
rowow odptywowych.

Na Wyzynie Lubelskiej katastrofalne
(w skali lokalnej) skutki wywoluja ulewy
o sumie okoto 100 mm, przy Ssred-
nim nat¢zeniu przekraczajacym 1 mm-
‘min~! (Gérniak 1982, Michalczyk 1984,
Rodzik 1984). Sa to opady stuletnie,
gdyz prawdopodobienstwo ich wysta-
pienia wynosi okoto 1% (Suligowski
2004). Rozktad ich jest bardzo nieregu-
larny — w latach 1951-2000 odnotowano
w regionie lubelskim tylko 11 dobowych
opadow o sumie przekraczajacej 100
mm, z tego 8 w obrebie czgsci wyzyn-
nej, a poprzedni opad > 100 mm wysta-
pit w Pszczelej Woli 11 wrzesnia 1981
roku. Opadéw o podobnej wysokosci
1 natezeniu bylo z pewnoscia wigcej,
lecz ze wzgledu na stosunkowo rzadka
sie¢ posterunkow nie wszystkie zostaty
odnotowane (Siwek 2006). Swiadcza
o tym katastrofalne skutki opadow, kto-
rych zmierzona wysoko$¢ byla znacz-
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nie nizsza (Dgbski 1958, Maruszczak
i Trembaczowski 1958, Ciepielowski
i Dabkowski 1968, Ciepielowski 1970,
Buraczynski i Wojtanowicz 1974).

Na podstawie danych z 18 stacji
skonstruowano mape izohiet opadu,
ktory wystapit w nocy z 3 na 4 sierpnia
2005 roku. Sporzadzono takze dokumen-
tacje fotograficzng oraz — na podstawie
sladoéw pigtrzenia i pomiarow geodezyj-
nych — dokonano oceny maksymalnych
przeplywoéw w wytypowanych korytach
epizodycznych i ciekach perenialnych.
Do obliczenia przeplywow zastosowa-
no wzory hydrauliczne. W wybranych
zlewniach zinwentaryzowano strukturg
upraw oraz pomierzono spektakularne
formy erozyjne.

Opracowanie wykonano w ramach
grantu zamawianego nr PBZ-KBN-086/
/P04/2003.

Charakterystyka opadow
Okres poprzedzajacy byt stosunkowo

suchy, gdyz miesigczna suma opadoéw
w lipcu 2005 roku wyniosta (bez 31 lipca)

w Pszczelej Woli 45,1 mm, a w Piaskach
zaledwie 24,7 mm. Pierwsze intensyw-
ne opady wystapity w nocy z 31 lipca
na 1 sierpnia. Nad Polska znajdowat sig
wowczas front atmosferyczny, taczacy
wedrujacy na wschod osrodek nizowy
nad pdiocna Europa z plytkim nizem
nad Morzem Srodziemnym. Po jego za-
chodniej stronie $ciggane byto chtodne
powietrze z poinocy, a po wschodniej
— ciepte 1 wilgotne z potudnia. Na tym
zafalowanym froncie utworzyt si¢ nad
srodkowa Polska lokalny, ptytki niz
z centrum (w fazie najwigkszego rozwo-
ju) nad Lubelszczyzna, z burzami i prze-
lotnym opadem. Stacje meteorologiczne
w Lublinie oraz potozone na poludnie
i wschod od miasta odnotowaty opady
od 29,8 do 64,4 mm (tab. 1). Maksymal-
na zmierzona wydajnos¢ opadu wyniosta
43 mmh L. (Lublin-Ogréd Botaniczny).

W nocy 3/4.08.2005 roku wystapita
sytuacja synoptyczna bardzo podobna
do tej sprzed trzech dni, z podobnym ze-
spotem zjawisk atmosferycznych. Tym
razem najbardziej spektakularnym skut-
kiem byta kilkugodzinna ulewa. Jej za-
sigg byt nieco mniejszy od poprzedniej,

TABELA 1. Wysoko$¢ opadéw w wybranych stacjach i posterunkach opadowych w Lublinie i okolicy

w dniach 31 VII — 6 VIII 2005 roku

TABLE 1. Precipitation in selected stations and rain posts in Lublin and surroundings on the 31st July

— 6th August 2005
Wysokos¢ opadow w dniach 31.07— 6.08.2005 roku [mm]
i(;tle;(l)r;fk opadowy Precipitation on the 31st July — 6th August 2005
31.07 | 01.08 | 02.08 | 03.08 | 04.08 | 05.08 | 06.08 | 31.07-6.08

Lublin — Felin 64,0 - - 61,1 8,9 8,8 17,3 160,1
Lublin — Hajdéw 29,8 - - 45,6 7,3 3,6 23,6 109,9
Lublin — Ogréd Botaniczny | 50,4 - - 48,1 15,2 119 | 256 151,2
Lublin — Plac Litewski 32,0 - - 47,6 6,5 3,6 19,3 109,0
Piaski 58,6 - - 110,4 | 9,6 1,5 | 17,7 207,8
Pilaszkowice 45,1 - ~ 201 | 113 ] 81 | 172 101,8
Pszczela Wola 05| - — 11089 100 | 89 | 1438 185,1
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jednak suma opadu w centrum ulewy byta
dwukrotnie wigksza (tab. 1). Strefa opa-
dow > 50 mm objeta obszar okoto 1500
km?, natomiast opadéw najwyzszych
(> 100 mm) — prawie 400 km?. Mak-
symalne natgzenie opadu, zmierzone
w stacji Zaktadu Meteorologii i Klimato-
logii UMCS na placu Litewskim w Lu-
blinie, wyniosto w godzinach 2.30-3.00
UTC 4,5 mm-10 min~'. Skutki opadow
wskazuja, ze ich natezenie byto propor-
cjonalne do sumy — w Pszczelej Woli
i Piaskach mogto przekroczy¢ 1 mm-min~
I Wedtug klasyfikacji Chomicza (1951),
w strefie opadu 50-100 mm wystapit
deszcz ulewny 1111 IV stopnia (A3 1 Ay),
natomiast w strefie opadu > 100 mm —
deszcz nawalny I stopnia (By), ktory cia-
gnal si¢ pasem szerokosci okoto 10 km,
na odcinku ponad 40 km. W godzinach
rannych 4 sierpnia uktad frontéw prze-
sunat si¢ za wschodnia granicg, ,,pozo-
stawiajac” nad Lubelszczyzna bruzde ni-
skiego cis$nienia. Zwiazane z nia opady —
zwykle o sumach dobowych rze¢du kilku
lub kilkunastu milimetrow — wystapity
w dniach 46 sierpnia. Tygodniowa suma
opadow w centrum ulewy wyniosta oko-
o 200 mm — 185,1 mm w Piaskach oraz
207,8 mm w Pszczelej Woli, co stanowi
1/3 $redniej sumy roczne;.

Teren badan

Strefa najwyzszych opadow objgla
potocny skton Wyniostosci Gietczew-
skiej, mezoregionu zajmujacego Srodek
Wyzyny Lubelskiej. Reprezentowany
jest tu typ wyzyn krzemionkowo-wegla-
nowych, zbudowanych ze stosunkowo
odpornych na erozj¢ skat gdérnokredo-
wych i paleocenskich, wyksztalconych

jako opoki i gezy. W centrum mezore-
gionu wystepuja wyspowo wzgorza zbu-
dowane z miocenskich piaskow przykry-
tych warstwa odpornych piaskowcow
i zlepow muszlowych. Powierzchnia
wierzchowinowa obniza sie¢ w kierunku
pétocnym od blisko 300 do okoto 220 m
n.p.m., a deniwelacje zwykle nie prze-
kraczaja 50-60 m. Sklon ten jest rozcig-
ty przez kilka dolin doplywoéw Wieprza,
zmierzajacych w kierunku N i NNE.
W rzezbie terenu, poza dolinami rzecz-
nymi, dominuja tu rozlegte, potogie gar-
by o stokach wypukto-wklestych i wypu-
ktych, rozdzielajace suche doliny (Jahn
1956, Maruszczak 1972, Janicki i in.
2008). W czegsci zachodniej wody zbiera
Bystrzyca z Kosarzewka, Krezniczanka
i Czerniejowka, w czesci wschodniej
Gielczew z Radomirka i Sierotka, a mie-
dzy nimi — niewielki strumien Stawek
(rys. 1).

W obrebie garbéw migdzydolin-
nych opoki i gezy wychodza na po-
wierzchnig lub wystgpuja pod pokrywa
utworow rezydualno-zwietrzelinowych.
W obrgbie obnizen i den suchych dolin
przewazaja pylaste, piaszczysto-pyla-
ste 1 piaszczyste plejstocenskie utwo-
ry réznej genezy, cechujace si¢ dobra
przepuszczalnoscia. Wody podziemne
wystepuja zwykle na duzych gleboko-
$ciach, a zwierciadlo wody pozostaje
w hydraulicznej rownowadze drenowa-
nia, nawigzujac wysoko$cia wystgpo-
wania do dolin rzecznych (Michalczyk
1 Wilgat 1998). Na piaszczysto-pylastych
zwykle utworach pokrywowych rozwi-
netly sig stosunkowo urodzajne gleby bru-
natnoziemne, gtownie gleby ptowe. Jest
to mezoregion rolniczy, o duzym udziale
w strukturze uzytkowania ziemi gruntow
ornych (ok. 65%) oraz matym udziale
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RYSUNEK 1. Rozktad opadu 3/4 sierpnia 2005 roku na tle rzezby (DEM) i sieci hydrograﬁczne]
okolic Lublina: kropkami oznaczono stacje opadowe, trojkatami — kontrolowane profile na rzekach,
linia przerywana — granice matych zlewni rzecznych omawianych w tekscie: A — gornej Czerniejowki,
B — Skrzyniczanki, C — Sierotki, D — gbérnego Stawka

FIGURE 1. Rainfall on the 3rd—4th August 2005 at the background of relief (DEM) and hydrogra-
phic net of Lublin surroundings: spots present rainfall stations, triangles — controlled section on rivers,
a broken line — boundaries of streams catchments discussed in the text: A — upper Czerniejowka,
B — Skrzyniczanka, C — Sierotka, D — upper Stawek

lasow (< 10%), natomiast w strukturze
zasiewOw przewazaja uprawy zbozowe
(ok. 75%). Znaczny dotychczas odsetek
ro$lin okopowych i przemystowych sys-
tematycznie si¢ zmniejsza, jak w catym
regionie lubelskim, i obecnie wynosi od
kilku do kilkunastu procent (Maj 2006).
Przewayajt pola o wielkouci 0,5-4 ha
i uktadzie wzdluzstokowym. Opisywa-
na ulewa wystapita w trakcie zniw, gdy
okoto 1/4 zboz bylta skoszona, a na po-
lach po sprzecie rzepaku wykonano kul-
tywatorowanie.

Retencja gruntowa i epizodyczny
splyw powierzchniowy

Opad z 31.07/1.08.2005 roku zo-
stal niemal w calo$ci zretencjonowany,
o czym zadecydowato przesuszone pod-
loze. Informacje uzyskane z wywiadow
wskazuja, ze sptyw powierzchniowy
byt nieznaczny i zostal w wigkszoSci
zatrzymany w obregbie den suchych
dolin i ptlaskich den dolin rzecznych.
Retencja glebowa wptyneta jednak na
wielko$¢ sptywu powierzchniowego po
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opadzie nastgpnym, ktory zostal, mimo
tego, takze w wigkszo$ci zretencjonowa-
ny w gruncie. W rezultacie po opadach
w okresie 31.07-6.08.2005 roku zwier-
ciadto wod podziemnych podniosto si¢
w dorzeczu Czerniejowki od 30 do 70
cm, $rednio o 43 cm. Rzutowalo to na
utrzymywanie si¢ podwyzszonych prze-
ptywow, rowniez podczas suchej jesieni
2005 roku oraz w I potroczu 2006 roku.

Po opadzie, ktory wystapit 3/4 sierp-
nia 2005 roku, szczegdtowe badania te-
renowe — z uwagi na znaczng rozlegtos¢
obszaru — przeprowadzono tylko w stre-
fie objetej izohieta 100 mm (rys. 1). Wy-
stapit tu powszechnie sptyw powierzch-
niowy, ktorego formowanie zalezne byto
od uzytkowania ziemi. Nieznaczne $lady
tego sptywu stwierdzono na powierzch-
niach lesnych. W obrgbie pdl z niesko-
szonym zbozem wystapit sptyw rozpro-
szony, natomiast §lady jego koncentracji
widoczne byly na Scierniskach. Niekie-
dy koncentracj¢ sptywu obserwowano
w uprawach trwatych, wzdtuz rzedow
krzewow 1 drzew owocowych, ktorych
korony przechwytywaty i ,kanalizowa-
ly” niesiony wiatrem opad. Najbardziej
intensywny  sptyw  powierzchniowy
z koncentracja w bruzdach, a u podndza
stokdw nawet sptyw warstwowy, stwier-
dzono w uprawach okopowych (buraki,
ziemniaki) oraz na kultywatorowanych
polach po zebraniu rzepaku, a takze
w obrgbie drog, zarowno utwardzonych,
jak 1 gruntowych. W wielu przypadkach
spetnialy one rolg epizodycznych stru-
mieni zbierajacych wody sptywajace
Z pol.

Koncentracja sptywu z pdl i drog
miala miejsce w obrgbie naturalnych
linii ciekowych w osiach niecek i su-
chych dolin. Funkcjonowaly w nich

— czgsto w obregbie nieskoszonego (w
tych miejscach wytozonego) zboza — ko-
ryta epizodyczne szerokosci od kilku
do kilkunastu metréw. Natezenie prze-
ptywu, okreslone wedlug Teisseyre’a
(1995), osiagato tu kilka m*s™', a mak-
symalny odptyw jednostkowy ze zlewni
o powierzchni 2,5-4,5 km? wynosit 1,2—
-2,5 m’(skm?)"'. Wielko$é¢ spltywu
zalezna byla od struktury upraw, typu
rzezby oraz uktadu osadniczo-komuni-
kacyjnego — wyraznie wigkszy odptyw
wystapit ze zlewni o znacznym odsetku
(> 10%) upraw przemystowych i okopo-
wych. W takich zlewniach — zwlaszcza
o wklegstym profilu podtuznym, spowal-
niajacym odprowadzanie wody do zlew-
ni rzecznych — szeroko$¢ epizodycznych
korytdochodzitado 30 m, przeptyw chwi-
lowy osiagat 10 m>s™!, a odplyw jed-
nostkowy 2,5 m>-(s-km?)"!. W dolinach
o wypuktym profilu, zwlaszcza z droga-
mi wzdhuiz osi, zachodzito szybkie od-
prowadzanie wody do zlewni rzecznych,
a odptyw jednostkowy nie przekraczat
1,5 m*(s’km?)™' (Rodzik i in. 2007).

Odplyw rzeczny

Pas maksymalnego opadu 3/4 sierp-
nia 2005 roku ,,przecial” srodkowe od-
cinki Nedznicy, Bystrzycy i Czernie-
jowki, objat dolne odcinki Kosarzewki
i Gielczwi, prawie cala zlewni¢ Sierot-
ki, gorna cze$¢ zlewni Stawka oraz w
catosci zlewni¢ doptywu Czerniejowki
— Skrzyniczanki. Na tych rzekach byly
jednak tylko trzy profile wodowskazo-
we kontrolowane przez IMiGW: na By-
strzycy w Lublinie (ponizej Zalewu Ze-
mborzyckiego) i Sobianowicach oraz na
Gielczwi w Biskupicach (rys. 1). Juz po
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RYSUNEK 2. Dobowe przeptywy Bystrzycy w profilach: Lublin (ponizej Zalewu Zemborzyckiego)
i Sobianowice oraz Gielczwi w Biskupicach, w dniach 30.07-12.08.2005 roku
FIGURE 2. Daily flows of the Bystrzyca River profiles in Lublin (below Zemborzyce reservoir) and
Sobianowice and of the Gietczew River profile in Biskupice, on the 30th July — 12th August 2005

pierwszym opadzie 31.07/1.08 2005 roku
odnotowano w nich niewielki wzrost
przeptywow w dniach 1 i 2 sierpnia.
Znacznie wigksza byta reakcja rzek
na opad 3/4 sierpnia 2005 roku (rys. 2).
W Biskupicach na Gielczwi 5 sierpnia
nastapil pigciokrotny wzrost przeptywu;
w znacznej czgsci byt to efekt splywu ze
zlewni Sierotki. Stan wody, wyzszy od
stanu sprzed wezbrania o 90 cm, utrzy-
mywat si¢ do konca dnia, co wskazuje
na wyrownany sptyw ze srodkowej czg-
sci zlewni Gietczwi. Podobny wzrost
wystapil na Bystrzycy w Lublinie, jed-
nak z dobowym opodznieniem i splasz-
czeniem fali wezbraniowej. Bystrzyca
w Sobianowicach zareagowala natomiast
az siedmiokrotnym (w ciagu dwoch dni)
wzrostem przeptywu. Piatego sierpnia
doptyneta tu fala wezbraniowa ze Skrzy-
niczanki (za posrednictwem Czernie-
jowki), natomiast w dniach nastgpnych
pojawily si¢ wody splywajace z gornej

i srodkowej czesci dorzecza Bystrzycy.
Maksymalny odplyw jednostkowy wy-
niost: w zlewni Gielczwi do Biskupic —
47,5 I(s’km?)™!, w zlewni Bystrzycy do
Lublina — 23,3 1-(s’km?) ™! oraz do Sobia-
nowic — 28,5 1-(skm?)!. W okresie 411
sierpnia odptyneta okoto 10-milimetro-
wa warstwa wody — ze zlewni Gielczwi
12,6 mm oraz ze zlewni Bystrzycy odpo-
wiednio — 9,6 mm1i 11,9 mm.
Gwaltownie zareagowaly na ulewe
zlewnie matych ciekéw perenialnych,
znajdujacych si¢ w centrum maksymal-
nego opadu, jak zlewnia Skrzyniczanki
i gorna cze$¢ zlewni Stawka (rys. 1).
Liczne stawy i przetamowania w doli-
nie Stawka wptywaly na zatrzymanie
pierwszego, miejscowego sptywu, na
ktory natozyla sig fala z goérnej czgsci
zlewni, odwadnianej epizodycznie. Spo-
wodowato to gwattowny przeptyw fali
wezbraniowej, ktora zniszczyta szereg
grobli i nasypow oraz przelata si¢ przez
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dwupasmowa droge¢ Lublin — Chetm/Za-

mos¢ nr 12/17.

Spektakularna, lokalna powodz wy-
stapita takze w dolinie Skrzyniczanki,
strumieniu dlugosci 3,2 km, $rednim
przeplywie przy ujéciu ponizej 0,1 m>s~!
1 spadku doliny 3,4%o. Zlewnia ta cha-
rakteryzuje si¢ koncentrycznym ukta-
dem suchych dolin o wzdhuzstokowym
uktadzie pol oraz wypuktych profilach
den dolin i stokéw, co sprzyja szybkie-
mu sptywowi powierzchniowemu i jego
koncentracji w dnie doliny rzecznej. Przy
ujsciu Skrzyniczanki do Czerniejowki,
fala wezbraniowa o natgzeniu przeptywu
czola 16,3 m*s™! zostata podparta przez
nasyp drogowy, co spowodowato utwo-
rzenie zbiornika o pojemnosci w fazie
kulminacyjnej okoto 35 tys. m>. Maksy-
malny odplyw chwilowy z tego zbiorni-
ka — obliczony z zastosowaniem wzorow
na przepust zatopiony oraz przelew nie-
zatopiony o szerokiej koronie — wynosit
29,7 m*s!, co przy powierzchni zlewni
36,0 km? daje odptyw jednostkowy 825
I's'km™2.

W sasiedniej zlewni gornej Czernie-
jowki (do ujscia Skrzyniczanki), o po-
wierzchni 56,4 km?, maksymalny prze-
ptyw wynosit zaledwie okoto 3,5 m*-s™".
Na t¢ zastanawiajaca rozbiezno$¢ ztozy-
lo si¢ kilka przyczyn:

— zlewnia gornej Czerniejowki jest wy-
dluzona, a rzeka ma mniejszy spadek
(2,8%o0),

— w poczatkowym odcinku zlewni byt
znacznie nizszy opad,

— poczatkowy odcinek ma charak-
ter wypelionej piaskami kotliny
o wklestych stokach i suchym dnie.
W rezultacie asynchroniczny splyw

zasilany byl tylko przez czg$¢ zlewni.

Z kolei w $rodkowym i dolnym odcin-

ku dorzecza Czerniejowki nastapita
transformacja sptywu wody poprzez jej
zatrzymywanie w stawach i lokalnych
rozlewiskach. Maksymalny przeptyw
tej rzeki w Lublinie, ktory pojawit sig
w godzinach potudniowych z gtownym
sptywem pochodzacym ze zlewni Skrzy-
niczanki, osiagnat 24,6 m>-s~. W godzi-
nach rannych dnia nastgpnego (5 sierp-
nia) wezbranie dotarlo Bystrzyca do wo-
dowskazu w Sobianowicach (rys. 2).

Skutki geomorfologiczne

Opisywany gwattowny opad i sptyw
powierzchniowy spowodowat wystapie-
nie procesOw erozyjnych o zré6znicowa-
nym nat¢zeniu, zaleznym od pokrycia
terenu i mozliwos$ci koncentracji sptywu.
Roslinnos¢ lesna, a takze uprawy trwate
z zadarniong powierzchnia, nieskoszone
zboza, a nawet $cierniska stanowity do-
bra ochrong przed erozja. Nie zarejestro-
wano w ich obrgbie skutkow splukiwa-
nia oraz erozji linijnej. Na takich polach
krotkotrwaty przeptyw w osiach niecek
i suchych dolin odbywatl si¢ w obrgbie
koryt transportowych lub transportowo-
-depozycyjnych. Znaczne skutki erozyj-
ne wystapily natomiast na polach kulty-
watorowanych i w uprawach okopowych
(rys. 3).

Na wierzchowinach i ich sktonach
wystapity w obregbie upraw okopowych
intensywny rozbryzg oraz sptukiwanie
rozproszone, przechodzace w goémych
czgsciach stokow w splukiwanie linijne.
Sie¢ drobnych ztobinek zmieniata sig
tu w wyrazne bruzdy erozyjne (rys. 3).
W dolnych czgsciach stokow, zazwy-
czaj o wigkszym nachyleniu, potaczenie
bruzd skutkowalo utworzeniem bruzd
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RYSUNEK 3. Koncentracja i skutki sptywu po-
wierzchniowego po ulewie 3/4 sierpnia 2005
roku na zboczu doliny Skrzyniczanki w Mgtowie:
1 — szosa, 2 — budynek, 3 — granice dziatek,
4 — pole kultywatorowane, 5 — krzewy i drzewa
owocowe, 6 — splyw rozproszony i sptukiwanie,
7 — walny sptyw dnem doliny, 8 — formy erozji
linijnej, 9 — stozki deluwialne

FIGURE 3. Concentration and effects of runoff
after downpour on the 3rd-4th August 2005 on
the slope of Skrzyniczanka Stream valley in Mg-
tow: 1 — road, 2 — building, 3 — borders of plots,
4 —field cultivated with, 5 — shrubs and fruit trees,
6 — dispersed runoff and rainwash, 7 — main runoff
on the valley floor, 8 — forms of linear erosion,
9 — deluvial fans

gldwnych, a niekiedy rozcig¢, dochodza-
cych do 1 m glebokos$ci. Formy te mozna
zaliczy¢ juz do przejawow erozji wawo-
zowej. U podnodza stokow nastgpowata
depozycja materiatu w postaci stozkow
lub rozleglych pokryw deluwialnych
0 migzszosci do 20 cm. W osiach niecek
i suchych dolin (niekiedy na stokach)
formowatly si¢ w obrebie tych upraw
koryta erozyjne glebokosci 10-20 cm,

miejscami z przeglgbieniami w postaci
podtuznych wanien.

W poszczegdlnych zlewniach su-
chych dolin procesy te objety od kilku do
kilkunastu procent powierzchni, zgodnie
z udziatem upraw okopowych i przemy-
stowych. Takze w ich obrebie natezenie
proceséw erozji i depozycji byto bardzo
zroéznicowane. Najwieksze jednostkowe
natgzenie erozji zarejestrowano na polu
z wzdtuzstokowa uprawa buraka cukro-
wego w Krebsowce koto Niedrzwicy
Duzej. Na dtugosci 320 m, przy rozni-
cy wysokosci 17 m, wystapit klasycz-
nej uktad stref morfodynamicznych
— od strefy rozbryzgu na wierzchowinie,
przez strefy splukiwania rozproszonego
na jej sktonie, erozji bruzdowej na sto-
ku, depozycji u podnéza, do strefy trans-
portu w dnie doliny z erozja korytowa
i eworsja. Obliczony na podstawie po-
mierzonych form bilans erozyjny tego
pola, o powierzchni 2,24 ha, przedsta-
wial si¢ nastgpujaco: erozja — 334 m?,
akumulacja — 213 m?, odpltyw materiatu
— 121 m®. Jednostkowa erozja w obre-
bie tego pola wyniosta wigc prawie 200
t-ha!, a denudacja jednostkowa (odptyw
materiatu poza pole) — ponad 70 t-ha!,
czyli 7 tys. tkm™2. Jest to wielko$¢ de-
nudacji zlewni wawozowych podczas
deszczow nawalnych (Rodzik i Janicki
2003). Mimo ze wigkszo$¢ materiatu
zostata zdeponowana u podndza stoku w
postaci mikropedymentu, to powierzch-
nia pola obnizyta si¢ $rednio o ponad
5 mm. Dolna czgs¢ wyguklego zbocza
o powierzchni 1500 m*, gdzie szereg
bruzd byt bliski uformowania badlandu,
obnizyla si¢ az o prawie 8 cm.

Intensywne procesy erozyjne wy-
stapily rowniez w obrgbie zbierajacych
sptyw stokowy drég gruntowych i szu-
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trowych, szczeg6lnie na drogach przeci-
najacych skosnie osie niecek stokowych
i suchych dolin. Silna erozja wglgbna
wystapita zwlaszcza ponizej przelewow
sptywu przez drogi, gdzie utworzyly
si¢ kotly eworsyjne o objgtosci do 50
m°. Materiat z nich odktadat si¢ zwykle
kilkadziesiat metrow ponizej w postaci
podhuznych odsypoéw. Generalnie mate-
riat transportowany wzdtuz osi suchych
dolin byt w wigkszosci deponowany w
postaci odsypow i pokryw deluwialnych
w jej dnie. Nie wystapito wigc istotne za-
silanie systemu fluwialnego w materiat
mineralny (Rodzik i in. 2007).

W dnach dolin rzecznych, krétko-
trwaly sptyw nie spowodowal duzych
zmian w zaro$nig¢tych korytach, gdyz do-
minowat sptyw pozakorytowy, o mniej-
szej predkosci. W dolinie Skrzyniczanki
sptyw odbywal si¢ cata szerokos$cia dna,
nie mieszczac si¢ w przepustach i pod
mostkami. W miejscach przelewu przez
liczne nasypy drogowe, gtownie na grun-
towych drogach dojazdowych do pose-
sji, utworzyly sig¢ po ich stronie dystalnej
nisze erozyjne z odsypami materiatu.
Przed ujéciem do Czerniejowki, gdzie
nastapilo opisywane spigtrzenie i reten-
cja w utworzonym zbiorniku, dtuzszy
odptyw spowodowat catkowite rozcigcie
nasypu (z utwardzona nawierzchnia) ka-
natem ulgi szerokosci kilku metrow.

Podsumowanie

W nocy z 3/4 sierpnia 2005 roku
pojawila si¢ w strefie powierzchniowe-
go dziatu wodnego Wieprza i Bystrzycy
gwaltowna ulewa. Opad trwat stosunko-
wo dlugo, 4-5 godzin, a jego natg¢zenie
byto zmienne — tylko w czasie okoto po6t

godziny mogto przekracza¢ I mm-min~'.

W strefie najwigkszego zasilania spadto
ponad 100 mm, co spowodowato gwat-
towny splyw powierzchniowy prowadza-
cy do lokalnych powodzi i uruchomienia
procesdOw erozyjnych, powodujacych
szkody w uprawach, infrastrukturze dro-
gowej i hydrotechniczne;.

Z czynnikoéw terenowych decyduja-
cych o lokalnych skutkach ulewy naj-
wazniejszym okazalo si¢ pokrycie tere-
nu, a zwlaszcza struktura upraw. Domi-
nujace na tym terenie pola uprawne ze
zbozem — tuz przed ich zbiorem — wy-
kazaty duza zdolnos$¢ retencjonowania
wody oraz skuteczna ochrong gleby
przed sptukiwaniem. Skutkujacy erozja,
skoncentrowany sptyw powierzchniowy
wystapil tylko na uprawach okopowych
i glebie spulchnionej. W usytuowanych
wzdhuizstokowo uprawach buraka cukro-
wego erozja osiagneta niekiedy wielko-
$ci charakterystyczne dla zlewni wawo-
zowych (kilkadziesiat tha™'), a wypu-
kte fragmenty stokow ulegly obnizeniu
o kilka centymetrow.

W skali zlewni suchych dolin o po-
wierzchni kilku kilometrow kwadra-
towych oprocz struktury upraw wazna
rol¢ odegrata rzeZba i usytuowany w niej
uktad osadniczo-komunikacyjny, deter-
minujacy czesto kierunek sptywu oraz
tempo odptywu ze zlewni. Przyspie-
szenie splywu w strefie wododziatowej
1 opdznienie w strefie wylotowej powo-
dowalo spigtrzenia, skutkujace maksy-
malnym odplywem jednostkowym do 2,5
rn3-(s-km2)*1. Lokalny uktad komunika-
cyjny determinowat takze powstawanie
form erozyjnych, gdyz najsilniej erodo-
wane byty odcinki drog gruntowych lub
innych niedostatecznie utwardzonych,
zbierajace sptyw z pol lub przecinajace
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naturalne linie ciekowe. Materiat wyero-
dowany z drog i pol w wigkszos$ci zdepo-
nowany zostal w dnach suchych dolin w
obrebie subzlewni.

Do gwattownych wezbran z uszko-
dzeniem infrastruktury hydrotechniczne;j
i drogowej doszto w matych (< 50 km?)
zlewniach ciekéw perenialnych, usytu-
owanych w cato$ci w strefie najwyzsze-
go opadu. Przy korzystnych warunkach
koncentracji sptywu (zblizonego do kon-
centrycznego uktad dolin) maksymalny
odpltyw jednostkowy osiagnat w nich
0,8 m*-(s’km?)™'. Sptyw z tych zlewni,
o wyraznie splaszczonej fali, ksztalto-
wat takze wezbrania w dolinach rzek
nadrzednych o zlewniach czgéciowo
objetych strefa maksymalnego opadu.
Relatywnie mniejsze wezbrania w tych
dolinach wywotaty lokalne podtopienia,
bez istotnych skutkow erozyjnych.

Whioski

Mimo duzej, przekraczajacej 100
mm sumy opadu, skutki ulewy — hydro-
logiczne, a zwlaszcza geomorfologiczne
— byty, w poréwnaniu z podobnymi ule-
wami, stosunkowo mate. Ztozyly sig¢ na
to: roztozenie opadu w czasie kilku go-
dzin, stosunkowo niewielkie (jak na kra-
jobraz wyzynny) deniwelacje i spadki,
przepuszczalne podioze (duza infiltracja)
oraz zaawansowany, optymalny stan we-
getacji (duza intercepcja i ochrona przed
erozja).

Skutki te bylyby jeszcze mniejsze
bez poprzedzajacego ulewnego opadu
sprzed 3 dni oraz stymulujacego sptyw
i erozje roztogu pol i uktadu drog wzgle-
dem rzezby. Wszystkie istotne skutki
erozyjne w roéznej skali przestrzennej

(pola, zlewni suchej doliny, zlewni rzecz-
nej) zwiazane byly z uwarunkowaniami
antropogenicznymi, jak: uprawy stabo
chroniace glebeg, wzdluzstokowy uktad
pol, przebieg drog tworzacych progi na
trasie sptywu oraz spigtrzenia na przepu-
stach i groblach.

Na opad nawalny, nawet o stosunko-
wo duzym zasiggu, silnie reaguja zlew-
nie matych ciekow, bezposrednio zasila-
ne przez zlewnie suchych dolin. Wraz ze
wzrostem rangi zlewni relatywnie maleje
reakcja hydrologiczna, a skutki geomor-
fologiczne sa znikome.

W uzytkowanych rolniczo deluwial-
nych systemach stokowych podczas
epizodycznych sptywow deszczowych
dominuje bliski transport i akumulacja
materiatu w obrebie suchych dolin. Do-
minujacym kierunkiem rozwoju rzezby
jest planacja, a zasilanie systemu kory-
towego w material mineralny jest nie-
znaczne.
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Summary

Hydrogeomorphological effects of in-
tensive rainfalls on the Bystrzyca and
Gielczew interfluve (Lublin Upland). On
the 31st July — 6th August 2005 in Lublin
surroundings, high and intensive rainfalls
appeared (Table 1). The highest one took
place at night of 3rd—4th August and its level
exceeded 100 mm in two stations (Fig. 1).
It was the rain of changeable intensity to
1 mm'min~', lasting 4-5 hours. In the area
of 400 square kilometers enclosed with 100
mm isohyet, an intensive runoff with ero-
sional effects appeared. Its size in rural area
was conditioned by land use, crop structure,
field pattern and road network. Majority of
corn fields determined the predominance of
dispersed runoff and little rainwash. Con-
centration of runoff and linear erosion took
place only on small area of: roads, fields
with root plants and fields of aerated soil
(Fig. 3). The maximum of erosion rate in
the field scale reached: 200 t-ha™' of trans-
located material and 70 t-ha™! of carried ma-
terial, field surface lowering by 5 mm and
convex parts of slope by 8 cm. Deposition
of material, in form of fans and proluvial
covers took place in dry valley floors. Con-
centrated runoff formed here episodic chan-
nels: transport and deposition in channels
being flat and erosional channels in crops
with uncovered soil. Below roads cross-
ing the channels, potholes with the capacity
to 50 m> and bars of eroded material were
formed. Most of moved soil material was left
within dry valleys whereas water runoff was
the main source of flood waters in river val-
leys. Specific outflow from dry valley catch-
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ments, with the area of 5 square km, reached
1-2.5 m3(s’km?)"". In valleys of small per-
ennial flows with catchment area less than
50 square km (for instance: Skrzyniczanka,
upper Stawek and Sierotka Streams), located
in zone of the highest rainfall, local floods
appeared. They caused losses in road and
hydrotechnical infrastructure. Waves from
these catchments, with specific outflow to 0.8
m>(s’km?)~!, caused relatively smaller flood
waters in higher valleys in next days (Fig.
2). Five-times growth of flow in Biskupice
on the Gietczew River and seven-times one

in Sobianowice on the Bystrzyca river oc-
curred. On 4th—11th August period, about 12
mm of water flowed from these catchments
but in the Czerniejowka catchment, level of
groundwater raised about 30—70 cm.
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