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WSTEP

Gwaltowne wezbrania sg zjawiskami lokalnymi (Bryndal 2008), obejmuja-
cymi swym zasig¢giem niewielkie obszary, przez co nie po§wiecano im dotychczas
w literaturze znaczacej uwagi. Za gtdéwne zagrozenie powodziowe powodujace
duze straty materialne oraz znaczne przeksztatcenia geomorfologiczne w obrebie
dolin uwazane sa wezbrania wystepujace w dnach wigkszych rzek. Nalezy jednak
zwrdci¢ uwage, ze takze lokalnie bardzo duze zagrozenie stwarzaja rowniez wez-
brania wystepujace w matych zlewniach (Bryndal 2008, 2011; Pociask-Kartecz-
ka, Zychowski 2014), ktore zwlaszcza na obszarach gorskich moga przybieraé
katastrofalne rozmiary.

W matych zlewniach do wystgpienia gwaltownych wezbran przyczyniajg si¢
krotkotrwate (trwajace do kilku godzin), bardzo intensywne opady deszczu (Par-
czewski 1960). Obejmujg one swym zasiggiem niewielki obszar, ktory przewaz-
nie nie przekracza 100 km?. Ponadto w 50% przypadkdéw obszar intensywnych
opadow nie przekracza 25 km? (Lenart 1993; Bryndal 2010), przez co wystepuje
na obszarze jednej badz kilku przylegajacych do siebie matych zlewni.
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W rezultacie wystapienia intensywnych opadow deszczu, nastepuje formo-
wanie si¢ w malych zlewniach gwattownych fal wezbraniowych. Na obszarach
zabudowanych wyrzadzaja one w wyniku wystgpienia powodzi znaczne straty
materialne (Cabaj i in. 2002; Zietara 2002; Bryndal 2011), ktore w przeliczeniu
na 1 km? powierzchni zlewni moga dochodzi¢ do 100 tys. zt (Bryndal 2014).
Procz strat materialnych gwattowne wezbrania wystepujace w matych zlewniach
gorskich moga przyczyni¢ si¢ do wystapienia znacznych przeksztalcen geomor-
fologicznych, ktore pociagaja za sobg zmiany w krajobrazie. Zmiany te jednak
nie sa takie same w calej zlewni. W cze$ci biegu potoku nastepuje intensywne
poglebianie koryta, natomiast na odcinkach o mniejszej energii wod wezbranio-
wych nastgpuje akumulacja transportowanego materialu. Procesy te moga jed-
nak by¢ modyfikowane w zaleznosci od zlewni, w ktérej wystepuje wezbranie.
W zlewniach zalesionych proces ten jest silnie modyfikowany przez transporto-
wang materi¢ organiczng (gtownie gruby rumosz drzewny).

Gwaltowne wezbrania powodujace wystgpienie powodzi btyskawicznych
byty dotychczas przedmiotem zaledwie pojedynczych opracowan. Dostepne w li-
teraturze wyniki badan z tego zakresu dotycza przede wszystkim opisu przebiegu
powodzi, wyrzadzonych w ich wyniku strat materialnych, a takze zasztych prze-
ksztatcen geomorfologicznych (Debski 1969; Ciepielowski 1970; Zurawek 1999;
Lach, Lewik 2002; Lach 2003; Gorczyca 2004; Bajgier-Kowalska, Zigtara 2008;
Bryndal i in. 2008; Dlugosz, Gebica 2008; Gorczyca, Krzemien 2008; Gorcezyca,
Wronska-Watach 2008; Krzaklewski 2008; Izmaitow i in. 2008; Bryndal 2009,
2011; Bucata Budek 2011; Starkel 2011).

Do wzrostu zainteresowania powodziami btyskawicznymi przyczynily sig
badania prowadzone w ramach mi¢dzynarodowego programu HYDRATE (Hy-
drometeorological data resources and technologies for effective flash flood fore-
casting), w ktorym podjeto si¢ analizy tych zjawisk w Europie (Gaume i in. 2009).
Ponadto wzrost zainteresowania ta tematyka jest spowodowany wielkoscig strat,
jakie powoduja tego typu powodzie.

Celem opracowania byta hydrometeorologiczna interpretacja wezbrania, kto-
re wystapito w dniu 31 lipca 2014 r. w zlewni Rybnego Potoku oraz analiza zmian
geomorfologicznych zachodzacych w matych zlewniach goérskich w rezultacie
gwattownych wezbran.

OBSZAR BADAN

Zlewnia Rybnego Potoku o powierzchni 9,19 km? potozona jest na pétnoc-
nych stokach Masywu Babiej Gory (Ryc. 1). Rybny Potok o dlugosci 5,11 km jest
lewobrzeznym doptywem Jaworzyny, a ta Skawicy (Lajczak 2008). Zlewnia cha-
rakteryzuje si¢ wydluzonym ksztaltem, z wyraznie zaokraglong zrédtowa czescia
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan: 1 — pasmo gorskie, 2 — ciek, 3 — wodowskaz: I — Rybny
Potok, I — Zarnowiecki Potok, IIl — Szumigca Woda, 4 — Skawica w Zawoi, 4 — dziat wodny Ryb-
nego Potoku

Fig. 1. Location on the study area: 1 — range, 2 — river, 3 — stream gauge: | — Rybny Potok,
11 — Zarnowiecki Potok, I1I — Szumigca Woda, 4 — Skawica w Zawoi, 4 — drainage divide of Rybny
Potok

Zrodto: opracowanie wlasne

Source: author’s own study

zlewni, 1 wskaznikiem kolisto$ci wynoszacym 0,53. Gestos¢ sieci hydrograficznej
w zlewni Rybnego Potoku siega 1,73 km/km?. Najwyzsze partie zlewni, w linii
dziatu wodnego, siggaja wysokosci 1725 m n.p.m. (kulminacja masywu Babiej
Gory — Diablak). Natomiast najnizszy punkt (655 m n.p.m.) znajduje si¢ w ujéciu
Rybnego Potoku do Jaworzyny. Zlewnia ta cechuje si¢ zdecydowanie najwicksza
deniwelacja (1070 m) sposrod wszystkich babiogérskich zlewni, oraz najwyzsza
srednig wysokos$cig (1093 m n.p.m.) posrod zlewni potozonych po pétnocne;j stro-
nie masywu (Ryc. 2).

Zlewnia Rybnego Potoku jest zbudowana w wigkszosci przez grubotawicowe
piaskowce magurskie oraz czeSciowo przez warstwy hieroglifowe (w dolnej cze-
$ci), charakteryzuje si¢ wyrazna trojdzielnoscia rzezby. Gorne partie zlewni o na-
chyleniu czesto przekraczajacym 40° porozcinane sg gesta siecia zlebow. Ponizej
nich rozciaga si¢ szeroki pas wyScielony miazszami pokrywami koluwialnymi.
Gorne odcinki koryt wystepujace na tym obszarze wyrozniajg si¢ bardzo duzy-
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Ryec. 2. Teren badan; A — rzezba terenu; B — uzytkowanie: 1 — polana, 2 — pigtro kosodrzewiny,
3 — pigtro alpejskie, 4 — lasy; C — budowa geologiczna: 1 — piaskowce magurskie, 2 — warstwy hie-
roglifowe, 3 — zwiry, piaski, gliny teras 3—12 m nad poziomem dna doliny

Fig. 2. The study area: A — relief; B — structure of land use: 1 — glade, 2 — dwaef pine zone,
3 — alpine zone 4 — forest; C — geological map: 1 — magurskie sandstones, 2 — hieroglyphics,
3 — gravels, sands, clays terrace 3—12 m above the valley

Zrédto: opracowanie wlasne

Source: author’s own study
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mi spadkami (dochodzgcymi do 350%o), natomiast spadek koryta w dolnym jego
biegu jest znacznie mniejszy i wynosi ok. 80%o. W tej czgsci dolina jest znacznie
szersza niz ma to miejsce w gesto rozcztonkowanych gornych partiach stoku. Sze-
rokos¢ koryta wynosi od 2—4 m w gérnym odcinku potoku do 3—-10 w dolnym.
Wigkszos¢ zlewni porasta las (83%), w gornej wystepuje kosodrzewina i murawy
alpejskie (17%) (Ryc. 2).

MATERIALY I METODY BADAN

Badania terenowe w zlewni Rybnego Potoku przeprowadzono w dwoch eta-
pach. W dniach 16-19 maja 2014 r., przeprowadzono pomiary parametrow fali
wezbraniowej oraz wydajnosci zrodet, a takze wykonano dokumentacj¢ fotogra-
ficzng. W drugim etapie badan przeprowadzonym w dniach 22-25 maja 2014 r.
wykonano kartowanie geomorfologiczne koryta Rybnego Potoku. Badania prze-
prowadzono z zastosowaniem metody kartowania terenowego opartego na raptu-
larzu i instrukcji przygotowanej w Zaktadzie Geomorfologii Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego (Krzemien 2012). Na
podstawie przeprowadzonego kartowania scharakteryzowano powstate formy
geomorfologiczne, a nastepnie podzielono koryto na odcinki erozyjne, akumula-
cyjne oraz transportowe. Okres§lono takze ich cechy ilosciowe i jakosciowe.

Wysokosci opaddéw atmosferycznych, ktore spowodowaly wezbranie
oraz parametry fali wezbraniowej pozyskano w ramach prowadzonego od 2011 r.
na obszarze Babiogdrskiego Parku Narodowego monitoringu meteorologicznego
1 hydrologicznego. Wyniki te uzupeliono o dane pozyskane z IMGW-PIB. Dane
meteorologiczne gromadzone w ramach sieci monitoringu IMGW-PIB pozyska-
no ze stacji meteorologicznych umiejscowionych w Zawoi (697 m n.p.m.) i Ja-
btonce (620 m n.p.m.). Monitoring opadoéw atmosferycznych na obszarze BgPN
prowadzono na Rybnej Polanie (710 m n.p.m.) i Hali Smietanowej (830 m n.p.m.)
z wykorzystaniem deszczomierzy typu SEBA RG 50, firmy SEBA Hydrometrie
GmbH. Monitoring hydrologiczny prowadzono w zlewni Rybnego Potoku z za-
stosowaniem plywakowego czujnika poziomu wody z rejestratorem Thalimedes
firmy OTT, na posterunku hydrologicznym mieszczacym si¢ w ujsciowym odcin-
ku potoku, ponizej Rybnej Polany (684 m n.p.m.). Ponadto monitoring prowa-
dzono w dwoch przekrojach wodowskazowych umiejscowionych na Zarnowskim
Potoku (powyzej ujécia; 775 m n.p.m.) oraz na potoku Szumigca Woda (powyzej
lesniczoéwki Stondw; 810 m n.p.m.).

Bezposrednio po przejsciu fali wezbraniowej podczas prowadzenia badan te-
renowych wybrano miejsca lokalizacji przekrojéw poprzecznych doliny w celu
obliczenia przeptywu maksymalnego. Przeptyw maksymalny obliczono wg
wzoru:
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Q. .=P-v
gdzie:
P — pole powierzchni przekroju poprzecznego koryta [m?]
v — Srednia predkos¢ przeptywu [m-s]

Srednia predko$é przeptywu wody obliczono, korzystajac z wzoru Manninga
(Kubrak, Nachlik 2003). Obliczone przeptywy poréwnano z przeptywami charak-
terystycznymi, obliczonymi zgodnie z zaleceniami IMGW za pomocg Formuty
Opadowej (Biernat i in., 1991).

WYNIKI

Uwarunkowania meteorologiczne wezbrania

Na poczatku drugiej dekady maja 2014 r. nad Europa rozpoczat si¢ intensyw-
nie rozbudowywac niz nazwany ,, Yuette”. W dniach 13—14 maja os$rodek nizowy
przemiescit si¢ znad Potwyspu Batkanskiego ku poétnocy, nad potudniowo-za-
chodnig Rumuni¢. Natomiast z pétnocnego-zachodu zaczely naptywac nad Polske
chlodne masy powietrza polarno-morskiego znad Atlantyku. W wyniku naptywu
z potudniowego-wschodu wilgotnych mas powietrza wystapity w zachodniej
czesci Karpat intensywne opady deszczu. W rejonie Babiej Gory odnotowano
wowczas opady wynoszace od 12,9 mm (Polana Rybna) do 37 mm (Zawoja) na
dobe (Ryc. 3). Dwudniowe opady wynoszace od 30,9 mm w Jablonce do 62 mm
w Zawoi spowodowaly zmniejszenie retencji i znaczne uwilgocenie zlewni.

Kolejnego dnia naplywajacy znad Wegier i Rumunii o$rodek nizowy za-
czat coraz silniej oddzialywa¢ na warunki atmosferyczne wystgpujace w Polsce.
Uktad ten spowodowat naptyw nad zachodnig czgs¢ Karpat chwiejnych mas po-
wietrza znad Ukrainy i wystapienie intensywnych opadow deszczu. Ich natezenie
dochodzito w godzinach wieczornych do 9,1 mm/godzing. Po pdétnocnej stronie
masywu Babiej Gory w ciagu doby spadto wowczas od 114,4 mm opadu w Ma-
kowie Podhalanskim do 138,0 mm w Zawoi. Po péinocy intensywnos$¢ opadow
jeszcze wzrosta (do 9,6 mm/godzing). Ich stopniowe zanikanie rozpoczgto si¢ ok.
godz. 6.00, jednak przelotne opady deszczu trwaly przez caly dzien. Drugiego
dnia sumy opadéw wyniosty od 33,5 mm w Makowie Podhalanskim do 80,1 mm
na Rybnej Polanie. W ciggu dwdch dni najintensywniejszych opadéw na Ryb-
nej Polanie odnotowano 204,6 mm opadu. W okresie czterech dni (13—16 maj)
cigglych opaddéw odnotowano u péinocnych podndzy Babiej Gory od 241,5 do
243.5 mm opadu. Z kolei po potudniowe;j stronie jej grani opady byly znacznie
nizsze i wyniosty do 175 mm na Hali Smietanowej, z czego 139,7 mm opadu spa-
dto w dniach 15-16 maja (Ryc. 3).

Opady te byly najwyzszymi dobowymi odnotowanymi w historii prowadze-
nia badan meteorologicznych w Zawoi (od 1961 r.). Opad w dniu 15 maja stano-
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Ryc. 3. Opady atmosferyczne i krzywe sumaryczne w dniach 10-20 maja 2014 r.
Fig. 3. Percipitation and cumulative curver of percipitation of 10-20" May 2014
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW-PIB i wlasnych pomiarow
Source: author’s own study based on IMGW-PIB and own data

wil 232% $redniego maksymalnego rocznego opadu deszczu i byt o 15% wyz-
szy od dotychczas najwyzszego dobowego opadu, jaki wystapit 18 lipca 1970 .
(120,1 mm) (Ryc. 4). Czterodniowy (16—19 lipca) opad byt wowczas niemal iden-
tyczny jak w maju 2014 r. i wyniost 243,8 mm. Zdecydowanie najwyzszy dwu-
dniowy opad wystapit w Zawoi w dniach 31 sierpnia — 1 wrze$nia 2010 r., gdy
wyniost on 216,9 mm i byl wyzszy od opadu z maja 2014 r. o 21% (Franczak
2013).

Wezbranie w maju 2014 r.

W pierwszej dekadzie maja 2014 r. poziom wody Rybnego Potoku ksztat-
towal si¢ w strefie stanow niskich. Przeptyw potoku wynosit okoto 0,10 m?-s™.
Intensywny opad deszczu spowodowal gwattowna reakcj¢ ciekdw, co przyczyni-
fo si¢ do uformowania si¢ wysokiej fali wezbraniowej. W dniu 13 maja o godz.
19.00 w wyniku wystapienia intensywnego opadu zaczgta si¢ formowac fala wez-
braniowa. Systematyczny przybor wody trwat do godz. 7.00 w dniu 15 maja, gdy
osiggnigta zostala kulminacja pierwszej niewysokiej fali o wysokosci 0,52 m.
Nastepnie w konsekwencji spadku intensywnos$ci opadow przepltyw Rybnego Po-
toku nieznacznie zmalal, jednak o godz. 15.00 rozpoczat si¢ gwattowny przybor
wod i tworzenie si¢ gtdéwnej fali wezbraniowej. Najintensywniejszy wzrost pozio-
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Ryc. 5. Hydrogram Rybnego Potoku w dniach 6-24 maja 2014 .
Fig. 5. Hydrograph of Rybny Potok of 624" May 2014

Zrédto: opracowanie wlasne

Source: author’s own study

mu wody miat miejsce od godz. 21.00 do 00.00, po czym jego tempo nieznacznie
zmalalo, jednak nadal systematycznie postgpowat wzrost wysokosci fali wezbra-
niowej. Jej kulminacja zostata osiggnigta w dniu 16 maja o godz. 7.00, gdy stan
wody Rybnego Potoku wynidst 1,22 m, a przeptyw okre$lono na 19,7 m3-s*. Na-
stepnie rozpoczeto si¢ szybkie opadanie wody w korycie, az do osiagnigcia przez
niego o godz. 15.00 poziomu 0,65 m. W wyniku wzrostu intensywnosci opadu
opadanie fali wezbraniowej ulegto spowolnieniu, a o godz. 19.00 odnotowano
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nieznaczny wzrost przeptywu, po czym dalej postepowalta redukcja fali wezbra-
niowej. Tempo opadania byto juz jednak znacznie wolniejsze niz przez pierwsze
siedem godzin po osiggni¢ciu kulminacji. Powrot Rybnego Potoku do wysokosci
przeplywu sprzed wystapienia wezbrania nastgpit w dniu 20 maja (Ryc. 5).

Maksymalny przeptyw Rybnego Potoku w dolnym jego biegu (ponizej Ryb-
nej Polany) (w przekroju I) wynidst 19,7 m®-s?, a odptyw jednostkowy wyniost
2,15 m3-st-km?2 W gérnej czeéci zlewni maksymalny przeptyw Zarnowskiego
Potoku wynidst 5,90 m®-s?, a odptyw jednostkowy 2,14 m3.st-km2 W trzecim
przekroju znajdujacym si¢ na Szumigcej Wodzie tuz powyzej Polany Stonéw mak-
symalny przeptyw wynidst 8,80 m*-s?, a odptyw jednostkowy 2,25 m3-st-km2
(Tab. 1). Elewacja fali wezbraniowej w przekroju I wyniosta 1,04 m, natomiast
w przekrojach IT — 0,65 m, a III — 0,72 m. Fala wezbraniowa charakteryzowata si¢
bardzo stromym nachyleniem fazy przyboru, podczas ktorej tempo podnoszenia
poziomu wody wynosito nawet 0,17 m/godz. Faza wznoszenia fali wezbraniowej
trwata 35 godz. (glownej kulminacji — 14 godz.), podczas gdy faza opadania trwa-
ta ok. 110 godz. (Ryc. 5).

Tabela 1. Maksymalny przeplywy (Q) i odptyw jednostkowy (q) w zlewni gornej Skawicy
Table 1. The maximum flow (Q) and specific discharge (q) in the upper Skawica catchment

fom [ | awer [ e
Maj 2014/May 2014
Rybny Potok | 19,70 2,15
Zarnowiecki Potok ] 5,90 2,14
Szumiaca Woda 11 8,80 2,25
Skawica v 76,6 1,57
SWQ
Skawica | IV | 29,1 | 0,60
Quuax
Skawica | v | 120,0 | 2,47

Zestawienie przeplywu obliczonego podczas wezbrania z zlewni Rybnego
Potoku z przeptywami charakterystycznymi wykazuje, ze w trakcie przemiesz-
czania si¢ kulminacji fali wezbraniowej niemalze osiggnigte zostaly wartosci
o prawdopodobienstwie przewyzszenia 5% (tzw. woda dwudziestoletnia). Z kolei
ze zlewni goérnej Skawicy (48,6 km?) maksymalny przepltyw osiagnat wartosci
niemalze rowne obliczonemu przeptywowi dla tzw. wody dziesigcioletniej (10%).
W zlewni gornej Skawicy bylo to czwarte z wezbran o najwyzszej kulminacji,
od poczatku prowadzenia pomiarow w 1973 r. (Ryc. 6; Tab. 1, 2). Natomiast
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Ryc. 6. Maksymalne roczne przeptywy (WWQ) Skawicy w Zawoi w latach 1973-2014
Fig. 6. The maximum annual water flow (WWQ) Skawica in Zawoja in 1973-2014
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB

Source: author’s own study based on IMGW-PIB data

Tabela 2. Przeptyw (Q) i odptyw jednostkowy (q) o danym prawdopodobienstwie wystgpienia
w zlewni Rybnego Potoku i Skawicy w Zawoi

Table 2. The flow (Q) and specific discharge (q) of the probability of occurrence in the catchment
Rybny Potok and Skawica in Zawoja

Prawdopodobienstwo / Rybny Potok Skawica
probability Q [m?s?] q [m*s*km?] Q [m*s!] q [m*s*km?]
50% 33 0,36 21,9 0,45
10% 14,8 1,61 78,7 1,62
5% 20,5 2,23 104,9 2,16
2% 28,2 3,07 139,9 2,88
1% 33,8 3,68 168,6 3,47
0,1% 53,9 5,86 253,7 5,22

znacznie przekroczony zostal $redni z maksymalnych przepltywdéw rocznych
(SWQ), ktory na Skawicy w Zawoi wynosi 29,1 m®-s™. Zlewnia ta charakteryzu-
je sie nieosigganiem podczas intensywnych opadéw deszczu przeplywoéw o ma-
tym prawdopodobienstwie wystapienia. Nawet podczas najwigkszego wezbrania
w 1983 r. (Franczak 2013, 2014) (Q_ - 120 m*s; Ryc. 6) osiggniety zostal
przeplyw o prawdopodobienistwie wystapienia 2%. Wyniki pomiaréw z posterun-
ku w Skawicy (pow. zlewni 139 km?) wykazuja, iz byto to najwicksze wezbranie
w XX w. (pomiary od 1928 r.) (Tab. 1, 2).
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W wyniku wystapienia wezbrania znacznie zwigkszyla si¢ liczba wypltywow
w zlewni. Podczas najintensywniejszych opadow oraz przez kilka godzin po ich
ustaniu wystapit takze sptyw powierzchniowy, ktory ulegt koncentracji w obrgbie
drog lesnych i obnizen terenu (Photo 1).

Fot. 1. Sptyw powierzchniowy na stokach Masywu Babiej Gory w dniu 16 maja 2014 r. (fot.
P. Franczak)

Photo 1. Surface runoff on the slopes of Babia Mountain Massif of 16 May 2014 (photo
by P. Franczak)

PRZEKSZTALCENIA GEOMORFOLOGICZNE
KTORE NASTAPILY W WYNIKU WEZBRANIA

Wezbranie wywotane gwattownymi opadami deszczu, ktore wystapily
w nocy z 15 na 16 maja 2014 r. spowodowalo rozlegle przeobrazenia w zlewni
Rybnego Potoku (Ryc. 7). Pomimo wielkiego przeobrazenia koryta, nie nastapity
znaczace zmiany strukturalne, a jedynie doszlo do zmiany liczby i rozmiarow
form. W gomej czesci zlewni nastgpil wzrost rozmiaré6w form erozyjnych, nato-
miast w dolnym odcinku doszto do powstania wielu nowych form akumulacyj-
nych, ktorym towarzyszyty formy erozyjne. Na odcinkach plytko wcietego koryta
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Ryec. 7. Przeksztalcenia geomorfologiczne powstate w 2014 r. w wyniku wezbrania w zlewni
Rybnego Potoku 1 — podcigcia erozyjne; 2 — tachy

Fig. 7. Geomorphological transformations caused by floods in the Rybny Potok catchment in
2014 1 — undercut erosion; 2 — cut bank

Zrédlo: opracowanie whasne

Source: author’s own study

wzrostowi rozmiarow form korytowych towarzyszyto powstanie rozlegtych form
w obrebie terasy zalewowe;.

Najwieksze przeobrazenia koryta wystapity w dolnym odcinku biegu potoku
(5), gdzie w najwigkszym rozszerzeniu dna doliny powstal szereg form akumu-
lacyjnych (Ryc. 8, Fot. 2). Wzrost liczby i powierzchni form akumulacyjnych
lecz na znacznie mniejsza skalg odnotowano rowniez na calej pozostatej dtugosci
doliny. W gérnym odcinku biegu koryta (powyzej Stonowa), powstata najwigksza
liczba podci¢¢ brzegowych, ktorych dlugos¢ wzrosta 2-, 3-krotnie (Ryc. 8). Naj-
wieksze rozmiary osiggaly one w odcinku 2, gdzie ich $rednian dlugo$¢ wynosita
80 m. W rezultacie powstania w waskim odcinku doliny licznych podcie¢ erozyj-
nych o wysokosci dochodzacej do 7 m, nastapito osunigcie na tym odcinku do
koryta licznych drzew (Ryc. 9), ktére utworzyly rozlegle zwatowiska. W odcin-
kach koryta potozonych ponizej, §rednia dlugo$¢ podcie¢ byta juz zdecydowanie
krotsza 1 wynosita od 12 do 20 m. Mierzyty one od kilku do kilkunastu metrow
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Ryc. 8. Zmiany wielkosci form erozyjnych (A) i akumulacyjnych (B) w korycie Rybnego
Potoku w latach 2013-2014

Fig. 8. Development of volumes forms of erosion (A) and accumulation (B) in the trough
Rybny Potok in 2013-2014

Zrédto: opracowanie wiasne

Source: author’s own study

Fot. 2. Formy akumulacyjne powstale w wyniku wezbrania w obrebie dna doliny Rybnego
Potoku (fot. P. Franczak)

Photo 2. Forms accumulation caused by floods within the valley floor Rybny Potok (photo.
P. Franczak)
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Fot. 3. Gruby rumosz drzewny w korycie Rybnego Potoku (fot. P. Franczak)
Photo 3. Large woody debris in the trough Rybny Potok (photo. P. Franczak)

dtugosci, a ich wysokosci osiggaty 1-1,5 m. Jedynie w obrebie zakoli potokow,
u podnoézy wysokich teras nadzalewowych, osiaggnety one do 6 m wysokosci. W
gornej czescei zlewni doszto takze do znacznego wciecia koryt potokow na gle-
bokos¢ ok. 0,4 m, a na obszarach o najintensywniejszym oddzialywaniu erozji
wglebnej koryta wcigly sie o 1,1 m (Fot. 3). W dolnym biegu potoku nastapito
obnizenie dna koryta o ok. 0,2 m.

Najwigksze przeobrazenia dna doliny Rybnego Potoku wystapily we wspo-
mnianym juz wcze$niej odcinku 5, gdzie powstal szereg rozleglych form aku-
mulacyjnych. Do zasztych tam znacznych zmian przyczynito si¢ porosnigcie
bezposredniego sgsiedztwa koryta oraz terasy zalewowej przez platy olszynki
gorskiej 1 swierczyny, na ktoérych nastgpita akumulacja niesionego materiatu,
podczas przemieszczania si¢ fali wezbraniowej. Powstaty tam rozlegte zwatowi-
ska materii organicznej o wysokosci dochodzacej do 3 m, za ktéorymi tworzyty
si¢ zwirowiska. Ponizej powstawatly rozcigcia erozyjne o glebokosci dochodza-
cej do 1,5 m. Na najwickszym ze zwatowisk zalegalo kilkadziesiat ktéd grubego
rumoszu drzewnego. Na tym odcinku biegu potoku nastapilo niemalze 6-krot-
ne zwigkszenie powierzchni zajmowanej przez tachy (do 5750 m?). Ich $red-
nia powierzchnia wyniosta 358 m?, jednakze poprzez wyksztalcenie si¢ czesci
z nich obok siebie tworzyly one rozlegly system tach. Najwiekszy z nich mierzyt
2170 m? powierzchni. Wigkszo$¢ zdeponowanego na ich obszarze materiatu
mierzyta 0,1-0,3 m $rednicy, natomiast najwicksze przemieszczone bloki pia-
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skowcowe osiggaty do 0,80 m. Z kolei w obrgbie zalesionej terasy zalewowej
powstaly liczne odsypy pozakorytowe o frakcji zwirowej i piaszczystej. Najwick-
szy wzrost liczby tach nastapil na odcinku 4, gdzie rozmiary powstatych form
byly znacznie mniejsze niz w odcinku 5, a ich $rednia powierzchnia wyniosta
48 m?. Pomimo powstania w dolnym odcinku biegu Rybnego Potoku licznych form
akumulacyjnych wyksztalcito si¢ tam tez wiele form erozyjnych. Powstaly liczne
podcigcia brzegowe, ale takze rozlegte rozcigcia linijne wyksztatcone w aluwiach
oraz w litym podtozu skalnym. Mierzyly one $rednio do 50 m dtugosci, a ich gle-
boko$¢ dochodzita do 1 m. Wyjatek stanowi najokazalsza z form, powstata w ob-
rgbie terasy nadzalewowej na zakolu rzeki, ktora mierzy 8 m szerokosci i 2,4 m
gltebokosci.

Na catym odcinku badanego potoku wystapito wyrazne poszerzenie jego ko-
ryta. Jego szeroko$¢ w dolnym odcinku uleglta poszerzeniu z 3—10 m miejscami
az do 25 m. Z kolei w gérnym odcinku, gdzie dolina jest waska, a koryto gteboko
wecigete, jego szeroko$¢ wzrosta z 3—5 m do 5-7 m.

PODSUMOWANIE

Intensywne opady deszczu, ktore wystapity w maju 2014 r. w zlewni goérnej
Skawicy wywolaty jedno z najwickszych wezbran odnotowanych na badanym
obszarze od poczatku prowadzenia pomiarow w 1973 r. Dwudniowe opady, kto-
rych suma przekroczyta 200 mm przyczynily si¢ do szybkiego wezbrania ciekéw
i uformowania w ciagu kilkunastu godzin stromej fali wezbraniowej. Uruchomie-
niu ulegt rowniez sptyw powierzchniowy, a odplyw jednostkowy wyniost ponad
2 mést.km2 W wyniku przemieszczenia si¢ fali wezbraniowej do najwigkszej
transformacji koryta i dna doliny doszto w zlewni Rybnego Potoku. W gornej
czgsci zlewni zaszta intensywna erozja, natomiast w jej dolnej i srodkowej cze-
$ci powstaly rozlegte formy akumulacyjne. W znacznej mierze do ich powstania
przyczynito si¢ porosnigcie terasy zalewowej przez zwarty drzewostan, w wyniku
czego podczas transportu przez fale rumoszu drzewnego dochodzito do jego za-
trzymywania si¢ i uformowania licznych zwatowisk, powyzej ktorych powstaty
formy akumulacyjne.

Pomimo wystapienia w zlewni jednych z najwigkszych w historii opadéw,
a takze powstania licznych przeobrazen rzezby po raz kolejny potwierdzone zo-
stato, iz w zlewni gérnej Skawicy nie wystepuja wezbrania o niskim poziomie
prawdopodobienstwa. Nawet podczas najwigkszego z nich (w 1983 r.) nie zostat
przekroczony przeptyw o prawdopodobienstwie wystapienia 2% (tzw. woda pigc-
dziesigcioletnia). Wskazuje to, ze pomimo posiadania cech rzezby sprzyjajacych
ksztattowaniu gwattownych wezbran, ich kulminacje sa znaczaco nizsze. Przy-
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czynia¢ si¢ do tego moze duze zalesienie zlewni oraz wystepowanie glebokich
osuwisk zwigkszajacych retencje zlewni.

Autor pragnie serdecznie podzigckowac¢ obu Recenzentom za cenne uwagi,
ktore niewatpliwie przyczynity si¢ do podniesienia jakos$ci artykutu.

Badania przeprowadzono w ramach projektu finansowanego ze srodkow Wy-
dziatu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego na podstawie decy-
zji numer K/DSC/002358 oraz NFOSiGW w ramach umowy 298/2011/Wn-50/
OP-MN/D. Badania terenowe przeprowadzono na podstawie zezwolenia Dyrek-
tora Babiogorskiego Parku Narodowego nr 69/2014.
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SUMMARY

Mountain streams are subject to continuous modeling of river beds during floods. The greatest
changes occur within them, however, during the catastrophic floods caused by sudden rainfall. The
increase in the intensity of transformation occurs in forest areas, where the wooden logs carried
by the swollen streams create a dumping ground, around which there is a greater accumulation of
transported material and the formation of an increased mosaic of geomorphological forms.

The study was conducted in the Rybny Potok catchment area (Babia Gora National Park).
The flooding occurred on 15-16 May 2014 due to the heavy rainfall, which on 15 May amounted
to 138 mm. Whereas 216.5 mm of rainfall fell in the catchment area in three days. This resulted in
a sudden and full spate streams, contributing to a significant transformation in the bottoms of their
geomorphological valleys. There were created many new forms, while the pre-existing increased
their size.





