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Abstract: The research performed in the catchment Rybny Potok, Suszanka, Kasinianka and Czarny Potok was aimed
to examine the diversity of geomorphological changes occurring during catastrophic floods. The flooding occurred in
the studied catchments in 2001 and 2014. Catchment geomorphological mapping was carried out and then stability of the
resulting geomorphological forms was tested.
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Wprowadzenie

Koryta gérskich potokéw podlegajq nieustannemu modelowaniu przez oddziatujace na nie procesy. Podczas
intensywnych opaddéw deszczu, przemodelowaniu przez gwattownie wzbierajgce potoki ulega nie tylko samo
koryto, lecz czesto takze réwnina zalewowa. W gornej czesci biegu potoku nastepuje intensywne pogtebianie
koryta, natomiast na odcinkach o mniejszej energii dochodzi do powstania rozlegtych form akumulacyjnych.
Dodatkowo, w zlewniach silnie zalesionych proces ten jest modyfikowany, gdy podczas wezbrar dostang si¢
do koryt znaczne ilosci materii organicznej. Dostarczenie do koryta duzej ilo$ci drewna powoduje powstawanie
tam zwatowisk, w sasiedztwie ktérych dochodzi do zwiekszonego przemodelowania koryta. Z kolei w zlewniach
silnie zurbanizowanych, w zwigzku z obudowaniem sieci koryt, dochodzi do wzrostu energii ptynacej wody, co
w przypadku jej wystapienia z brzegdw powoduje wigksze przeksztatcenia obszaréw przykorytowych.

Silne oddziatywanie wezbranych wéd w matych zlewniach powoduje, précz powstania nowych form
geomorfologicznych, takze inne zmiany krajobrazu. W literaturze bardzo duzo miejsca poswigcono
przeksztatceniom geomorfologicznym zachodzacym w obrebie stokéw i dolin rzecznych w wyniku wystapienia
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gwattownych wezbrart w matych zlewniach gérskich (Debski 1969; Ciepielowski 1970; Klimek 1974; Krzemien
1976, 1981, 1984; Zurawek 1999; Lach, Lewik 2002; Gorczyca 2004; Bajgier-Kowalska; Zietara 2008; Bryndal
i in. 2010; Dtugosz, Gebica 2008; Gorczyca, Krzemien 2008; Gorczyca, Wronska-Watach 2008; Krzaklewski
2008; Izmaitow iin. 2008; Bucata, Budek 2011; Starkel 2011; Lach 2012; Wiejaczka, Bochenek 2013). Natomiast
znacznie mniej miejsca poswigcono badaniu tendencji rozwoju form powstatych podczas wezbrar. Watek ten
podejmowano m.in. w pracach K. Jakubowskiego (1967, 1974), T. Zietary (1968), M. Banacha (1977) i E. Gila
(1994). Sezonowemu przeksztatcaniu nowopowstatych form poswiecono miejsce w pracach K. German (1998,
2000, 2001) i K. Bialika (2001a,b).

Celem niniejszych badan byto poznanie kierunkow zmian geomorfologicznych i krajobrazowych,
zachodzacych w matych zlewniach gérskich pod wptywem katastrofalnych wezbran oraz trwato$ci powstatych
form w krajobrazie w okresie 2001-2015.

Obszar badan

Badania przeprowadzono w czterech matych zlewniach beskidzkich, w ktorych wystapity katastrofalne wezbrania
powodujace znaczne przeksztatcenia geomorfologiczne (ryc. 1). Do badan wybrano zlewnie zréznicowane
pod wzgledem zagospodarowania. Kartowanie na obszarze zalesionym przeprowadzono w zlewni Rybnego
Potoku, potozonej na pétnocnych stokach Masywu Babiej Gory. Zlewnia ta, o powierzchni 8,9 km2, cechuje sie
wyrazng dwudzielnoscig rzezby (Lajczak 2008). Gorne odcinki koryt wyrdzniajq sie bardzo duzymi spadkami
(dochodzacymi do 350%o), natomiast spadek koryta w dolnym jego biegu jest znacznie mniejszy i wynosi ok.
80%o. W dolnej czesci dolina jest znacznie szersza, niz ma to miejsce w gesto rozczlonkowanych gérmnych
partiach stoku. Szeroko$¢ koryta wynosi od 2—4 m w gérnym odcinku potoku do 3—10 m —w dolnym. Wiekszo$¢
Zlewni porasta las (83%), w gérnej — wystepuje kosodrzewina i murawy alpejskie (17%).

Powstate w wyniku wezbrania przeksztatcenia w zlewni rolniczo-lesnej zidentyfikowano w dnie doliny
Suszanki, potozonej w zlewni $rodkowej Raby. Zlewnia, o powierzchni 16,7 km?, cechuje sie wyrazng
asymetrig i dwudzielno$cig uzytkowania terenu (Bucata, Budek 2011). Gérna cze$¢ zlewni jest zalesiona
(65%), z kolei dolna — uzytkowana rolniczo i zurbanizowana. Koryto Suszanki w gornej zalesionej czesci ma ok.
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Fig. 1. Location of study areas

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Balon, Jodtowski (2014).
Source: autor’s own work based on Balon, Jodtowski (2014).
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4 m szeroko$ci, natomiast w dolnym odcinku znacznie si¢ rozszerza, do 55 m u ujécia do Raby. PotoZzona na
potudniowym-wschodzie zlewnia Kasinianki, o powierzchni 48,5 km?, cechuje sie duzym udziatem obszarow
uzytkowanych rolniczo oraz gestq zabudowg dna doliny. Koryto Kasinianki jest uregulowane z licznymi progami
i jazami, a jego szeroko$¢ w poszczegdlnych odcinkach wynosi od 8 do 20 m, a jedynie w gérnym odcinku
W miejscu rozszerzenia wzrasta do 55 m.

Czwarty obszar badan stanowi silnie zurbanizowana w uj$ciowym odcinku zlewnia Czarnego Potoku
o0 powierzchni 0,9 km?, potozona na pétnocnych stokach Makowskiej Gory. Gorng czes$¢ zlewni pokrywajg pola
uprawne i pfaty lasu, w dolnej — mieszcza sie zabudowania Makowa Podhalaniskiego z gestq siecig drog i sieci
kanalizacyjnej. Szeroko$¢ koryta wynosi od 1-3 m w gérnym odcinku potoku do 2—4 m — w dolnym.

Metody

Zlewnie badanych potokéw nie sg objete statg siecig monitoringu hydrologicznego. Z tego powodu zasieg
i przebieg wezbran starano sie odtworzy¢ korzystajac z materiatéw audiowizualnych i fotograficznych, ktére
uzupetniono wywiadami terenowymi przeprowadzonymi w 2014 r. z miejscowg ludno$cig. W zlewni Kasinianki,
Suszankii Rybnego Potoku obszar zalewowy wyznaczono poprzez wykonanie kartowania terenowego z uzyciem
odbiornika GPS, ktére przeprowadzono tuz po przejsciu fali powodziowej (na podstawie $ladow wielkiej wody).
Wtedy tez wykonano kartowanie koryt oraz form geomorfologicznych powstatych w obrebie teras zalewowych.
Okreslenie przeksztatcen, ktdre nastapity w zlewni Czarmnego Potoku w 2001 r., odtworzono na podstawie
zgromadzonej dokumentacji audiowizualnej i fotograficznej wykonanej podczas przemieszczania sie fali
wezbraniowej oraz bezposrednio po jej przejsciu. Nastepnie zaobserwowane przeksztatcenia geomorfologiczne
naniesiono na mape, z wykorzystaniem ktérej wykonano pomiary powstatych form. Pomiary przeprowadzono
z zastosowaniem metody kartowania terenowego opartego o raptularz i instrukcje przygotowang w przez
K. Krzemienia (2012). Na podstawie przeprowadzonego kartowania scharakteryzowano powstate formy
geomorfologiczne, a nastepnie podzielono koryto na odcinki erozyjne i akumulacyjne. Okre$lono takze ich
cechy ilosciowe i jakosciowe. W marcu 2015 r. powtérzono kartowanie w celu okreslenia zaistniatych zmian.
Kazdorazowo naniesiono stwierdzone przeksztatcenia na mape, a informacje o procesach, ich intensywnosci
i dziatalnoSci cztowieka zapisywano w formularzu, okre$lajac dzieki temu stopien i tendencje zaszlych zmian.

Warunki meteorologiczne wystepujace podczas wezbran odtworzono na podstawie danych uzyskanych
z sieci monitoringu IMGW-PIB ze stacji w Makowie Podhalanskim, Wegléwce i Zawoi.

Sytuacja meteorologiczna podczas wezbran

Do powstania przeksztatcen geomorfologicznych w badanych zlewniach przyczynity sie trzy gwattowne
wezbrania, ktére miaty miejsce w lipcu 2001 r. oraz maju i sierpniu 2014 r. W lipcu 2001 r. znaczne zmiany
geomorfologiczne odnotowano w zlewni Czarnego Potoku. Podczas wezbrania w maju 2014 r. przeobrazenia
koryta wystapity w zlewni Rybnego Potoku, natomiast zmiany geomorfologiczne w zlewniach Suszanki
i Kasinianki powstaty w wyniku wezbrania w sierpniu 2014 r.

Zlewnia Czarnego Potoku (maj 2001 r.)

W lipcu 2001 r. w zlewni Skawy wstapita jedna z najwiekszych powodzi w historii prowadzonych obserwacii.
Do jej wystapienia przyczynity sie gwattowne opady deszczu zwigzane z gtebokim nizem, ktdry po przesunieciu
sie z potudnia po przekroczeniu tuku Karpat utrzymywat sie przez kilka dni nad obszarem potudniowo-
wschodniej Polski (Lach, Lewik 2002). W nastepstwie wystapienia takiego uktadu cisnien, wystapity gwattowne
opady deszczu (Franczak 2013). Od 22 lipca rozpoczat sie gtdwny okres opadowy trwajacy do 27 lipca. W dniu
24 lipca w Makowie Podhalanskim spadio 94,6 mm opadu, natomiast nastepnego dnia na silnie uwilgotniony
grunt spadt katastrofalny opad, ktérego suma dobowa wynosita 190,8 mm (Franczak 2013, 2014a). W trakcie
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najintensywniejszego opadu, ktory wystapit nad Makowska Gérg pomiedzy godz. 18.00 a 21.00 odnotowano
ok. 150 mm opadu (Bryndal 2014). W trakcie catego okresu trwania opadéw rozlewnych, ktére wystapily
pomiedzy 15 a 27 lipca w Makowie Podhalanskim, spadto facznie 457,8 mm opadu. Natomiast w ciggu 5 dni
najintensywniejszych opaddw ich suma wyniosta 392,7 mm (ryc. 2A; Franczak 2013).

Zlewnia Rybnego Potoku (maj 2014 r.)

W drugiej dekadzie maja 2014 r. warunki meteorologiczne nad Europa Srodkowa zaczaf ksztattowaé tzw. Niz
Genuenski. W dniach 13-14 maja osrodek nizowy przemiescit sie znad Potwyspu Batkanskiego ku péinocy,
nad potudniowo-zachodnig Rumuni¢. Natomiast z pétnocnego-zachodu zaczety naptywaé nad Polske chtodne
masy powietrza polarnomorskiego znad Atlantyku. W wyniku naptywu z potudniowego-wschodu wilgotnych
mas powietrza wystapity w Beskidzie Zywieckim intensywne opady deszczu. W dniu 15 maja w godzinach
wieczornych opady przybraty na intensywnosci (do 9,1 mm/godzine), w rezultacie czego odnotowano w Zawoi
138 mm opadu w ciggu doby. Nastepnego dnia (do godziny 12.00) spadto kolejnych 41,5 mm opadu, ktérego
maksymalne natezenie wyniosto 9,6 mm/godz. W trakcie trzech dni opad na badanym obszarze wyniost
216,5 mm (ryc. 2B).

Zlewnia Suszanki i Kasinianki (sierpien 2014 r.)

Na przetomie lipca i sierpnia 2014 r. warunki pogodowe nad Europa Srodkowa ksztattowat rozlegty Wyz
Skandynawski powodujacy naptyw nad obszar Polski goracych mas powietrza ze wschodu. Znad potudniowego-
-zachodu do wnetrza Europy zaczat wkraczaé rozleglejszy klin wysokiego cisnienia. Spowodowato to naptyw
nad Polske chtodnego powietrza polarnomorskiego znad Atlantyku, ktére spowodowato wypieranie na wschod
Europy goracego powietrza zwrotnikowego. W rezultacie uformowat sie pomiedzy tymi dwiema réznymi
masami powietrza chtodny front atmosferyczny z intensywnymi opadami deszczu i burzami. W dniu 5 sierpnia
gwattowne opady deszczu wystapity w dorzeczu Raby. Gtéwna fala opadéw wystapita w godzinach nocnych
od ok. godz. 23.00 do godz. 5.00. Najwieksze natezenie opadéw miato miejsce pomiedzy 1.00 a 2.00, gdy
maksymalny opad godzinny wyniést 31 mm. W ciagu sze$ciu godzin nawalnego opadu odnotowano na stacji
pomiarowej w Weglowce 95,2 mm opadu (ryc. 2C).

Przeksztatcenia geomorfologiczne w badanych zlewniach

W zlewni Czarnego Potoku w wyniku wystapienia katastrofalnego wezbrania w lipcu 2001 r. powstat szereg
niewielkich podcie¢ erozyjnych i tach. U wylotu dwéch gtéwnych potokéw do doliny Skawy wyksztatcity sie
duze stozki torencjalne o tacznej powierzchni 5100 m2. Utworzenie nowych, rozlegtych form akumulacyjnych
zbudowanych z materiatu zwirowego i gruzowego doprowadzito do awulsji koryta (ryc. 3, 4A). Doprowadzito
to do przeksztatcenia rzezby i krajobrazu na obszarze silnie zabudowanym (zabudowania jedno-i wielorodzinne)
z gestq siecig drog osiedlowych.

Do znacznych przeksztatcern wywotanych gwattownym wezbraniem doszto w maju 2014 r, w zalesionej zlewni
Rybnego Potoku. W gérnej czesci zlewni nastapito intensywne wcigcie koryt potokéw na gteboko$¢ ok. 0,4 m,
a na obszarach 0 najintensywniejszym oddziatywaniu erozji wgtebnej koryta wciety sie o 1,1 m. Powstaly liczne
podciecia brzegowe o wysokosci powyzej 1 m, mierzace tacznie 400 m diugosci (najwigksze z nich — 7 m).
Do znacznie wigkszego przeksztatcenia rzezby terenu i krajobrazu doszto jednak w dolnym odcinku biegu
Rybnego Potoku, gdzie powstaty rozlegte formy akumulacyjne. Przyczynito sie do tego poro$nigcie terasy
zalewowej przez ptaty olszynki gorskiej i Swierczyny, na ktdrych nastapita akumulacja materiatu niesionego
podczas przemieszczania si¢ fali wezbraniowej. Powstaly zwatowiska materii organicznej o wysokosci
dochodzacej 3 m, za ktdrymi tworzyly sie zwirowiska. Zdeponowany materiat skalny mierzyt 10-30 cm
$rednicy, natomiast najwieksze przemieszczone bloki piaskowcowe mierzyty do 80 cm $rednicy. W najsilniej
przeksztatconym odcinku 5. nastapito niemalze szesciokrotne zwiekszenie powierzchni zajmowanej przez tachy
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Ryc. 2. Sumy opadow atmosferycznych: A — Makéw Podhalanski, B — Zawoja, C — Wegléwka.

Fig. 2. The Precipitation totals: A— Makéw Podhalaiski, B — Zawoja, C — Wegléwka

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu
Badawczego

Source: autor’s own work based on Institute of Meteorology and Water Management — National Research Institute
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Ryc. 3. A - Przeksztatcenia geomorfologiczne w zlewni Czarnego Potoku w 2001 r.; B — materiat zakumulowany podczas
powodzi btyskawicznej; C — stozek torencyjny

Fig. 3. A — Geomorphological transformations in the Czarny Potok catchment in 2001; B — material accumulated during
a flash flood; C - torrencial fan

(do 5650 m?, ryc. 4B, 5). W wyniku usuniecia drobnego materiatu z koryta nastapit wzrost frakcji zalegajacego
materiatu. Przybyto zalegajacego w korycie grubego rumoszu drzewnego, ktory dostat sie do niego w rezultacie
powstania licznych podcie¢ erozyjnych.

Najwigksze przeobrazenia dna doliny na badanych obszarach wystapity w sierpniu 2014 r. w zlewni Kasinianki.
Na cafej dtugosci koryta odnotowano wzrost powierzchni tach oraz dtugosci podcie¢ erozyjnych. W dolnym,
uregulowanym odcinku koryta (odcinki: 12-15), gdzie przed wystapieniem wezbrania nie wystepowaty
podciecia erozyjne, powstato kilkanascie nowych form, ktére osiagnety najwigksze Srednie diugosci. Doszto
tam takze do najwigkszego poszerzenia koryta (nawet o ok. 200%) oraz do niemalze 11-krotnego wzrostu
powierzchni tach. W tym odcinku biegu Kasinianki nastapito podczas wezbrania najwieksze przeksztatcenie
krajobrazu, poniewaz silnie zmienione przez cztowieka koryto w znaczniej mierze osiggneto naturalny charakter.
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Ryc. 4. Zmiany dtugosci podcigé erozyjnych i powierzchni tach w zlewni: A — Czarnego Potoku, B — Rybny Potok,
C - Kasinianki, D — Suszanki

Fig. 4. Changes in the length of erosion undercuts and backwaters surface areas in the catchment area of: A - Czarny
Potok, B — Rybny Potok, C — Kasinianka, D — Suszanka
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Ryc. 5. A - Przeksztatcenia geomorfologiczne w zlewni Rybnego Potoku w 2014 r.; B - tacha; C - podciecie erozyjne
Fig. 5. A — Geomorphological transformations in the Rybny Potok catchment in 2014; B — backwaters surface area;
C — undercut erosion

Do najwigkszego rozwoju istniejacych przed wystapieniem zdarzenia form doszio w gérnym akumulacyjnym
odcinku potoku. W odcinkach 5-7 odnotowano czterokrotny wzrost powierzchni zajmowanych przez tachy.
Na najwigkszym zajmowanym dotychczas przez nie odcinku 6., nastapit ich wzrost 0 220%. Jednak najwieksze
zmiany odnotowano nieco ponizej (w odcinku 7.), gdzie powierzchnia zajmowana przez tachy wzrosta
z 90 do 4160 m2. Obszar zajmowany przez fachy zostat ograniczony przez podciecia erozyjne mierzace do
4,5 m wysokosci. Z kolei w obrebie réwniny zalewowej, wznoszacej sie od 1 do 2 m powyzej dna koryta,
doszto do powstania w uj$ciowym i Srodkowym biegu rzeki rozlegtych odsypow pozakorytowych, mierzacych do
2500 m? powierzchni. U wylotu drég polnych powstaty stozki torencyjne (ryc. 4C).

W zlewni Suszanki powstate w wyniku wezbrania w sierpniu 2014 r. przeobrazenia w obrebie dna doliny byty
znacznie mniejsze niz w sasiedniej zlewni Kasinianki. Zaobserwowano podziat koryta na dwa odrdzniajgce sie
fragmenty ze wzgledu na liczbe powstatych form: dolny, z duza liczba form akumulacyjnych i erozyjnych oraz
gorny, ktdry jest ich niemalze pozbawiony. Najwigksze przeobrazenia zaszty w odcinku 4., gdzie powierzchnia
zajmowana przez tachy wzrosta z 10000 do 35500 m?, a dlugosé podcie¢ erozyjnych zwiekszyta sie z 600
do 890 m. W pozostatych odcinkach badawczych skala zaistniatych zmian byta znacznie mniejsza (ryc. 4D).
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Tendencje rozwoju form i ich trwatos¢ w krajobrazie den dolinnych

Rozwadj form powstatych w wyniku gwattownych wezbran w 2001 i 2014 r. przebiega w sposéb zrdéznicowany,
cow gtéwnej mierze zalezy od rodzaju pokrycia i zagospodarowania zlewni. Najwiekszy wptyw na funkcjonowanie
powstatych formiich trwato$¢ w krajobrazie odgrywa cztowiek (Franczak 2014b), ktory poprzez swojg dziatalno$é
moze przyczynié¢ sie do ich wezedniejszego zaniku. W przypadku bezpo$redniej ingerenciji cztowieka zanik
powstatych form postepuje w sposéb znacznie bardziej intensywny niz w przypadku oddziatywania procesow
naturalnych i zachodzi gtéwnie bezposrednio po powstaniu nowych form geomorfologicznych.

Usuwanie powstatych form miato miejsce we wszystkich obszarach badawczych (bez wzgledu na sposéb
zagospodarowania zlewni). Najszybszemu usunieciu ulegty formy powstate w Makowie Podhalanskim
w zlewni Czarnego Potoku. W ciggu pierwszych kilku dni od wystapienia wezbrania i powstania form usuniete
zostaly fragmenty stozkéw torencjalnych, zalegajacych w obrebie szlakéw komunikacyjnych. Ich likwidowanie
rozpoczeto sie w ciggu kilku godzin od przejscia fali wezbraniowej (jeszcze w trakcie przeptywu w obrebie form
wod wezbraniowych). W szybkim tempie (w ciggu 2—3 dni) rozpoczeto usuwac drzewa, ktore w wyniku powstania
rozlegtych podcie¢ erozyjnych w zlewni Rybnego Potoku, dostaty sie do jego koryta (ryc. 6). Redukowano w ten
spos6b mozliwo$¢ tworzenia sie w obrebie potokdéw na obszarze Babiogérskiego Parku Narodowego kolejnych
zwatowisk rumoszu drzewnego, na ktérych akumulowane by byty osady aluwialne. Usunigciu z koryta podlegat
jednak wytacznie gruby rumosz drzewny, zalegajacy w zwezeniach koryt. Stosunkowo szybko, w okresie od
dwaoch tygodni do miesigca, usunieto wiekszg czes$¢ stozkdw torencjalnych powstatych w zlewni Czarnego
Potoku i Kasinianki (ryc. 7), jednak ich pozostato$ci nadal pozostaty widoczne w krajobrazie. Najdtuzej proces
przeksztatcania form badz ich catkowite] likwidacji obserwowano w korytach i w obrebie teras zalewowych
w zlewni Kasinianki oraz Suszanki. W ciggu kilku miesiecy od ich powstania nastepowato usuwanie materiatu
budujacego stozki usypiskowe powstate w obrebie zagospodarowanych obszaréw, niwelowanie tach w obrebie
miedzywala oraz przeksztatcanie tach i podcie¢ erozyjnych, w czasie remontow budowli zabezpieczajacych brzegi
koryt. Proces usuwania przez cziowieka nowo powstatych form nie zakoriczyt sie jednak do wiosny 2015 .

Wiegkszos¢ form (z wyjatkiem zlewni zurbanizowanych) powstatych na badanych obszarach nie zostata
przeksztatcona w wyniku dziatalno$ci cztowieka i przeksztatcana jest gtéwnie w wyniku oddziatywania proceséw
naturalnych. Czes$¢ duzych podcigé erozyjnych oraz matych osuwisk w ciggu kilku miesiecy od powstania
podlega dalszemu rozwojowi pod wptywem oddziatywania czynnikow naturalnych (German 2001). Takiemu
kierunkowi rozwoju podlegajg zwtaszcza formy potozone w zlewni Rybnego Potoku oraz Suszanki. Najwigksze
ich przeksztatcanie nastepuje w okresie wczesnowiosennym oraz po intensywnych opadach deszczu, gdy
na skutek spetzywania, sptukiwania i odpadania nastepuje poszerzanie powierzchni form. Mniejsze formy
erozyjne (m.in. niskie podcigcia brzegowe) oraz akumulacyjne (m.in. zwirowiska) ulegajg natomiast stabilizacii
na poziomie nowej rownowagi. W wyniku wkraczania na ich obszar roslinnosci nastepuje utrwalanie form
powstatych podczas wezbran. Proces ten, w przypadku form akumulacyjnych, jest jednak powolny. Trzecim
kierunkiem rozwoju form powstatych podczas wezbran jest ich stopniowe zanikanie pod wptywem czynnikéw
naturalnych. Niskie (do 1 m wysoko$ci) podciecia brzegowe ulegajg w okresie wezbran dalszemu podcinaniu.
Z kolei w okresie suchym, wskutek nadmiernego przesuszania budujacego je materiatu, nastepuje jego
odpadanie i zasypywanie odstoniecia. W przypadku podcie¢ mierzacych kilka metrow wysokosci proces ten
jest znacznie dtuzszy i trwa kilka lub kilkanascie lat (Franczak 2014b). Natomiast tachy i rozlegte Zwirowiska
ulegajg w okresie wezbran rozmywaniu i wyréwnywaniu profili podtuznych. Zanik tego typu form nastepuje
najintensywniej w przypadku potokéw gérskich (m.in. w zlewni Rybnego Potoku) o duzych spadkach i wysokiej
energii przeptywu, ktora umozliwia ich rozcinanie. W zlewniach o szerszym korycie (m.in. Suszanki), gdzie
dochodzi do wigkszego rozproszenia energii ptynacej wody, zanikanie form akumulacyjnych jest niewielkie
i nastepuje gtownie ich utrwalanie przez roslinnos¢.
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Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wiekszo$¢ matych zlewni gorskich, bez wzgledu na sposob ich
uzytkowania, jest narazona na znaczne przeksztatcenia rzezby zachodzace pod wptywem gwattownych
wezbran. Zachodzace zmiany wyraznie zaznaczajg, si¢ w krajobrazie. Jednak zmiany te nie postepuja
w jednakowym tempie w catych Karpatach, poniewaz ich tempo zalezy od wielu czynnikéw m.in. od budowy
geologicznej, rzezby terenu, typu gleby czy zagospodarowania terenu. Na ich trwato$¢ w krajobrazie istotnie
wplywa sposdb uzytkowania zlewni. W przypadku wystapienia katastrofalnego wezbrania w zlewni lesnej
moze do$¢ do wzrostu powstatych przeksztatcen geomorfologicznych, w pordwnaniu do zlewni o niezalesionej
strefie zalewowej. W obrebie zalesionych teras zalewowych dochodzi do zatrzymywania transportowanego
rumoszu drzewnego, co powoduje tworzenie sie jego zwatowisk, powyzej ktorych powstajg rozlegte zwirowiska.
Formy tam powstate sg jednak w najmniejszym stopniu przeksztatcane przez czlowieka. Tendencje ich rozwoju
uwarunkowane sg czynnikami naturalnymi. Wiekszg trwato$cig w krajobrazie cechujq sie formy wkleste,
natomiast formy akumulacyjne ulegajg szybszemu zanikowi wskutek stabilizacji przez pokrywe roslinna.
Odmiennie zachodzg zmiany form powstatych na obszarach silnie zurbanizowanych. Formy akumulacyjne,
w celu udroznienia sieci komunikacyjnych badz odzyskania zajetych przez nie terendw gospodarczych, sg
bardzo szybko usuwane z krajobrazu. Z kolei formy erozyjne sg zasypywane badz stabilizowane, aby zapobiec
dalszym powiekszaniem. Nastepuje tam najszybszy zanik powstatych w wyniku wezbran form.

Powstajace w wyniku wezbrar formy akumulacyjne i erozyjne powodujg zmiane krajobrazu w obrebie dolin.
Stopier zmian jest jednak rozny w zaleznosci od wielko$ci powstatych form oraz ich rozmieszczenia w obrebie
doliny. Z kolei ich trwato$¢ w krajobrazie zalezy od rodzaju zagospodarowania terenu, na ktérym powstaja.
W przypadku wyksztatcenia sie na obszarze silnie zurbanizowanym, ich trwato$¢ bedzie znacznie krotsza niz
jesli powstang w zalesionej dolinie gorskiej, gdzie nie ma potrzeby ich natychmiastowego usuniecia.
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B 6.VI11.2014, C 28.VIII.2014.

Fig. 7. The landscape changes caused by man-made removal of geomorphological forms in the Kasinianka catchment:
A12.V1.2012, B6.VIII.2014, C 28.VIII.2014.
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