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Wprowadzenie

Opady deszczu naleza do gltownych czynnikdéw
decydujacych o rozwoju gér. Morfogenetyczna rola
wody przejawia si¢ w r6zny sposob i z rdzng inten-
sywnoScig oraz zalezy od struktury opadu, a wigc
jego natezenia, rozkladu czasowego i przestrzenne-
go. Opady deszczu sa waznym czynnikiem rzezbo-
tworczym w Tatrach. Poglad ten jest udokumento-
wany wieloma opracowaniami dotyczacymi zar6wno
polskiej, jak i stowackiej czgSci Tatr (Lukni§ 1973,
Kaszowski 1973, Zigtara 1974, 1999, Midriak 1984,
Krzemien 1997, Kotarba 1998, 1999).

Modelowanie stokow gorskich przez szybkie ruchy
masowe jest szczegdlnie wazne w ewolucji rzezby oraz
dotkliwe dla mieszkafncéw. Uruchamianie sptywow
gruzowych uwarunkowane jest krotkimi i intensywny-
mi opadami. Dla obszaru Tatr Wysokich nat¢zenie
opadu okofo 30 mm na godzing jest wg Kotarby
(1999) wartoscia krytyczng do uruchomienia splywu
gruzowego. W lipcu 1997 r. w Tatrach mialy miejsce
rozlewne opady zakoficzone gwaltowna ulewa, a pro-
cesy geomorfologiczne osiggnely wowczas niespoty-
kane w skali historycznej zasieg i rozmiary (Kotarba
1999). Ostatnie gwaltowne opady w Tatrach Zachod-
nich byly w czerwcu 2007 r. i spowodowaly duze prze-
obrazenia rzezby, zwtaszcza Doliny KoScieliskiej, a na
przedpolu Tatr straty ekonomiczne.

Budowa geologiczna i rzezba Doliny
KoScieliskiej

Dolina Koscieliska jest doling walna (ryc. 1), bio-
raca swoj poczatek w obrebie gtownego grzbietu Tatr
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i ciagnaca si¢ nie tylko przez Tatry, ale takze Row
Podtatrzanski, gdzie po potaczeniu z Potokiem Cho-
chotowskim daje poczatek Dolinie Czarnego Dunaj-
ca. Za doling walna uznaje si¢ takze Doling Mietusig
rozcinajaca grupe Czerwonych Wierchéw, a ucho-
dzaca do Doliny Koscieliskiej. Dolina Koscieliska
jest klasyczna dolina konsekwentng rozcinajaca
utwory réznego wieku, pochodzenia i odpornosci na-
lezace prawie do wszystkich jednostek tektonicznych
Tatr. Wykazuje ona bardzo wyrazna zaleznoS¢ rzez-
by od budowy geologicznej (Passendorfer 1983, Kli-
maszewski 1988). W Dolinie KoScieliskiej mozna wy-
r6zni¢ dwa obszary o r6znej genezie i o0 odmiennym
krajobrazie. Gorny odcinek doliny po Brame Rapta-
wicka jest przeobrazony glacjalnie. Dolna czg$¢ jest
zbudowana ze skat osadowych o r6znej odpornosci,
gléwnie wapieni i dolomitow. Wystepuje tu rzezba
fluwialno-denudacyjna i krasowa. W jej przebiegu, w
nawigzaniu do odpornoéci skat, znajduja si¢ wyrazne
zwezenia (przetomy strukturalne) oraz rozszerzenia
zalozone na skafach mniej odpornych. Wystepuja tu
trzy wyrazne zwezenia noszace nazwe bram (Rapta-
wicka, Kraszewskiego i Kantaka) oraz trzy rozszerze-
nia (Hala Pisana, Kira Migtusia Wyznia oraz Kira
Mietusia Niznia). W rozszerzeniach tych znajduja sie
dobrze wyksztalcone terasy glacifluwialne, a u wylo-
tow subsekwentnych dolin rozleglte stozki fluwial-
no-torencjalne.

Na analizowanym terenie wystepuje wiele form
krasu powierzchniowego i podziemnego. Formy te
przewazaja na obszarze zbudowanym z utwordw serii
wierchowej, natomiast rzadsze sa w obrebie ptasz-
czowin reglowych (Klimaszewski 1988). Najwicksza
dolina o charakterze gardzieli wycieta prawie wy-
tacznie w skatach wapiennych jest Wawdz Krakow.
W dorzeczu Potoku Koscieliskiego na szczegdlna
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Ryec. 1. Dorzecze Potoku KoScieliskiego

uwage zastuguja formy krasu podziemnego. Na tym
obszarze wyksztalcily si¢ najwigksze w Tatrach Pol-
skich systemy jaskiniowe (Wrzosek 1933). Cecha
charakterystyczna Potoku Koscieliskiego jest takze
fakt, ze gubi on znaczne iloSci wody w ponorach i
szczelinach. Znajduja si¢ tu liczne wywierzyska, a
najwickszym z nich jest Lodowe Zrodto zbierajace
wody krasowe znacznej cze$ci masywu Czerwonych
Wierchéw. Jego Srednia wydajnos$¢ wynosi ok. 800 1/s.

Warunki klimatyczne i wody

Klimat dorzecza Doliny Koscieliskiej nalezy do
typu klimatéw wysokogorskich strefy umiarkowane;j
o cechach oceanicznych. Najczesciej (65%) nad Ta-
try naplywaja masy wilgotnego powietrza polarno-
morskiego znad Atlantyku. Zima przynosza one
ocieplenie i opady, za$ latem ochlodzenie. Charakte-
rystyczny dla Tatr jest wiatr fenowy, tzw. halny, o
duzej porywistosci, wiejacy z potudnia na pdinoc.
Najdtuzsza pora roku jest zima, ktora trwa od 5 do 7
miesi¢cy, a na najwyzszych szczytach moze docho-
dzi¢ do 9 miesigcy. W obrebie dorzecza Doliny Ko-
Scieliskiej wystepuja 4 pietra klimatyczne (umiarko-
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wanie chlodne, chlodne, bardzo chlodne i
umiarkowanie zimne) i nawigzujace do nich pigtra
ro§linne. Opady naleza do najwyzszych w Polsce
(1200-1900 mm), a ich maksimum przypada na czer-
wiec. Na stacji zlokalizowanej w dnie doliny (Hala
Ornak) Srednia suma opadow rocznych wynosi okolo
1470 mm. Diugosc zalegania pokrywy $nieznej zalezy
od wysokosci, w czedciach szczytowych zdarzaja sie
platy wieloletnie.

Duze zréznicowanie budowy geologicznej i rzez-
by terenu decyduje o do$¢ skomplikowanym syste-
mie krazenia wod powierzchniowych i podziemnych.
Glownym ciekiem jest Potok Koscieliski (Kirowa
Woda) o dtugosci okoto 11 km, ktory czgsto zmienia
charakter z rzeki drenujacej na rzeke gubiaca wody
(Bascik 2006). W czeSci reglowej najwigkszym
doptywem jest Potok Miegtusi. Warunki hydrogeolo-
giczne zlewni wplywaja fagodzaco na wahania sta-
néw wody Potoku KoScieliskiego. W poréwnaniu z
innymi potokami tatrzanskimi charakteryzuje sie
mniejszymi wahaniami stanoéw wody i przeptywow.
Wahania te nie sa tak gwattowne jak we wschodniej
czesci Tatr. Srednie natezenie przeplywu w profilu
KoScielisko—Kiry wynosi 1,3 m’/s, a maksymalne 60
m’/s. Wspolczynnik odptywu ze zlewni wynosi 80%
(Bascik 2006).

Geomorfologiczne i ekonomiczne skutki
gwaltownej ulewy w czerwcu 2007 r.

W dniu 5 czerwca 2007 r. nad Tatrami Zachodni-
mi przeszta gwaltowna ulewa. Najwigksze opady za-
notowano na stacji w Koscielisku-Kiry (ryc. 2), gdzie
w ciggu 3 godzin spadto 105 mm opaddw. Wysokie

opady byly takze na Polanie Chochotowskiej — 40,6
mm, Hali Ornak — 20 mm, w Witowie — 47,5 mm. W
pierwszych dniach czerwca codziennie padat deszcz,
a najwyzsze opady dobowe zanotowano w Zakopa-
nem — 26 mm, na Gubaléwce — 30,5 mm, w Dolinie
Pigciu Stawow Polskich — 28,4 mm i na Kasprowym
Wierchu - 27 mm.

Gwaltowna ulewa 5 czerwca poprzedzona byta
zatem ciaglymi opadami, ktore spowodowaly nawil-
gocenie pokryw stokowych, gléwnie w Tatrach Re-
glowych. Zrbéznicowana rzezba (glacjalna, erozyj-
no-denudacyjna, fluwialna i krasowa) oraz pigtrowy
uktad szaty roSlinnej warunkuja obieg wody (Kotar-
ba 1998) i okreSlaja retencyjne mozliwosci obszaru.
Dlatego takie same opady w roznych czesciach Tatr
daja rézne efekty niszczenia rzezby, zaréwno jako-
Sciowe, jak i iloSciowe.

W czescei reglowej Tatr, w Dolinie KoScieliskiej,
znajduja si¢ liczne osuwiska skalno-zwietrzelinowe
wystepujace na halach oraz w obrgbie obszarow les-
nych. W czasie gwaltownej ulewy w lejach Zrodto-
wych odmlodzone zostaly nisze tych osuwisk. Cze-
Sciowo odmtodzone zostalo takze giebokie osuwisko
skalne (Kazalnica) rozciagajace si¢ od Stotow (1428
m n.p.m.) do dna Hali Pisanej. W dolnej cz¢sci osu-
wiska po tupkach marglistych przesunigte zostaly
dwa potezne pakiety skalne zbudowane z wapienia
triasowego. W gdrnej czegsci osuwiska powstaly nowe
pekniecia i rozpadliny. W obrebie osuwisk stoko-
wo-zboczowych serii reglowej przesunigecia kolu-
wiow spowodowaly liczne $wieze nabrzmienia i
zaglebienia, a miejscami doszto do powalenia drzew.
Procesowi temu sprzyjat silny wiatr. Pola wykrotowe
na obszarach osuwiskowych zajety okoto 30% ich po-
wierzchni.
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Ryec. 2. Opady w czerwcu 2007 roku w Koscielisku-Kiry w Tatrach Zachodnich
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Dno dolnego odcinka Doliny Mietusiej zostato ka-
tastrofalnie przemodelowane przez potezny splyw
gruzowo-btotny. Transportowi podlegal materiat blo-
kowy, ktory zostat osadzony w postaci systemu walow
o szerokosci okoto 1 m. Material ten zostat czesciowo
wymieszany z pniami drzewnymi pochodzacymi z
niszczenia drzew rosngcych w poblizu koryta. W gor-
nej czesci Doliny Mietusiej wystapily takze sptywy
gruzowe zatrzymane przez potezny wat skalny (Wan-
tule), ktory powstat u schytku plejstocenu.

W gbérnej czgdci Doliny Koscieliskiej, powyzej
Bramy Raptawickiej, procesy erozyjne rozciely stoz-
ki usypiskowe oraz waly morenowe frakcji drobno-
glazowej, a material wlaczony byt do transportu w
potokach. Na uwage zastuguje tez przemodelowanie
Wawozu Krakow, gdzie powstaly liczne drobne obry-
wy, ktore wplynely na przeksztalcenie dna doliny.

Duze przemodelowanie rzezby wystapito w dol-
nej czeSci Doliny Koscieliskiej. W rozszerzeniach do-
liny (Hala Pisana, Kira Mietusia Wyznia oraz Kira
Migetusia Niznia) u wylotdéw dolin bocznych znajduja
si¢ liczne stozki naptywowe. Ich powierzchnia zo-
stata podwyzszona nawet do 0,5 m przez sptywy gru-
zowo-blotne, a koryta dolin bocznych zostaty do 2 m
pogtebione. Koryto w Dolinie KoScieliskiej czescio-
wo zostatlo przemodelowane. Woda plynaca cala
jego szeroko$cia podcinala brzegi, niszczac po-
wierzchni¢ teras. Z przelomowych odcinkéow w
pierwszej fazie wezbrania zostaty wyniesione bloki
skalne frakcji drobnogtazowej, a dno zostalo czgScio-
wo poglebione. Miejscami powstaly kotly eworsyjne
o glebokosci do 0,5 m. W koncowej fazie wezbrania
zostal wlozony nowy materiat gruzowy pochodzacy
ze splywow gruzowo-btotnych z dolin bocznych.

W Tatrzanskim Parku Narodowym najwicksze
zniszczenia dotyczyly drog, mostkow, szlakdow tury-
stycznych i drzewostanu. Duze straty ekonomiczne
byly gtéwnie w Rowie Podtatrzanskim oraz w gornej
czesci doliny Czarnego Dunajca. W gminie KoScieli-
sko szacunkowy koszt usunigcia strat powodziowych
wynosil ok. 2 mln zt (Urzad Miasta i Gminy KoScieli-
sko). Wielokrotne zniszczenia przez powodzie w la-
tach 1999-2007 mialy miejsce w sotectwie Dzianisz, a
straty wynosily ok. 1,3 mln zt. Odmiodzenie osuwiska
w Witowie spowodowato uszkodzenie drogi i odcie-
cie osiedla liczacego 18 budynkéw zamieszkanych
przez 49 osdb.

Uwagi koncowe

Ulewa z dnia 5 czerwca 2007 r. w Tatrach Za-
chodnich natozyta si¢ na okres kilkudniowych, roz-
lewnych opadow, ktore spowodowaly nawilgocenie
pokryw stokowych. Taka sytuacja w zasadniczy spo-
sOb wplyneta na wzmozone przeobrazenie rzezby,

ktore najsilniej zaznaczyto si¢ na stokach i w dnach
dolin. Dominujacym procesem byly splywy gruzo-
wo-blotne. Najwiekszy z nich wystapit w dolnej czesci
Doliny Migtusiej. Duze przeobrazenia rzezby po-
wstaly w dnach dolin bocznych, ktére zostaty po-
glebione, a u ich wylotu uformowaly si¢ duze stozki
naplywowo-gruzowe, porozcinane do glebokosci
1,5 m przez bruzdy erozyjne.

Najwigksze straty ekonomiczne byly w dolnej cze-
Sci Potoku Koscieliskiego w Rowie Podtatrzanskim.
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