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Cases of long distance slope transport in central Poland in the light
of field studies and aerial photos analyses

Abstract: Long distance slope transport has been relatively rarely observed in the Polish
lowlands. This study concerns the observation of this process which occurred in:

o the large denudational valley at Bartochéw which cuts the consistent complex of mo-
rainic hillocks named the Warta Hillocks,

o the large gully at Jasieni locality which cuts the right side of the Mroga river valley in
the area of the L6dZ Heights,

o the denudational valley and the long road holweg which cut the high terrace of the
Mroga river at the Rogdw site.

The long transport at Bartochéw at the distance of nearly 2000 m followed the short
thought heavy downpour in May 2004. On the slopes of the denudational valley numer-
ous erosional furrows developed while its bottom became coated with slope covers. At
the end of this rainfall, the covers became cut by episodic erosional channels while at the
valley outlet the extensive accumulation fan was formed. The traces of slope processes
forming the gully at Jasieni have been detected from air photos from 1958. In the spring
2004, after the abundant melt, the soil erosion and the long distance slope transport of
about 500 m occurred in this gully. The floor of the lower section of the gully was cov-
ered by slope deposits and transformed by erosional holes and channels. The aerial pho-
tos took in 1957 show that both the denudational valley and the road holweg at Rogéw
were modelled by episodic erosional channels at the distance of about 400 m. The total
length of these channels was 600 m. The processes of soil erosion and long distance
slope transport occur there every year and continue up to now.

The long distance slope transport is entirely connected with concave landforms (e.g.
denudational valleys, gullies, road holwegs) and areas built of deposits susceptible to
erosion (e.g. sandy alluvia, slope silts and sands, occasionally fluvioglacial sediments).
It is generated by heavy downpours when crops are poorly developed and also by rapid
melt over frozen ground. Long distance slope transport is entirely present in agricultural
areas and its occurrence is facilitated by errors in agricultural management.
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WSTEP

Z obszaru centralnej Polski dotychczas zebrano stosunkowo mato danych
o przebiegu wspdlczesnych proceséw stokowych (Twardy, Klimek 2008). Wia-
domo, ze w warunkach duzych intensywnosci opadéw ulewnych i nawalnych,
a takze podczas wyjatkowo wydajnych roztopéw na zamarznietym podiozu,
splyw powierzchniowy na stokach moze organizowac si¢ w epizodyczne koryta
erozyjno-transportowe (Teisseyre 1992, 1994), rozwijajace si¢ na dystansach
wielu setek metrow. Wystepuje duzy kontrast pomiedzy obszerna literaturs,
w ktdrej omawiano geomorfologiczne skutki opadéw ulewnych i nawalnych na
wyzynach polskich, zestawiona przez Starkla (1997, 1998) w postaci toméw
monograficznych oraz Rodzika i innych (1998) pod postacia syntetycznego ar-
tykulu, a rejestracja podobnych przypadkéw w Polsce centralnej. Powstaje za-
tem pytanie o geomorfologiczna role dlugiego transportu stokowego na tere-
nach nizinnych, zbudowanych z morenowych osadéw czwartorzedowych,
mniej erodobilnych niz poludniowopolskie lessy i utwory lessopodobne.

Nadrzednym celem badan bylo poglebienie wiedzy o dlugim transporcie
stokowym, zachodzacym wspoélczesnie na nizinach. Wsréd celéw szczegdéto-
wych mozna wymieni¢: udokumentowanie przejawéw dlugiego transportu sto-
kowego w terenie, okreslenie warunkéw w jakich on wystepuje, sprecyzowanie
czynnikdw ktére go warunkuja oraz uchwycenie jego geomorfologicznej roli.

WYKORZYSTANE MATERIALY I METODY BADAN

W czasie ostatnich 30 lat w centralnej Polsce diugi transport stokowy ob-
serwowano zaledwie kilka razy. Do niniejszej pracy wybrano trzy przykiady:

e dlugiego transportu stokowego, zachodzacego wzdluz stokéw i dna duzej
doliny denudacyjnej w Bartochowie, rozcinajacej zwarty masyw warcianskich,
czotowomorenowych, glacitektonicznie spietrzonych form, znanych jako tzw.
Pagérki Warcianskie (ryc. 1),

e dlugiego transportu stokowego, ktéry wystapil na dnie dolnego odcinka
duzego parowu, uchodzacego na dno doliny rzeki Mrogi w miejscowo$ci Jasien
na Wzniesieniach Lodzkich,

e oraz dlugiego transportu stokowego zachodzacego w epizodycznych ko-
rytach rozwinietych w rozcieciu drogowym i dolinie denudacyjnej w Rogowie
nad ta sama rzeka, takze na Wzniesieniach Lédzkich.
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Ryc. 1. Polozenie badanych stanowisk (1) na tle sieci rzecznej regionu 16dzkiego i za-
siegu zlodowacenia wisty (2).

Fig. 1. Location of study sites (1) in relation to river network of £.4dZ region and LGM
extent.

Wybrane przyklady obrazuja dlugi transport stokowy, zachodzacy w réz-
nych porach roku, w powigzaniu z rozmaitymi zjawiskami hydrologiczno-me-
teorologicznymi o ponadprzecietnym natezeniu, na stokach i we wklestych
formach o réznej genezie i wieku. Zdaniem autora, poprzez swoja réznorod-
no$¢ moga one stanowi¢ podstawe do regionalnych uogélnien i ostroznych
wnioskéw.

W pracy przedstawiono zgeneralizowane z przyczyn technicznych wyniki
rejestracji polowych skutkéw ulew i roztopéw, przeprowadzonej w latach 2004-
2006 w trzech wyzej wymienionych obszarach. Zastosowano takze analize pan-
chromatycznych zdje¢ lotniczych, pochodzacych z lat 50. XX wieku, w celu
wykazania ciaglosci proceséw stokowych, ksztattujacych wybrane formy w wie-
loleciu. Podczas prac terenowych wykorzystywano w charakterze podktadu
zaréwno mape topograficzna w skali 1:10 000, jak i zdjecia lotnicze w tej samej
skali, a takze wlasne, wielkoskalowe zdjecia hipsometryczne terenu, sporzadzo-
ne metodami geodezyjno-topograficznymi.
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PRZYKLADY DEUGIEGO TRANSPORTU STOKOWEGO
Z CENTRALNE] POLSKI
Stanowisko Bartochéw — Pagorki Warcianskie,
Wysoczyzna Zloczewska (318.22)

Wedlug fizycznogeograficznego podziatu Polski (Kondracki 2001) Pagérki
Warcianskie sa polozone w péInocno-wschodniej czesci Wysoczyzny Ztoczew-
skiej (318.22). Stanowia one zwarty, wyraznie wyodrebniajacy sie zesp6t wypu-
ktych form glacjalnych, ktérych powierzchnie szczytowe siegaja 189,4 m n.p.m.
(szczyt Lysej GOry, ryc. 2A, fot. 1). W sasiadujacej z Pagérkami od wschodu
dolinie Warty lustro wody w korycie uktada si¢ na wysokosci 122,5 m n.p.m.,
co powoduje, ze deniwelacje osiagaja tu rzadko spotykane na Nizinach Srodko-
wopolskich wartosci rzedu 65-70 m. Geneza Pagérkéw Warcianskich jest nadal
kwestia dyskusji. Kwalifikowano je jako moreny czolowe (Baranowski, Mankow-
ska 1970, 1979; Krygowski 1972; Klatkowa, Zatoba 1991, 1992 a,b; Zaloba 1992,
1996 a,b, Forysiak 2005 i inni) lub zespét form szczelinowych (Klatkowa 1972,
Krzeminski 1997, Jaksa 2006, Rdzany 2009). Dla ich budowy geologicznej cha-
rakterystyczne sa zakorzenione do 40 m, a wigc mezoskalowe deformacje gla-

Ryc. 2. Stanowisko Bartochéw: A — szkic geomorfologiczny Pagérkéw Warcianiskich
(wg Forysiaka 2005, nieco zmienione) z badang doling denudacyjng w Bartochowie.
1 — wysoczyzna morenowa plaska, 2 — wysoczyzna morenowa falista, 3 — pagérki czo-
fowomorenowe, 4 — réwniny rozlewiskowo-jeziorne, 5 — terasa erozyjna Warty, 6 — dno
doliny Warty, 7 — dno doliny pobocznej, 8 — réwniny torfowe, 9 — zagtebienia bezod-
plywowe, 10 — stoki, 11 — suche doliny denudacyjne, 12 — parowy, 13 — obszar poka-
zany w cze$ciach B, C i D, 14 — koty wysoko$ciowe (m n.p.m.); B — rzezba doliny de-
nudacyjnej w Bartochowie; C — infrastruktura: 1 — zabudowa zwarta wsi Bartochéw,
2 — szosy, 3 — drogi polne, 4 — kierunki upraw, 5 — cieki permanentne; D — formy
erozyjne i akumulacyjne powstale po gwaltownym splywie epizodycznym: 1 — koryta
erozyjno-transportowe, 2 — silna erozja bruzdowa, 3 — $lady sptywu linijnego, 4 — ewor-
sja, 5 — obszary intensywnie modelowane przez splukiwanie rozproszone, 6 — stozki
deluwialne piaszczysto-multkowe, 7 — stozki deluwialne piaszczysto-zwirowe.

Fig. 2. Bartochéw site: A — geomorphological sketch of Warta Hillocks (after Forysiak
2005, slightly modified) with studied dry valley at Bartochéw. 1 — flat morainic plain,
2 — undulated morainic plains, 3 — end-morainic hillocks, 4 — lacustrine plains, 5 —
erosional terrace, 6 — Warta valley floor, 7 — tributary valley floor, 8 — peatbog plains,
9 — closed depressions, 10 — slopes, 11— dry valleys, 12 — gullies, 13 — study area (see
fig. 2 B, C and D), 14 - altitudes (m a.s.1.); B — configuration of dry valley at Bartochéw;
C - land use: 1 — settlement (Bartochéw village), 2 — roads, 3 — dirt-tracks, 4 — tillage
directions, 5 — permanent streams; D — changes in relief after heavy rainfall: 1 — ero-
sional channels, 2 — strong soil erosion, 3 — directions of surface run-off, 4 — evor-
sional pit-holes, 5 — areas modified by slope-wash, 6 — sandy-silty deluvial fans, 7 —
sandy-gravelly deluvial fans.
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citektoniczne, w szczegétowy sposob badane przez Zalobe (1985, 1992, 1996
a,b). Uwzgledniajac ten niewatpliwy fakt, okresla sie je jako moreny czotowe
spietrzone (np. Zaloba 1996 a,b), pagdrki i wzgérza moren glacitektonicznych
(Turkowska 2006) lub ,wzgdrza glacimarginalne typu moreny pchnietej o struk-
turze kemu glacifluwialnego, diapirowego” (Rdzany 2009). Z punktu widzenia
przebiegu wspoélczesnych proceséw stokowych w obrebie Pagérkéw Warcian-
skich istotna jest duza zmienno$¢ powierzchniowej budowy geologicznej (por.
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Fot. 1. Pagdrki Warcianskie w Bartochowie. Widok na gérny odcinek doliny denuda-
cyjnej ze $ladami dlugiego transportu. Na ostatnim planie kulminacja Pagorkéw War-
cianskich — Lysa Géra (189,4 m n.p.m.) (fot. J. Twardy, 2004).

Photo 1. Warta Hillocks at Bartoch6w. Upper section of large dry valley with evi-
dences of long-distance slope run-off. At the back the highest point of Warta Hillocks
(Lysa Géra — 189.4 m a.s.l.) (photo by J. Twardy, 2004).

Zaloba 19963, tamze fot. 2), spowodowana powszechnoscia struktur glacitek-
tonicznych. Uklad osadéw bezposredniej i posredniej akumulacji glacjalnej jest
chaotyczny, niemniej w powierzchniowej budowie geologicznej zaznacza sie
przewaga utworéw piaszczystych i zwirowych.

Wiek Pagérkow Warcianskich wigze sie ze zdarzeniami jakie nastapity w lo-
bie potudniowowielkopolskim ladolodu warcianiskiego. Krzeminski (1997) za-
kiadal postdj czota ladolodu na linii tzw. strefy sieradzkiej i sypanie tancucha
form szczelinowych podczas jego arealnego zaniku. Klatkowa i Zatoba (1991)
oraz Zaloba (1992, 1996 a,b) powstanie Pagdérkéw i ich galcitektonicznego zde-
formowania wiazali z krétkotrwala oscylacja, ktéra nastapila podczas recesji
zlodowacenia warty. Podobnie zagadnienie to ujmuje Rdzany (2009), nazywajac
ten awans ladolodu subfazg neru.

W rzezbie Pagérkéow Warcianskich zaznacza sie kilkanascie niewybitnych
kulminacji, pomiedzy ktérymi po zlodowaceniu warty wyksztalcity sie doliny
denudacyjne o réznej skali (ryc. 2A, sygnatura 11). Przyjmuja one uklad dekon-
centryczny, rozczlonkowujac zesp6t Pagérkéw na mniejsze platy. Najwyrazniej
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Fot. 2. Srodkowy odcinek doliny denudacyjnej w Bartochowie po gwattownej ulewie.
Pokrywa stokowa na dnie doliny i $lady transportu w jej osiowej czesci (fot. J. Twardy,
2004).

Photo 2. Middle section of dry valley at Bartochéw after heavy rainfall. Slope cover on
dry valley floor and evidences of surface run-off (photo by J. Twardy, 2004).

wyksztalcone sa dwie doliny — jedna z nich skierowana jest ku pétnocy i nawia-
zuje do erozyjnej terasy Warty (ryc. 2A, sygnatura 5), druga natomiast zacho-
wujac poludnikowa orientacje kieruje si¢ ku S i we wsi Bartochéw laczy sie
z poboczng doling z ciekiem permanentnym (ryc. 2A, sygnatura 7). Rzezbe tej
doliny denudacyjnej wyraza rycina 4B. Dolina ma nieco krety przebieg i sktada
sie z trzech czesci: 1) rozleglego, gérnego odcinka o szerokim i stabo nachylo-
nym dnie (fot. 1), 2) przewezenia w czesci srodkowej, ktére mozna identyfiko-
wac jako swoisty ,przelom” przez poludniowy skraj brzeznej strefy Pagérkow
oraz 3) dolnej, rozleglej i najstabiej urzezbionej czesci doliny, wyksztalconej juz
w strefie wysoczyzny morenowej falistej (ryc. 2A, sygnatura 1). Badana dolina
w Bartochowie cechuje sie intensywnym rolniczym zagospodarowaniem. Lesi-
sto$¢ terenu jest bliska 0%, dominujg tam grunty rolne z uprawami zbdz i ziem-
niakéw. Z uwagi na brak warunkéw naturalnych prawie nie ma tak i pastwisk
oraz innych obszaréw o trwalym zadarnieniu. Z punktu widzenia ochrony
przed erozja gleb (Cholupiak 1978), uktad pdl mozna oceni¢ jako nieprawidto-
wy, albowiem w badanej dolinie denudacyjnej dominuja pola wzdluzstokowe.
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W dniu 07.05.2004 r. w Bartochowie wystapit silny opad ulewny, ktéry wy-
wolal dlugi transport w suchej dolinie denudacyjnej. Ze wzgledu na wybitnie
lokalny charakter tego gwaltownego zdarzenia pogodowego nie istnieje jego
charakterystyka meteorologiczna. Po $ladach splywu powierzchniowego zasieg
ulewy mozna oszacowac na kilka do kilkunastu km?* z centrum nad wsig Barto-
chéw oraz polozonymi 1,5-2 km na E wsiami Labedzie i Gotuchy. Biorac pod
uwage roczny i dobowy rozklad silnych opadéw ulewnych i nawalnych na ob-
szarze staroglacjalnym (Twardy, Klimek 2008), ulewe w Bartochowie mozna
uznac za nietypowa. Maksymalna czesto$¢ tego rodzaju zdarzen podczas wio-
sny jest jeszcze stosunkowo niska w poréwnaniu do miesiecy letnich (VI-VIII).
Godziny nocne (22-23), podczas ktorych wystapil opad, cechuja sie takze mniej-
szg czesto$cig w stosunku do godzin wezesnopopotudniowych (14-15). Poréw-
nujac skutki morfologiczne ulewy w Bartochowie z innymi przypadkami, zesta-
wionymi przez Rodzika i innych (1998), sume¢ opadu mozna oszacowaé na
kilkadziesigt mm, a jego maksymalne natezenie zapewne przekraczalo 1
mmmin’. Z autopsji (udzial w kartowaniu arkusza Warta SZMGP w skali 1:50
000, Twardy 1992) oraz informacji ustnych od mieszkaiicéw wynika, ze czesto
powtarzajace si¢, gwaltowne ulewy sa charakterystyczne dla trzech wyzej wy-
mienionych wsi. Mozna to wigza¢ z sasiedztwem zupelnie wylesionego, silnie
nagrzewajacego sie, wyzej wyniesionego obszaru Pagérkéw Warcianskich i roz-
leglego, wilgotnego dna pobliskiej doliny Warty.

Podkresli¢ nalezy, ze na poczatku maja gleboochronna funkcja roslinnosci
uprawnej (Jézefaciuk, Jézefaciuk 1995) zaznacza si¢ jeszcze stosunkowo stabo,
na poziomie 25-50%. Zboza byly wéwczas w fazie tzw. szczotki, a uprawy oko-
powe jeszcze nie wzeszly. Splyw powierzchniowy po polach ziemniaczanych
mogl by¢ wzmozony przez obszerne platy przezroczystych folii polietyleno-
wych, ktérymi przykryto waskie zagony. Ich zadaniem bylo przyspieszenie
wzrostu roslin oraz ochrona przed uszkadzaniem upraw przez dzikie zwierzeta
i ptactwo. Czesciowo blokujg one jednak infiltracje i wywotuja szybki sptyw wod
opadowych na dno dolinne.

Wskutek w wielu wypadkach niczym nie blokowanego splywu powierzch-
niowego na dnie doliny denudacyjnej rozwineto sie jednoczes$nie wiele form
erozyjnych i akumulacyjnych (ryc. 2D). Z uwagi na bliskie i powszechne sasiedz-
two tych form, a takze geomorfologiczne przejawy intensywnego transportu
osadow, dno doliny denudacyjnej w Bartochowie mozna potraktowac jako strefe
dlugiego transportu, wyksztalcona na dystansie okoto 2 km. Zrédtem osadéw
do transportu byly przewaznie wzdluzstokowe pola ziemniaczane, na ktérych
wzdluz kazdej z redlin materiat frakcji piaszczystych i zwirowych byt dostarcza-
ny na dno dolinny i tam akumulowany (fot. 2, takze Twardy, Klimek 2008, tamze
fot. 7.3). Dno doliny na calej jej szerokosci, a takze dolne segmenty stokoéw,
zajete zostaly przez stozki lub pokrywy deluwialne o nieregularnych ksztaltach
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(ryc. 2D, sygnatura 7), skfadajace si¢ z wielu lateralnie pofaczonych mniejszych
stozkéw, utworzonych indywidualnie u wylotu kazdej z redlin. Mechanizm po-
wstawania pokrywy deluwialnej u podnéza stoku rolniczego z wzdluzstokowa
uprawa roslin okopowych jest w generalnych zarysach podobny do opisanego
przez Czyzowska (1997), przy czym w centralnej czesci pokrywy wspomniane
pojedyncze stozki stawaly sie juz nierozrdéznialne. Cze$¢ materialu podlega-
la dalszemu transportowi wzdluz plytkich i szerokich, epizodycznych koryt
transportowych (Teisseyre 1992, 1994), co ilustruje centralna cze$¢ kadru na
fotografii 2 oraz rycina 2D (sygnatura 1). Koryta te zwykle wystepowaly poje-
dynczo, niemniej na najbardziej zasypanych polach tworzyly sie ztozone ukta-
dy wielokorytowe. Ich charakterystyczna cecha byla niecigglos¢ wzdluz dna
dolinnego, co jest czesto podkreslane w literaturze (Rodzik 1984; Teisseyre
1992, 1994; Rodzik i inni 1996, 2008). Wystepowala takze charakterystyczna
naprzemienno$¢ odcinkéw erozyjnych, transportowych oraz akumulacyjnych,
a jej przyczyna byly liczne miedze, ulozone poprzecznie do kierunku sptywu
powierzchniowego wzdluz osi doliny denudacyjnej. Ponizej miedz dochodzilo
do erozji, a takze eworsji (fot. 3, ryc. 2D, sygnatura 4) i tworzenia si¢ kolejnego
odcinka epizodycznego koryta erozyjnego. Bariera dla dalszego wcinania sie

Fot. 3. Slady po eworsji w osiowej czesci dna doliny denudacyjnej w Bartochowie
(fot. J. Twardy, 2004).

Photo 3. Evorsional pit-hole in axis zone of dry valley floor at Bartochéw (photo by
J. Twardy, 2004).
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Fot. 4. Zagon calkowicie przykryty deluwiami w dolinie denudacyjnej w Bartochowie
(fot. J. Twardy, 2004).

Photo 4. Crops covered by deluvial sands in dry valley at Bartochéw (Photo by J. Twar-
dy, 2004).

koryta uwidocznionego na fot. 3 byla warstwa silnie skomprymowanego osa-
du, sztucznie zageszczonego podczas zmechanizowanej uprawy gleby (Hodara
1984), tworzacego tzw. podeszwe pluzna (por. takze Twardy 2008, tamze fot.
61). Niektére z zadarnionych miedz, wyeksponowanych ponad powierzchnie
terenu na okolo 0,3 m, zostaly rozerwane na dystansie kilku metréw. Tam gdzie
moc epizodycznego strumienia nie byla dostateczna, miedza sterczaca ponad
powierzchnie sasiednich pdl oddzialywata jak grobla i wywolywala znaczna
akumulacje (centralna czes¢ ryc. 2D, fot. 4). Dochodzilo tam do zupelnego za-
sypania upraw i akumulacji pokryw o miazszosci do 0,3 m. Zarys tak powstaja-
cych pokryw byl geometryczny, czesto prostokatny lub kwadratowy, albowiem
ksztalty pokryw byly warunkowane przebiegiem granic uzytkéw rolnych.

U wylotu doliny denudacyjnej w Bartochowie utworzyt sie rozlegly stozek
deluwialny o szerokosci do 150 m i dlugosci okoto 200 m (ryc. 2D, por. takze
Twardy 2008, tamze fot. 58 i 59). Jest to najwieksza z tego typu wspoélczesnych
form, zarejestrowanych dotychczas przez autora w regionie 16dzkim podczas
30-letniej praktyki terenowej. Stozek powstat dzieki podparciu wéd splywu epi-
zodycznego przez nasyp szosy biegnacej réwnoleznikowo przez Bartochoéw.
Glebokos¢ wéd w okresowym basenie sedymentacyjnym mozna bylo oszaco-
wacé na blisko 1 m, a maksymalna miazszo$¢ zdeponowanych deluwiéw na
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okoto 0,5 m w strefie nasady stozka. Material budujacy stozek wykazywat se-
gregacje charakterystyczng dla srodowiska wod plynacych (Klimaszewski 1978).
Na stozek zbudowany z materiatu ilasto-mulasto-piaszczystego (ryc. 2D, sygna-
tura 6) w proksymalnej czesci nalozony zostal mniejszy stozek piaszczysto-zwi-
rowy (ryc. 2D, sygnatura 7), z zachowanym frontem progradacyjnym (Zielinski
1998) o wysokosci 0,2 m.

Pomimo duzego nagromadzenia form erozyjnych i akumulacyjnych w su-
chej dolinie denudacyjnej w Bartochowie, skutki morfogenetyczne silnej ulewy
byly stosunkowo znikome, albowiem zostaly zatarte przez kolejno wykonywane
prace polowe. Nie powstaly zadne nowe i trwale formy, zapisem ulewy sa jedy-
nie niewielkie zmiany w morfologii terenu. Sprowadzaja si¢ one do kilkunasto-
centymetrowego podwyzszenia powierzchni niektérych po6t ornych (np. fot. 2
i4). Proksymalna, najwyzsza czes¢ stozka deluwialnego zostata rozorana, a two-
rzacy go material wlaczony w sktad poziomu orno-préchnicznego (Ap) gleby
uprawnej i tam zageszczony przez ciezkie maszyny rolnicze.

Stanowisko Jasiefr — dolina Mrogi, Wzniesienia Lédzkie (318.82)

Stanowisko Jasien jest polozone w pélnocnej czesci Wzniesien Lodzkich
(Kondracki 2001). Znajduje si¢ ono w $rodkowym odcinku doliny rzeki Mrogi
(ryc. 1), w jej orograficznie prawej czesci. Rzezbe otoczenia doliny Mrogi tworza
warcianskie wysoczyzny morenowe (ryc. 3, sygnatura 1) oraz réwniny wodno-
lodowcowe (ryc. 3, sygnatura 2), rozciagajace sie na rzednych 200-215 m n.p.m.
Mala dolina rzeczna Mrogi jest w nie wcieta na okolo 50-60 m. Zbocze tej
doliny (ryc. 3, sygnatura 5) o okolo 30-metrowej deniwelacji, jest urozmaicone
licznymi peryglacjalnymi nieckami i dolinami denudacyjnymi (ryc. 3, sygnatura
6), nawigzujacymi do plenivistulianiskiego wysokiego poziomu dolinnego (ryc.
3, sygnatura 3), zawieszonego do 10 m ponad dnem doliny Mrogi. W okolicach
Jasieni poziom ten osiaga okolo 0,5 km szerokosci, lecz w kierunku potudnio-
wym rozszerza si¢ jeszcze bardziej, do blisko 1 km. We wsi Mroga Dolna, sa-
siadujacej od S z badanym terenem, jego osady byly szczegétowo analizowane
przez Turkowska (1975, 1988, 2006). Badane stanowisko znajduje si¢ zatem
w pélnocnej czesci lokalnego rozszerzenia doliny Mrogi, nazywanego ,basenem
Mrogi Dolnej”.

Najmlodszymi formami rzezby, zwigzanymi juz z morfogeneza klimatu
umiarkowanego (holoceriskg) sa: 1) wciosowa, holoceriska dolina Mrogi o wa-
skim dnie (ryc. 3, sygnatura 4) potozonym na rzednych 156-158 m n.p.m., z kre-
tym, a miejscami meandrujacym korytem rzecznym, 2) duzy paréw o dtugosci
2,3 km (ryc. 3, sygnatura 7) wraz ze stozkiem proluwialnym (ryc. 3, sygnatura
8), wciety w doline denudacyjna i wysoki poziom dolinny. Jest to przykfad pa-
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Ryc. 3. Stanowisko Jasien. Szkic geomorfologiczny (A) i rzezba (B) suchej doliny denu-
dacyjnej z parowem. Objasnienia do czesci A: 1 — wysoczyzna morenowa, 2 — réwnina
wodnolodowcowa, 3 — wysoki poziom dolinny Mrogi, 4 — dno doliny Mrogi, 5 — stoki,
6 — niecki i doliny denudacyjne, 7 — paréw, 8 — stozek proluwialny; B — zaznaczono
zasieg zdjecia lotniczego (ryc. 4A).

Fig. 3. Jasien site. Geomorphological sketch (A) and configuration (B) of dry valley and
gully. A: 1 — morainic plain, 2 — fluvioglacial plain, 3 — high terrace of Mroga valley, 5
— Mroga valley floor, 6 — dells and dry valleys, 7 — gully, 8 — accumulative fan of gully;
B — extent of aerial photo (see fig. 4 A).

rowu nieciaglego (discontinous gully — Leopold i in. 1964), albowiem jego cha-
rakterystyczny, ostro zarysowany profil jest wyksztalcony jedynie miejscami
(ryc. 4). Paréw jest forma ksztaltowana wspoélczesnie przez procesy stokowe.
Przykladéw jego rozwoju przed okoto 50 laty dostarcza panchromatyczne zdje-
cie lotnicze w skali 1:10 000, wykonane 9 wrzesnia 1958 r. (ryc. 4A). Mozna
dostrzec dwa stozki akumulacyjne, zlozone na dnie parowu (ryc. 4A, sygnatura
a), zwiazane z tzw. erozja kotowa (Koreleski 1971) powierzchni drogi polnej
przecinajacej te forme (ryc. 4A, sygnatura b). Charakteryzuja sie one najjasniej-
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Ryc. 4. Stanowisko Jasien: A — fotomozaika z panchromatycznych zdje¢ lotniczych
w skali 1:10 000; B — rzezba doliny denudacyjnej i parowu: 1 — koryto erozyjno-trans-
portowe, 2 — silna erozja bruzdowa, 3 — erozja bruzdowa o umiarkowanym natezeniu,
4 — eworsja, 5 — stozki akumulacyjne. Zdjecia lotnicze z zasobéw Pracowni Kartografii
i Teledetekeji UL.

Fig. 4. Jasien site: A — combined aerial photos, 1:10 000 scale; B — configuration of dry
valley and gully: 1 — erosional channel, 2 — large erosional furrows, 3 — small erosional
furrows, 4 — evorsional pit-holes, 5 — accumulative fans. Aerial photos by permission
of Laboratory of Cartography and Remote Sensing, University of Lédz.

szym fototonem i ksztaltem dopasowanym do przebiegu i konfiguracji dna pa-
rowu. Oprdcz tego na zdjeciu lotniczym zaznaczaja si¢ takze nieco starsze po-
krywy (ryc. 4A, sygnatura c) i stozki deluwialne (ryc. 4A, sygnatura d).
Cechuja sie ciemniejszymi fototonami, nieostrym konturem i ksztaltem zwia-
zanym z przebiegiem dna parowu lub granicami pél uprawnych.
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Procesy wspoélczesne, przebiegajace w zlewni parowu w pierwszej deka-
dzie XXI w. ilustruje ryc. 4B. Erozja bruzdowa (ryc. 4B, sygnatury 2 i 3) inicjo-
wana jest poza samym parowem, gtéwnie na polach ornych przebiegajacych
wzdluzstokowo zboczami doliny denudacyjnej. Nieco wiecej bruzd erozyjnych
zarejestrowano na stoku o ekspozycji péinocnej, co niekoniecznie potwierdza
geomorfologiczna role ekspozycji stoku, ale jest przede wszystkim zwigzane
z jego wiekszym nachyleniem w poréwnaniu do stoku przeciwleglego. Najbar-
dziej aktywne morfogenetycznie sa cze$ciowo zrekultywowane strefy parowu,
gdzie na jego dno wprowadzono pola orne (por. Twardy 2008, tamze fot. 60).
Do akumulacji (ryc. 4B, sygnatura 5) dochodzito na waskim dnie parowu w kil-
ku niepowiagzanych ze soba miejscach, wystepujacych gltéwnie w gérnej czesci
formy o najbardziej zywej rzezbie. Nigdy nie zaobserwowano ciaglosci trans-
portu wzdluz catego parowu, co wynikalo z wygaszania proceséw podiuznych
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wspolczesnie ksztattujacych paréw przez kozuch roslinny, pokrywajacy nie-
uzytkowane rolniczo dno parowu.

Wiosna 2004 roku nastapily w Jasieni wydajne roztopy po stopieniu si¢ po-
krywy $nieznej o migzszosci do 0,5 m, zalegajacej przez cala zime 2003/2004.
Doszlo wéwczas do rozwoju dolnego odcinka parowu na dtugos$ci okoto 550 m.
Poczynajac od miejsca, gdzie do parowu dofacza sie od potudnia mniejsza sucha
dolina, na jego dnie rozwinelo sie epizodyczne koryto erozyjno-transportowe
(ryc. 4B, sygnatura 1) z 3 kottami eworsyjnymi. Dno parowu jest tu najszersze
(do okoto 50 m), uzytkowane rolniczo, a jego stan po roztopach roku 2004
przedstawia fot. 5. Kubatura kotléw eworsyjnych wzrastata wraz z biegiem pa-
rowu — najwyzej potozony (fot. 5) mial okragtawy ksztalt, okolo 1,5 m $rednicy
i 0,4 m gtebokosci, natomiast srodkowy okoto 2 m szerokosci, 4 m dtugoscii0,6
m glebokosci. Najwiekszy kociot wytworzyl sie na granicy pél ornych i lasu (ryc.
4B); cechowal sie eliptycznym ksztaltem (3,5 x 5 m) i gtebokoscig 1,3 m. W §cia-
nach kotléw odslonily sie préchniczne, bezstrukturalne diamiktony rolne, co
dowodzi dlugotrwalego rolniczego uzytkowania orograficznie prawej czesci
dolnego odcinka parowu.

Ponizej kotléw eworsyjnych rozciagal sie stozek proluwialny (ryc. 4B, sy-
gnatura 5), w gérnej czesci rozciety korytem erozyjnym o gtebokosci 0,7 m,

Ryc. 5. Stanowisko Rogéw. Szczegdtowy szkic geomorfologiczny prawej czesci doliny
Mrogi w Rogowie: 1 — wysoczyzna, 2 — wysoki poziom dolinny, 3 — dno doliny, 4 —
najstarsze zbocze doliny Mrogi, 5 — holocenskie zbocze doliny Mrogi, 6 — dna duzych
dolin denudacyjnych, 7 — niecki i dolinki denudacyjne II generacji, 8 — paleomeandry,
9 — koryto rzeczne, 10 — naturalne zbocza parowu, 11 — zbocza parowu zmienione
przez denudacje agrotechniczng, 12 — akumulacyjne dno parowu, 13 — stozki prolu-
wialne i deluwialne dolinek denudacyjnych, parowéw i rozcie¢ drogowych, 14 — rozcie-
cia drogowe, 15 — bruzdy erozyjne, 16 — wspélczesne stozki deluwialne, 17 — nisze
osuwiskowe na zboczach parowu, 18 — wysokie miedze, 19 — antropogeniczne skarpy
degradacyjne, 20 — antropogeniczne skarpy akumulacyjne, 21 — terasy rolne, 22 — zwi-
rownie, 23 — stoki testowe “Rogéw [, II i III'; 24 — wysoko$ci w m n.p.m., 25 — odsto-
niecie Rogéw VII (Twardy 2000), odsloniecie Rogéw VIII (ryc. 6), 27 — zasieg zdjecia
lotniczego (fot. 8).

Fig. 5. Rogow site. Detailed geomorphological sketch of right side of Mroga valley at
Rogdéw: 1 — plain, 2 — high terrace of Mroga valley, 3 — valley floor, 4 — oldest slopes of
Mroga valley, 5 — the Holocene slopes of Mroga valley, 6 — large dry valley floor, 7 —
dells and dry valleys transformed in the Holocene, 8 — palaeochannels, 9 — river chan-
nel, 10 — natural slopes of gully, 11 — gully slopes transformed by tillage, 12 — gully floor,
13 — stabilized accumulative fans of dry valleys, gullies and road holwegs, 14 — road
holwegs, 15 — erosional furrows, 16 — modern accumulative fans, 17 — landslides on
gully slopes, 18 — tillage escarpments, 19 — degradational scarps, 20 — accumulative
scarps, 21 — arable terraces, 22 — sand and gravel pits, 23 — experimental slopes “Rogéw
L, IT and IIT, 24 — altitudes (m asl), 25 — study pit Rogéw VII (see Twardy 2000), 26 —
study pit Rogéw VIII (see fig. 6), 27 — extent of aerial photo (see Photo 8).
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Fot. 5. Dno dolnego odcinka parowu w Jasieni rozciete po roztopach epizodycznym
korytem erozyjno-transportowym z kottami eworsyjnymi (fot. J. Twardy, 2004).
Photo 5. Floor of the lower section of gully at Jasiert dissected by episodic erosional
channel and evorsional pit-holes (photo by J. Twardy, 2004).

stopniowo zanikajacym w masie proluwiéw (fot. 6). W dystalnej czesci stozek
zajal cala szeroko$¢ dna parowu i przyjal lekko wypukly profil poprzeczny, co
powodowalo, ze sptyw wdd roztopowych nastepowal wzdluz brzeznych czesci
jego dna. Z analizy ryciny 3A (sygnatura 7) i ryciny 4B (sygnatura 5) wynika, ze
nastapilo przesuniecie si¢ obszaru akumulacji na stozku proluwialnym w gére
parowu. Przyczyna byla grobla drogowa duktu lesnego, przecinajacego po-
przecznie ujsciowy odcinek parowu, doskonale czytelnego na zdjeciu lotniczym.
Spowodowala ona podpietrzenie sptywu powierzchniowego i w ten sposéb wy-
musita akumulacje piaszczysto-zwirowych proluwiéw o miazszosci do 0,4 m.
Morfogenetyczny efekt roztopéw w parowie w Jasieni okazal sie czesciowo
trwaly. Nowy stozek proluwialny nadbudowuje kopalne dno parowu, w rzezbie
dobrze zaznacza sie najnizej polozony i najwiekszy kociot eworsyjny. Pozosta-
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Fot. 6. Dno dolnego odcinka parowu w Jasieni przykryte proluwiami (fot. J. Twardy,
2004).

Photo 6. Floor of the lower section of gully at Jasieri covered by sands and gravels of
slope cover (photo by J. Twardy, 2004).

toscia po dwdch wyzej polozonych kotlach eworsyjnych i korycie epizodycznym
sa jedynie miejsca z czesciej i dluzej stagnujacymi wodami opadowymi i rozto-
powymi. Natomiast w wyzej polozonej, uzytkowanej rolniczo czesci parowu,
slady epizodycznego splywu wdd roztopowych zostaly zatarte przez rolnikéw
podczas prac polowych.

Stanowisko Rog6éw — dolina Mrogi, Wzniesienia Lodzkie (318.82)
Stanowisko Rogéw jest polozone okofo 7,5 km na potudnie od stanowiska

Jasien (ryc. 1), w obrebie tego samego mezoregionu fizycznogeograficznego.
Stanowisko zajmuje pdinocna czes¢ kolejnego, wyzej polozonego i nieco mniej-
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szego rozszerzenia doliny Mrogi, ktére mozna nazywac ,basenem Rogowa”
Rzezba doliny Mrogi w Rogowie jest podobna do opisanej na poprzednim sta-
nowisku. GIéwne formy rzezby i jej elementy oraz zréznicowanie wysokos$ciowe
terenu okresla rycina 5. Wysoki poziom dolinny (ryc. 5, sygnatura 2) w péinoc-
nej i potudniowej czesci ,basenu Rogowa” przecinaja dwie duze doliny denuda-
cyjne (ryc. 5, sygnatura 6), swymi gérnymi odcinkami siegajace na kilkaset me-
tréw w strefe wysoczyznowy, juz poza obreb ryciny 5. W litologii terenu
dominuja osady piaszczyste, zaréwno aluwialne jak i stokowe, szczegétowo
badane przez Turkowska (1975). Obszar ,basenu Rogowa” byl takze badany
przez autora — w odslonigciu Rogéw VII (ryc. 5, sygnatura 25) analizowano
cechy litologiczne neoholocenskich deluwiéw i zagadnienia rozwoju rzezby
w warunkach antropopresji (Twardy 2000) oraz na trzech polach testowych
(ryc. 5, sygnatura 23) prowadzono ilo$ciowe obserwacje procesu denudacji
agrotechnicznej (Twardy 2002a,b).

Wspblczesnej dzialalnosci proceséw stokowych w Rogowie sprzyjaja przy-
najmniej dwa czynniki. Z jednej strony przyczynia si¢ do tego powszechny tutaj
wzdluzstokowy ukfad pél. Pola uprawne rozpoczynaja sie na wysoczyznie, na-

Fot. 7. Stanowisko Rogéw. Wysoki poziom dolinny Mrogi rozciety aktywnie modelo-
wanym wciosem drogowym (centralna czes$¢ kadru) i sucha doling denudacyjna (z pra-
wej) (fot. J. Twardy, 2006).

Photo 7. Rogéw site. High terrace of Mroga valley dissected by active road holweg
(middle section of frame) and dry valley (right side of frame) (photo by J. Twardy, 2006).
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stepnie sa prowadzone wzdluz linii maksymalnego spadku prawego zbocza do-
liny Mrogi i dalej powierzchnia wysokiego poziomu dolinnego, lekko nachylo-
nego ku osi doliny rzecznej. Pola koncza sie¢ w strefie krawedzi wysokiego
poziomu dolinnego, a takze, jesli pozwala na to nachylenie holocenskiego zbo-
cza doliny Mrogi (ryc. 5, sygnatura 5), dopiero na dnie dolinnym (ryc. 5, sygna-
tura 21). Drugim czynnikiem jest predyspozycja litologiczna — do tatwo podle-
gajacych erozji zaliczy¢ mozna zaréwno vistulianskie osady stokowe, jak
i vistulianskie, réznoziarniste aluwia, budujace stropowe ogniwo wysokiego
poziomu dolinnego (Turkowska 1975).

Péinocna cze$¢ wysokiego poziomu dolinnego jest rozcieta przez duza do-
ling denudacyjng oraz réwnolegly do niej wawoz drogowy (ryc. 5, sygnatura 14,
fot. 7). Obie te formy sa wspoélczesnie aktywne — u ich wylotu utworzyly sie
stozki deluwialne (ryc. 5, sygnatura 13), stale nadbudowywane (ryc. 5, sygnatu-
ra 16). W roku 1957, po letniej ulewie, w rozcigciu drogowym i dolinie denu-
dacyjnej wystapil dlugi transport stokowy na dystansie okoto 400 m (fot. 8).
Widoczne na zdjeciu lotniczym epizodyczne koryta erozyjno-transportowe
w swej gornej czesci powstaly wzdluz kolein drogi polnej (fot. 8, sygnatura a)
oraz granic po6l uprawnych (sygnatura b). Po okolo 100-150 m epizodyczne
koryta przesunely si¢ poza strefe drogi polnej i ,przetamaly” sie w trzech miej-
scach ku pétnocy, w kierunku dna doliny denudacyjnej (sygnatura c). Przyczy-
na zmiany biegu koryt byfa znaczna akumulacja na najmniej nachylonym od-

Fot. 8. Panchromatyczne zdjecie lotnicze z Rogowa z epizodycznymi korytami erozyj-
no-transportowymi. Z zasobéw Pracowni Kartografii i Teledetekcji UL.

Photo 8. Rogdw site. Aerial photo with erosional channels and accumulative fans. Aer-
ial photos by permission of Laboratory of Cartography and Remote Sensing, Univer-
sity of Lodz.
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cinku drogi polnej (sygnatura d) i najprawdopodobniej zniszczenie prawego
pobocza drogi przez maszyny rolnicze, przejezdzajace tamtedy czesto wprost
na pola uprawne. Na dnie doliny denudacyjnej epizodyczne koryta maja rozto-
kowy uklad (sygnatura e). Wywolane to zostalo przez przecigzenie wdd epizo-
dycznych niesionym materiatem w warunkach raptownie zmniejszajacego sie
spadku na juz niemalze ptaskim dnie doliny denudacyjnej. Rozwoj koryt zakon-
czyl sie zfozeniem stozka deluwialnego na dnie doliny Mrogi (sygnatura f). Nie-
co mniejsze stozki (sygnatura g) utworzyly sie takze wskutek rozwoju innych
rozcig¢ drogowych (sygnatura h). Laczna dlugos¢ epizodycznych koryt erozyj-
no-transportowych na przedstawionej scenie (fot. 8) osiagnela okoto 600 m.

Strefa akumulacyjna doliny denudacyjnej i rozciecia drogowego rozwija sie
takze wspolczesnie (fot. 9). Strukture osadéw taczacych sig lateralnie stozkow
deluwialnych badat Zakrecki (1999). Wyraznie zaznaczaja si¢ kilku-kilkunasto-
centymetrowej miazszo$ci warstwy slabo wysortowanych piaskéw deluwial-
nych (ryc. 6A, sygnatury a, ¢, e), o upadach zgodnych z pochyleniem pobocz-
nicy stozka. Udzial w rozprowadzaniu osadéw po stozku maja bruzdy erozyjne
wypelnione niewysortowanym materialem gruboziarnistym (ryc. 6A, sygnatura
d). Wzdluz takich bruzd najgrubsze frakcje przenoszone sg do centralnych lub
nawet dystalnych czesci stozkéw, a dalszy transport jest wygaszany dopiero na
roslinnosci niezniszczonej przez progradujacy stozek. Warstwy piaskow delu-
wialnych przedzielone sg przez kilkucentymetrowej miazszosci laminy muléw
organicznych (ryc. 6A, sygnatura b), ktérych miazszosci narastaja ku strefie
dna doliny rzecznej. Ich geneze mozna powiaza¢ z wezbraniami i powodziami
na Mrodze, kiedy to wody rzeczne zatapiaja dno dolinne, w tym takze strefe
stozkéw. Mozna zauwazy¢, ze migzszosci piaskéw deluwialnych narastaja ku
stropowi, czemu towarzyszy spadek ilosci i migzszosci ciemniejszych warstw
mulastych. Moze to oznaczad, ze powierzchnie szczytowe coraz wyzej nadbu-
dowywanych stozkéw deluwialnych, stopniowo zaczynaja znajdowac sie poza
zasiegiem przecietnych powodzi na Mrodze.

Na niewielkim obszarze dna dolinnego Mrogi w Rogowie dochodzi zatem
do naprzemiennego zazebiania sie dwdch srodowisk sedymentacyjnych — rzecz-
nego i stokowego. Procesy stokowe nalezy wigza¢ ze sptukiwaniem skoncentro-
wanym, ksztaltujacym epizodyczne koryta erozyjno-transportowe oraz z tzw.
erozja kolowa (Koreleski 1971), modelujaca rozcigcie drogowe. Podobny zwia-
zek sedymentacyjnych srodowisk rzecznego i stokowego opisala wczesniej Tur-
kowska (1975), lecz w odniesieniu do warunkéw peryglacjalnych okresu vistu-
lianu (stanowisko Olsza).

Trwale efekty morfologiczne dlugiego transportu stokowego w Rogowie
zaznaczyly sie poglebieniem rozcigcia drogowego oraz pionowym i lateralnym
rozwojem stozkéw deluwialnych. Slady po epizodycznych korytach erozyjno-
-transportowych w dolinie denudacyjnej ze wzgledu na nich niewielka, zwykle
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Ryc. 6. Odstoniecie Rogéw VIII (lokalizacja na ryc. 5). Budowa stozka deluwialnego:
A - litologia: a — piaski $rednioziarniste ze zwirem, b — muly laminowane, ¢ — piaski
$rednioziarniste warstwowanie, d — zwir z glazikami wypelniajacy bruzde w stozku, e
— piaski $rednio- i drobnoziarniste, f — muly organiczne ze szczatkami drzew. Cyframi
oznaczono numery préb; B — uziarnienie: M, — linia ciagla, d, — linia przerywana, Sk
— linia kropkowana; C — koncentracja CaCO.,.

Fig. 6. Rogéw VIII pit (for location see fig. 5). Structure of the accumulative fan: A —
lithologic log: a — medium-grained sands with gravels, b — laminated silts, c- bedded
medium-grained sands, d — gravel with stones — infill of erosional furrow, e — fine- and
medium-grained sands, f — organic silts with remnants of trees. Sediment samples
described by numbers; B — Folk & Ward parameters: solid line — mean size of grains
(M,), broken line — standard deviation (d,), dotted line — skewness — (Sk ); C — CaCO.,.

kilkunastocentymetrowa glebokos¢, zostaly z tatwoscia zatarte podczas prac
polowych w ciagu jednego roku.

UWARUNKOWANIA DLUGIEGO TRANSPORTU STOKOWEGO

Z przedstawionych materiatéw wynika, ze istnieje szereg uwarunkowan wy-
stepowania dlugiego transportu stokowego na nizinach srodkowej Polski. Uwa-
runkowania te mozna uporzadkowaé w trzy zasadnicze grupy:

e Uwarunkowania zwigzane z litogenicznymi sktadowymi §rodowiska, taki-
mi jak rzezba terenu i jego budowa geologiczna. Dla wystepowania diugiego
transportu stokowego konieczne jest skoncentrowanie si¢ epizodycznych sply-
wéw powierzchniowych w stokowych formach wklestych (np. doliny denuda-
cyjne, parowy, rozciecia drogowe). Dlugi transport stokowy obserwowano
przede wszystkim na terenach zbudowanych z osadéw fatwo podlegajacych
erozji, tzn. piaszczystych aluwidéw rzecznych lub vistulainskich i holocenskich
utworéw stokowych, rzadziej zachodzil na utworach fluwioglacjalnych.
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¢ Uwarunkowania meteorologiczne — dlugi transport stokowy byt pobudza-
ny przez opady nawalne i ulewy, a takze gwaltowne roztopy na zamarznietych
podlozu. Sumy opadéw oszacowano na kilkadziesiat milimetréw, przy ich mak-
symalnym natezeniu przekraczajgcym 1 mm'min®. Do wystapienia dlugiego
transportu stokowego wystarczajace bylo stopienie sie pokrywy $nieznej o miaz-
szo$ci okoto 0,5 m, ktére trwato przez 3-4 dni.

¢ Uwarunkowania antropogeniczne — przede wszystkim uzytkowanie ziemi,
lecz takze elementy infrastruktury, takie jak drogi polne, dukty lesne, szosy czy
rowy odwadniajace, czesto tworzace szlaki diugiego transportu stokowego, jak
réwniez groble drogowe, nasypy czy zbyt ciasne przepusty, ktére go blokowaly.
Dtugi transport sokowy wystepowal wylacznie na terenach rolniczych, glownie
na polach ornych, ktére przeprowadzono wzdtuzstokowo, a wiec w niewtasciwy
sposob w stosunku do nachylen terenu biorac pod uwage zasady ochrony przed
erozja gleb. Wystepowanie transportu, stokowego na dlugich dystansach ufa-
twial brak srédpolnych zadrzewien, paséw gruntu uzytkowanego inaczej niz
pola orne, a takze przeprowadzenie drég polnych i duktéw lesnych stromymi
stokami i wzdluz osi form wklestych.

WNIOSKI

1. Dlugi transport stokowy zachodzi w centralnej Polsce na stokach
i w dnach wkleslych form rzezby. Wystepuje on wspoélczesnie zaréwno w sta-
rych formach peryglacjalnych — suchych dolinach denudacyjnych, jak i formach
ktérych powstanie mozna wiaza¢ z okresem holocenu — w parowach i rozcie-
ciach drogowych.

2. Dlugi transport stokowy mial miejsce na dystansie od okoto 400 m w Ro-
gowie, poprzez okolo 550 m w Jasieni, do blisko 2 000 m w Bartochowie. Wyzej
podane réznice w dlugosciach transportu wynikaly zaré6wno z czynnikéw na-
turalnych (morfologia stokéw i wklestych form rzezby, intensywno$¢ i suma
opadu), jak i antropogenicznych (uzytkowanie ziemi, uklad pdl uprawnych
w stosunku do nachylen, struktura zasiewow).

3. Dlugi transport stokowy wystepuje we wszystkich porach roku, za wyjat-
kiem mroznych zim typu kontynentalnego. Obserwowano go wiosna, jako sku-
tek wydajnych roztopéw na zamarznietym podiozu (Jasien) oraz jako efekt sil-
nych ulew péznowiosennych (Bartochdw) i péznego lata (Rogéw), najczesciej
jednak wigzatl sie on z okresami, gdy gleboochronna rola roslinno$ci uprawnej
bylta ograniczona.

4. Trwato$¢ morfologicznych efektow erozji i akumulacji towarzyszacej diu-
giemu transportowi stokowemu jest silnie powiazana z uzytkowaniem ziemi.
Na polach ornych licznie wystepujace przejawy erozji gleb, jak i odpowiadajacej
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jej akumulacji, byly w kazdym przypadku tatwo usuwane podczas kolejno prze-
prowadzanych prac polowych. Natomiast skutki te utrwalaty sie gdy strefy aku-
mulacyjne wystepowaly na obszarach lesnych lub takowo-pastwiskowych.

5. W $rodowisku Nizin Srodkowopolskich geomorfologiczne znaczenie po-
jedynczego zdarzenia, podczas ktérego wystapil dlugi transport stokowy, jest
ograniczone, albowiem nie prowadzi do zasadniczych zmian w morfologii ma-
tych form wklestych.
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