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GEOMORFOLOGICZNA ROLA KATASTROFALNYCH
WEZBRAN W TRANSFORMACJI GORSKICH KORYT
NA PRZYKEADZIE RYBNEGO POTOKU (MASYW
BABIEJ GORY). WSTEPNE WYNIKI BADAN

THE LAND FORMING ROLE OF CATASTROPHIC FLOODS
IN THE TRANSFORMATION OF A MOUNTAIN RIVER,
THE RYBNY POTOK EXAMPLE (BABIA GORA MTS).
THE PRELIMINARY RESULTS
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Abstract. The research of the Rybny stream valley aimed to provide understanding of the natural
patterns of the valley development during a catastrophic flood events in an area of the forest
located in the Babia Gora National Park. The studied Rybny stream valley consists of bedrock and
alluvial reaches. The field research comprised after a torrential rain event on 15-16 May 2014
(138 mm in 24 hours) and the resulting flood (1.5 metre water levels).

WPROWADZENIE

Koryta gorskich potokéw podlegaja nieustannemu modelowaniu przez
oddzialujace na nie procesy erozyjne i akumulacyjne. Jednakze ich chwilowy stan
wynika gtownie z oddzialywania na nie gwaltownych wezbran powodujacych ich
intensywne poglebianie. Natomiast w dtuzszym czasie ulegaja one stopniowemu
wyplycaniu w nastgpstwie dostarczania do nich materialu z pobliskich stokow. Ich
poglebianie nie zachodzi jednak w wyniku erozji wstecznej, lecz poprzez punktowe
pogtebianie dna koryta. Dodatkowo proces ten jest modyfikowany w zlewniach
silnie zalesionych podczas wezbran, gdy do koryt dostajg si¢ znaczne ilo$ci materii
organicznej. Dostarczenie do koryta duzej ilosci drewna powoduje powstawanie ich
zwatowisk, a w konsekwencji w ich sasiedztwie dochodzi do zwigkszonego
modelowania koryta.

OBSZAR BADAN

Rybny Potok jest lewobrzeznym dopltywem Jaworzynki (zlewnia Skawicy).
Jego zlewnia o powierzchni 8,9 km’ znajduje si¢ na potnocnych stokach Babiej



Gory [Ryc.1]. Obszar zlewni cechuje si¢ wyraznym podzialem na dwie czg¢$ci.
Cieki w gornej czes$ci zlewni charakteryzujg si¢ bardzo duzymi spadkami
(dochodzacymi do 350 °/,), natomiast w dolnym spadek glownego koryta jest
znacznie mniejszy i wynosi ok. 80 °/,,. W tym odcinku dolina jest znacznie szersza
niz ma to miejsce w gesto rozcztonkowanej gornej czesci. Srednio mierzy ona okoto
30 m szerokosci jednak w miejscach wyraznych rozszerzen osiaga do 70 m
szerokos$ci. Szerokos¢ koryta wynosi natomiast od 2-4 m w gdrnym odcinku biegu
potoku do 3-10 w dolnym. Dno doliny wy$cielajg materiaty aluwialne i koluwialne,
natomiast na otaczajacych je stokach procz migzszach pakietow koluwialnych
zalegaja rowniez pokrywy zwietrzelinowe oraz deluwialne.

Rybny Potok jest ciekiem V rzedu. Jego glownymi doptywami sg (patrzac od
zachodu): Sulowy Potok oraz Zarnowski Potok, ktore tacza sie¢ w okolicy Polany
Stonéw. Natomiast gérny jego bieg nazywany bywa Slonowym Potokiem.
Potozenie masywu Babiej Gory oraz jej wybitnos¢ na tle sgsiednich pasm gérskich
sprawia, iz wystepuja na jej obszarze intensywne opady deszczu. Srednio na jej
partiach szczytowych spada okoto 1490 mm opaddéw rocznie. Sumy opadow
podlegajg jednak wahaniom w wieloleciu. W partiach szczytowych te réznice moga
wynosi¢ do okoto 200 mm, natomiast w dolnych partiach masywu do okoto 150 mm
[Obrgbska-Starklowa 1983;2008].
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Rye. 1. Pofozenie obszaru badan
Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Bardzo wysokie sumy opaddw rocznych, jakie wystepuja na pétnocnym stoku
Babiej Gory, sprzyjaja ksztattowaniu si¢ na tym obszarze wysokich zasobow
wodnych. Wody te ulegaja dtugotrwatej retencji w pokrywach stokowych, ktore
lokalnie osiggaja znaczne miazszosci. O tej znacznej zasobnosci wod §wiadczg
m.in. relatywnie wysokie przeptywy babiogorskich potokow [Punzet 1985; Lajczak
2008]. Lokalnie odptyw jednostkowy z pétnocnych stokow Babiej Gory przekracza
nawet351s” km” [Lajczak 2008].

METODY BADAN

Badania terenowe w zlewni Rybnego Potoku przeprowadzono w dwoch
etapach. Pierwszy wyjazd terenowy odbyl sie¢ 16 maja 2014 r. (badania
przeprowadzono w 4 godz. po wystgpieniu kulminacji fali wezbraniowej).
Przeprowadzono wowczas pomiary parametrow fali wezbraniowej oraz wykonano
dokumentacje¢ fotograficzng i przeprowadzono wstgpna oceng zasztych zmian
geomorfologicznych. Natomiast drugi etap badan przeprowadzono w dniach 22-25
maja 2014 r. Wykonano kartowanie koryta Rybnego Potoku oraz dolnego odcinka
Stonéw Potoku. Pomiary te przeprowadzono z zastosowaniem metody kartowania
terenowego opartego o raptularz i1 instrukcje przygotowang w Zaktadzie
Geomorfologii Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu
Jagiellonskiego [Krzemien 2012].

Na podstawie przeprowadzonego kartowania scharakteryzowano powstate
formy geomorfologiczne, a nast¢gpnie na ich podstawie podzielono koryto
na odcinku na: erozyjne, akumulacyjne oraz transportowe. Okreslono takze ich
cechy ilosciowe ijakosciowe.

Przeprowadzono réwniez monitoring przemieszczania si¢ fali wezbraniowej
oraz przebiegu opadow atmosferycznych. Pomiar ten przeprowadzono w ramach
prowadzonego od 2011 r. monitoringu wod Babiogorskiego Parku Narodowego.
W ramach tego projektu prowadzony jest zintegrowany monitoring hydrologiczny
i meteorologiczny na obszarze calego parku narodowego. Na obszarze Rybnego
Potoku prowadzony jest monitoring na posterunku hydrologicznym mieszczacym
si¢ ponizej Rybnej Polany (ok. 600 m powyzej uj$cia do Jaworzynki) oraz powyzej
Polany Stonoéw. W sgsiedztwie obu posterunkow prowadzony jest rowniez
monitoring opadow atmosferycznych. Do przeprowadzania analiz pozyskano
rowniez dane zIMGW z posterunku meteorologicznego w Zawoi.

KATASTROFALNE WEZBRANIE 15-16.05.2014 R.

Na poczatku drugiej dekady maja 2014 r. warunki meteorologiczne
wystepujace nad Europg Srodkowa w tym takze i nad polskimi Karpatami zaczat
ksztattowa¢ tzw. Niz Genuenski [Zelazny i in. 2014]. Typ nizu, ktérego



wystepowanie juz niejednokrotnie w historii powodowato wystepowanie w Polsce
wielkich powodzi, czego przyklady w ostatnich latach mieli§my w 1997 badz
2010 r. [Franczak 2013]. Tegoroczny niz nazwany ,,Yuette” rozpoczal si¢
intensywnie rozbudowywa¢ w pierwszej dekadzie maja, a nastgpnie zaczat
oddziatywaé na ksztatt pogody w Europie Srodkowej. W dniach 13-14 maja
o$rodek nizowy przemiescit si¢ znad Potwyspu Batkanskiego ku potnocy nad
poludniowo-zachodnia Rumuni¢. Natomiast z poétnocnego-zachodu zaczety
naptywac nad Polske chtodne masy powietrza polarno-morskiego znad Atlantyku
[Ryc. 2; 3]. W wyniku naptywu z potudniowego-wschodu wilgotnych mas
powietrza wystapily w Beskidzie Zywieckim intensywne opady deszczu. W Zawoi
odnotowano wowczas odpowiednio 25 137 mm opadu na dobg [Ryc. 4].
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Ryec. 2. Sytuacja synoptyczna w dniu wystapienia opadu nawalnego
Zrodto: www.wetter3.de.

Nastgpnego dnia naptywajacy znad Wegier i Rumunii osrodek nizowy zaczat
coraz silniej oddzialywa¢ na warunki atmosferyczne wystgpujace w Polsce. Uktad
ten spowodowat naplyw nad zachodnig cze$¢ Karpat chwiejnych mas powietrza
znad Ukrainy i wystapienie opadow deszczu. W wyniku wzrostu intensywnosci
opadu w godzinach wieczornych do 9,1 mm/godzine do konca dnia w Zawoi
odnotowano 138 mm opadu [Ryc. 4]. Byl to najwyzszy dobowy opad
atmosferyczny odnotowany na tym posterunku od 1972 r. Jednak opady nie
ustapity, a wrecz przybraly na sile, utrzymujac maksymalne nat¢zenie opadu
do godzin rannych (do ok. 6.00). W dniu 16 maja spadto kolejnych 41,5 mm opadu,
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w trakcie ktorego maksymalne nat¢zenie opadu wyniosto 9,6 mm/godzing [Ryc. 5].
W ciagu trzech dni z najintensywniejszym opadem w Zawoi wystapito 216,5 mm
opadu. Natomiast w ciggu dziesi¢ciu dni (od 10 do 19 maja) odnotowano w Zawoi
260 mm opadu [Ryc. 6].
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Rye. 3. Zdjecie satelitarne z 15.05.2014 .
Zrodlo: www.sat24.com.
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Ryc. 4. Opady atmosferyczne w Zawoi w okresie 10-19.05.2014r.
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW.



-
=

[mm]
O = N WEG O~ OO

L& PP @ & @Kh@\%@&@@@@@ AP,
1505 16.05

Ryc. 5. Godzinowe opady atmosferyczne, ktore wywolaly wezbranie
Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW.
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Ryc. 6. Skumulowane wartosci opadéw atmosferycznych w Zawoi w dniach 10 17.05. 2014r.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW.

Opady deszczu wystepujace w zlewni przez okoto dwie doby spowodowaty
znaczne nawodnienie wyscielajacych zlewni¢ pokryw koluwialnych i zwietrzeliny
(w dniach 13-14.05.2014 r. — 62 mm opadu) [Ryc. 5]. Postgpowal woéwczas
regularny przybor wody w korytach, powodujac wystgpowanie bardzo burzliwego
ruchu wody. Sposrod wszystkich babiogorskich potokdéw najokazalszy ich przybor
zanotowany zostal na Rybnym Potoku oraz Jaworzynie. Na pierwszym z nich
poziom wody w ujsciowym odcinku podniést si¢ o okoto 1,4 m, a predkos¢ wody

wyniosta okoto 2,5 m/s.
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Gloéwnym nurtem jak ijego wigkszymi doptywami transportowany byl rumosz
skalny oraz sptywaly klody drewna i korzenie wraz z drobnym materialem
organicznym.

PRZEKSZTALCENIA KORYTA RYBNEGO POTOKU PODCZAS
KATASTROFALNEGO WEZBRANIA

Wystepowanie gwattownych wezbran w matych zlewniach beskidzkich
przyczynia si¢ do zachodzenia w obrebie ich koryt oraz teras zalewowych
znacznych przeksztatcen geomorfologicznych oraz krajobrazowych. Zmiany te
wystepujace we zlewni s jednak zroznicowane w poszczegolnych jej czesciach.
Wystepuja odcinki z dominujgca rolg erozji, natomiast na innych na modelowanie
koryta wptywa gtownie akumulacja [Kaczka 1999; Wyzga i in. 2002-2003; Lach
2003; Izmaitow iin. 2004].

Dominujaca rola akumulacji zaobserwowana zostata w dolnym odcinku biegu
Rybnego Potoku po polang Stondéw (Stondw), powyzej ktdrej tacza sig jego glowne
doptywy. Powstato na tym odcinku kilkadziesigt tach mierzacych w wigkszosci
okoto 25 m dtugosci i 5-7 m szerokosci. Najwieksze z nich osiagaja natomiast
kilkadziesiat metréw dlugosci. Rozlegle usypiska materiatu skalnego powstaty
takze poza korytem potoku na terasie zalewowej porosnietej przez liczne

0Dl e P Pcd
Ryc. 7. Przemodelowane koryto Rybnego Potoku
Zrodlo: P. Franczak.
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Ryc. 8. Zwalowiska drzew w korycie Rybnego Potoku
Zrodio: P. Franczak.

drzewostany, w tym przez platy olszynki gorskiej [Hudyka 2004]. Zdeponowany
w tych miejscach materiat skalny mierzyt od kilku do okoto 30 cm $rednicy [Ryc. 7].
Natomiast najwicksze przemieszczone bloki piaskowcowe mierzyty do okoto
80 cm $rednicy.

W strefie, gdzie nastgpita blokada przeptywu wod przez zatrzymujace si¢
wsrod pni drzew galezie i ktody, tworzyty si¢ zwalowiska materii organicznej oraz
odsypy kamienne. Na najwiekszym z nich zalegato okoto 20 ktéd drzew, a jego
wysokos$¢ dochodzita do 3 m [Ryc. 8]. W ich sgsiedztwie tworzyly si¢ rowniez
roznorakie geomorfologiczne formy korytowe. Powyzej powstawaly lachy
o powierzchni osiggajacej kilkaset metrow kwadratowych, natomiast ponizej
powstawaly rozcigcia erozyjne o gtebokosci dochodzacej do 1,5 m.

O wysokos$ci energii wody i jej intensywnosci oddzialywania na strefg
korytowa potoku $wiadczg rowniez przeksztalcenia powstate ponizej Rybnej
Polany, w obrebie kamiennych zabezpieczen ochraniajagcych droge przed
oddziatywaniem wezbraniowych wod potoku. Doszto na tym odcinku do
przemieszczenia kilkuset kilogramowych blokow skalnych i powstania wyraznego
podcigcia erozyjnego [Ryc. 9]. Na dlugosci 11 m nastgpito catkowite usunigcie
blokow skalnych, a na kolejnych 15 m doszto do przemieszczenia pojedynczych
blokéw. Powstata tam nisza o glgbokosci 1,5 m i wysokosci 1,4 m. Wigkszos¢
z przemieszczonych z tego miejsca blokow zdeponowana zostala w odleglosci
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zaledwie do kilku metrow w korycie potoku. Natomiast pojedyncze bloki zostaty
przetransportowane na znacznie wigksze odleglosci dochodzace do 58 m.

W obrgbie dolnego odcinka badanej zlewni powstaty takze w strefie
przykorytowej na skraju teras zalewowych i nadzalewowych liczne podcigcia
erozyjne. W wigkszosci mierzyty one od kilku do kilkunastu metréw dtugosci
i 1-1,5 m wysokosci. Jedynie w obrgbie zakoli potokow, u podndzy wysokich teras
nadzalewowych osiggnety one do 6 m wysokosci [Ryc. 10]. W tej czesci zlewni
powstaty takze rozlegte rozcigcia linijne powstate w aluwiach oraz w litym podtozu
skalnym. Mierzyty one do okoto 50 m dtugosci, a ich gtebokos¢ dochodzita do 1 m.
Powstaty takze formy znacznie wyrozniajgce si¢ rozmiarami. Najokazalsza z nich
powstata w obrebie terasy nadzalewowej na zakolu rzeki i osiggneta 8 m szerokosci
2,4 m glebokosci [Ryc. 11]. Powstaty one w miejscach wyraznego wzrostu energii
wody. Jednak tak intensywna erozja nie objeta catego dolnego odcinka koryta
Rybnego Potoku. Pomimo tego w wyniku erozji wgtebnej doszto do obnizenia dna
korytananiemalze catym jego odcinku o okoto 10-20 cm.

Ryc. 9. Podcigceie erozyjne drogi
Zrodlo: P. Franczak.



Ryec. 10. Podcigcie erozyjne terasy nadzalewowej o wysokosci 6 m
Zrodlo: P. Franczak.

Rye. 11.Ryna erozyna powstata w dnie doliny Rybnego Potoku
Zrodlo: P. Franczak.
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Ryc 12. Efekt erOZlegle;bneJ w gornym odcinku biegu Rybnego Potoku
Zrédlo: P. Franczak.

Najwigksze poglebianie profilu podtuznego koryta oraz powstanie licznych
podcig¢ brzegowych nastapilo w gornym odcinku zlewni Rybnego Potoku
(powyzej polany Stondw). Ich rozmiary nie ulegly znacznemu zwigkszeniu w
stosunku do tego typu form powstatych w dolnej czgéci zlewni, lecz zwigkszeniu
ulegta ich liczba. Podobnie jak w dolnej czgéci doliny mierzyly okoto 1-1,5 m
wysokosci. Natomiast najwigksze z nich osiggnety 7 m wysokosci. Na tym odcinku
nastgpito natomiast znacznie intensywniejsze poglebienie koryta, ktore weigto sie
srednio o okoto 40 cm, a miejscami o nawet o 110 cm [Fot. 6]. Takze i na tym
odcinku biegu Rybnego Potoku powstaly pojedyncze fachy mierzace kilka metréw
dhugoscii 1,5-2,5 m szerokosci, jednakze ich liczba byta o wiele mniejsza, niz miato
to miejsce w dolnej czesci zlewni.

Na catym odcinku badanej zlewni doszto do wyraznego poszerzenia koryta.
Jego szerokos$¢ mierzaca w dolnym odcinku przed wystapieniem wezbrania 3-10 m
ulegta poszerzeniu nawet do 25 m. Natomiast w gérnym odcinku koryto poszerzyto
siez3-5mdo5-7m.

PODSUMOWANIE

Gwaltowne opady deszczu. ktore wystapity w maju 2014 r. w zlewni Rybnego
Potoku przyczynilty si¢ do znacznej transformacji jego koryta 1 strefy



przykorytowej. W gbrnej czesci zlewni wystgpita intensywna erozja wglebna
i boczna, w wyniku ktorej powstaty liczne podciecia erozyjne, a koryto potoku
ulegto znacznemu wcigciu. Na wiekszos$ci obszaru weieto sie¢ ono w wyscielajace
dno doliny utwory koluwialne i aluwialne, natomiast miejscami docigto si¢ do litego
podtoza skalnego. Z kolei w dolnej czegSci zlewni nastgpita akumulacja materiatu
przetransportowanego z jej gornej czesci. Rumowisko korytowe zostato
wzbogacone o $wiezy material, pochodzacy z powstatych podci¢¢ erozyjnych.
Na odcinku tym wystgpowata znaczna migracja potoku. ktory w wielu miejscach
utworzyl catkiem nowe koryta. Dochodzito takze do jego awulsji, w miejscach
gdzie koryto zostato zablokowane przez klody i galezie tworzace zwatowiska
na zakolach potoku. Powstaty takze liczne progi rumowiskowe i rynny erozyjne
oraz rozlegte tachy wyscielajace koryto potoku, jak i zalegajace w obrebie teras
zalewowych i1 nadzalewowych. Na obszarze tym w wyniku transportu znacznej
ilosci materialu mineralnego doszto do znacznego przemodelowania réwniny
zalewowej. Znaczne przeksztalcenia zaszly takze wsrdd drzew porastajacych
brzegi potoku, poniewaz znaczna ich ilos¢ w wyniku powstania podcigé
erozyjnych dostala si¢ do koryta. Zdarzenie to spowodowato takze znaczng zmiang
krajobrazu w dolinie.

Badania zostaly przeprowadzone w ramach projektu monitoringu hydrologicznego
wod Babiogorskiego Parku Narodowego. Autor sktada podziekowania Dyrekcji
Parku za umozliwienie przeprowadzenia badan, a takze Dyrekcji IMGW
za udostegpnienie danych meteorologicznych.
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STRESZCZENIE

Gorskie potoki podlegaja nieustannemu modelowaniu koryt podczas wezbran. Najwicksze
zmiany w ich obrebie zachodzg jednak w trakcie katastrofalnych wezbran wywotanych
gwattownymi opadami deszczu. Do wzrostu intensywnosci przeksztalcen dochodzi na obszarach
le$nych, gdzie niesione przez wezbrane potoki ktody drewna tworzg zwatowiska, wokot ktorych
dochodzi do wigkszego nagromadzenia transportowanego materiatu i powstania zwigkszonej
mozaiki form geomorfologicznych.

Badania przeprowadzono w zlewni Rybnego Potoku (Babiogérski Park Narodowy), ktorej
dolina zostata znacznie przemodelowana w wyniku gwattownego wezbrania, w dniach 15-16
maja 2014 r. Wywotaly go intensywne opady deszczu, ktore w dniu 15 maja wyniosty 138 mm.
Natomiast w ciggu trzech dni spadto na obszarze zlewni 216,5 mm opadu. Spowodowato to
gwattowne wezbranie potokdw, powodujac znaczne przeksztatcenia geomorfologiczne w dnach
dolin. Powstalo wiele nowych form geomorfologicznych, natomiast wcze$niej istniejace
znacznie zwigkszyly swoje rozmiary.

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 Géra National Park).
The flooding occurred 15-16 May 2014 due to the heavy rainfall, which on 15 May amounted
to 138 mm. Whereas, 216.5 mm of rainfall appeared 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.



