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Wprowadzenie

W dniu 21 lipca 2005 r. w zlewni Hoczewki i w
okolicach Jeziora Solinskiego, mialo miejsce ekstre-
malne zdarzenie opadowe. Byl to pojedynczy opad
burzowy. Na posterunku opadowym Baligrod-Mcha-
wa w ciggu okoto dwoch godzin odnotowane zostato
130,6 mm deszczu. Nieco nizsze wartosci opadu wy-
stapily w Dwerniku — 94,5 i w Stuposianach — 52 mm
(ryc. 1). Opad o duzym natgzeniu doprowadzit do
uruchomienia proceséw osuwiskowych na stokach
oraz przyczynit si¢ do uformowania w korytach poto-
kow gorskich splywdw torencjalnych i wysokiej fali
powodziowe;.

Transformacja systemu stokowego

Wigkszo$¢ powstatych form to niewielkie zerwy.
Ich catkowita liczba wynosi 135, sa one zlokalizowa-
ne przede wszystkim na zboczach dolin, wzdtuz pod-
cie¢ drogowych i teras rolnych. Pozostate formy to
splywy btotne i zwietrzelinowe (26 form) oraz osuwi-
ska ziemne lub zwietrzelinowe (26 form). Wszystkie
formy uformowaly si¢ na krawedziach naturalnych
lub antropogenicznych, gtéwnie na stokach pokry-
tych darnia. Prawie wszystkie formy zakwalifikowane
jako osuwiska powstaty w wyniku dziatania zaréwno
mechanizmoéw zsuwania, jak i sptywu, taczac w sobie
cechy osuwiska i sptywu btotnego lub torencjalnego
(Gorczyca 2008). Osuwiska zboczowe powstaly
zwlaszcza na zboczach zgodnotawicowych, przy czym
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wickszo$¢ osunigtego materiatu skalno-zwietrzelino-
wego zostala usunieta przez wezbrane wody (ryc. 1).

Calkowita powierzchnia powstatych 191 form wy-
nosi 0,035 km’, powierzchnia stokow obszaru badan
wynosi 94 km’, a zatem wskaznik osuwiskowosci po-
wierzchniowej jest bardzo niski i wynosi 0,04%,
wskaznik gestoSci osuwisk dla wszystkich form osu-
wiskowych wynosi 2 formy na km’.

Transformacja systemu korytowego

W znacznie wigkszym stopniu przeksztalceniu
ulegly koryta. Analiza §ladow po wezbraniu wyka-
zala, ze najwyzsze stany wod podczas kulminacyjnej
fali wezbrania wystapily w obrebie potoku Cisowiec
(do okoto 4 m) oraz w potoku Mchawka (do okoto
3,5 m). Analiza geometrii koryt, rozmiaréw form ko-
rytowych oraz maksymalnej frakcji materiatu zdepo-
nowanego w obrebie tach dostarcza dowod6w na
szybki wzrost stanow wody w korytach i gwaltowny
przebieg zdarzenia. Wezbranie w korytach potokow
Cisowca i Mchawki przebiegato w odmienny sposob.
Jest to wynikiem odmiennego wyksztalcenia obu ko-
ryt. Koryto Mchawki jest dtuzsze (14,4 km) i cechuje
si¢ mniejszym spadkiem (18,5%0). Niemal na calej
dtugosci wycigte jest w poprzek warstw skalnych.
Sztuczna zabudowa koryta Mchawki i jego doptywow
obejmuje tylko 3 przepusty i 2 mosty. Koryto Cisow-
ca jest krotsze (6,3 km) i cechuje si¢ znacznie wigk-
szym spadkiem (30,5%o0). Na przewazajacej dtugosci
wyciete jest zgodnie z biegiem warstw skalnych.
Sztuczna zabudowa koryta Cisowca i jego doplywow
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obejmuje 6 przepustéw pod drogami, 2 mosty oraz 2
stawy rybne zlokalizowane w osi doliny bocznego
doptywu.

W korycie Mchawki erozja koncentrowata sie
przede wszystkim w obrgbie samego koryta. Wyraz-
nie przewazala erozja boczna nad erozja denna. Nie-
mal na catej dtugosci koryta odnowione zostaty badz
powstaly nowe podcigcia erozyjne, ktorych wysoko$¢
dochodzi nawet do 4,5 m. Prawie na calej dtugosci
koryta przeksztalcone zostaly terasy skalno-aluwial-
ne. Szczeg6lnie malo odporne na procesy erozyjne
okazaly si¢ zbocza zgodne z upadem warstw skal-
nych. Zalegajace na nich osady aluwialne podlegaly
dezintegracji i osuwaly sie¢ do koryta. W znacznym
stopniu przeksztalceniu ulegly odcinki koryta cze-
Sciowo wyprostowane. Wystepowaly one w miej-
scach, gdzie dnem doliny (na poziomie terasy nadza-
lewowej) poprowadzona byta droga. Duzym
przeksztatceniom ulegly tez odcinki w bezposrednim
sasiedztwie przepustéw pod drogami.

Na calej diugosci analizowanego koryta wystepo-
waly na przemian odcinki z przewaga erozji i odcinki
wyraznie depozycyjne. W odcinkach przewezen ero-
zja boczna objela oba zbocza doliny, natomiast w od-
cinkach kretych erozja boczna objetfa tylko zbocze
wkleste, tworzac w jego obrebie pdtkoliste nisze.

W korycie Cisowca erozja koncentrowala si¢ za-
rowno w obregbie samego koryta, jak i w strefie poza-
korytowej. W niektorych odcinkach przeglebienie
koryta mogto osiagnac okoto 1,5-2 m, §wiadczy o tym
zawieszenie koryta bocznego doptywu na wysokosci
okoto 2,5 m. Ze wzgledu na dominujace procesy ko-
ryto Cisowca mozna podzieli¢ na dwa odrebne od-
cinki: odcinek gbérny — erozyjny oraz odcinek dolny —
erozyjno-depozycyjny (ryc. 2). W pierwszym domi-
nowala erozja denna na zmiang z erozja boczng. Po-
wstaly znacznych rozmiar6w rynny erozyjne, progi,
kotly, boczne kanaly, niewyrdwnane dna skalne oraz
roznych ksztaitow podcigcia. Odporno$¢ koryta na
erozje byla w duzym stopniu modyfikowana stosun-

Mchawa-Baligrod
130,6 mm — opad
burzowy 26.07.05
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— splywy ziemne, osuwiska, zerwy

— odcinki koryt najsilniej przeksztatcone

Ryec. 1. Szkic obszaru objetego ekstremalnym opadem burzowym
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odcinek erozyjno-depozycyjny

Il - rownina zalewowa

— koryto skalne
[=1 - fachy (ymaksymalne >1 m) I - terasa nadzalewowa

[] — tachy (drobny materiat) — podcigcia boczne

[@] - kotty eworsyjne [#] — progi skalne

E= — rumosz drzewny 8] - odcinki

SRODKOWY | DOLNY ODCINEK KORYTA CISOWCA

Ryec. 2. Szkic geomorfologiczny Srodkowego i dolnego odcinka koryta Cisowca

kiem koryta do budowy geologicznej. Szczegdlne
znaczenie mial uktad koryta w odniesieniu do upadu
warstw skalnych oraz spoisto$¢ warstw skalnych. W
odcinkach zgodnych z biegiem warstw skalnych (sub-
sekwentnych) powstaly znacznych rozmiar6éw rynny
erozyjne. W catosci zostaly z nich uprzatnigte aluwia,
a dno wystepuje w postaci niewyrownanego podtoza
skalnego z pojedynczymi gtazami o §rednicy >0,5 m.
Warstwy o wigkszej odpornosci tworza w obrebie ry-
nien zebra skalne, a przebieg kotléw eworsyjnych
nawiazuje do przebiegu skat o mniejszej odpornosci
(tupkéw i mutowedw). Z kolei w odcinkach koryta
wycietych w poprzek warstw skalnych na tawicach
piaskowca powstaly progi. Progom towarzysza nie-
wielkie cienie piaszczyste, a u ich podndza wyciete sa
kociotki eworsyjne (0,8 m giebokosci). W odcinkach
koryta wycietych w poprzek warstw skalnych po-
wstaly ,,podwojne” podcigcia. Sa one efektem
uprzatniecia aluwidw z teras skalno-aluwialnych.

W odcinku dolnym Cisowca, na przemian wyste-
powala erozja i depozycja. Erozja objeta koryto i
strefe pozakorytowa. Erozja denna w strefie pozako-
rytowej koncentrowata si¢ w obrgbie wczesniej ist-
niejacych réownoleglych do koryta drdég bitych. W
nich zostaly wyciete plytkie (1-1,5 m) niewielkiej
dtugosci (5-7 m) boczne kanaly. Zaczynaja si¢ one
progami skalnymi wysokosci okoto 1,5 m, u podnéza
ktorych znajduja si¢ kociolki eworsyjne gtebokosci
0,5-0,8 m. W dnie doliny Cisowca charakterystyczne
jest wystepowanie na poziomach terasowych watow
typu levee. Ich obecno$¢ moze Swiadczy¢ o bardzo
dynamicznym Srodowisku transportu zblizonym od-
cinkami do splywu gruzowego.

Na przyktadzie koryt Cisowca i Mchawki mozna
przesledzi¢ znaczacg rolg podczas wezbrania z jedne;j
strony rumoszu drzewnego, z drugiej natomiast
sztucznej zabudowy koryt. W odcinkach naturalnych
i sztucznych przewezen rumosz drzewny tworzy pro-
gi i zatory, przed ktOrymi zrzucane sa znaczne iloSci
roznofrakcyjnego materialu mineralnego (Kaczka
1999). Kotarba (1998) podkreslat, ze powalane do

koryta drzewa wraz z systemem korzeniowym staja
si¢ podczas wezbrania naturalng barierg dla wezbra-
nych wod przemieszczajacych materiat gruzowo-mi-
neralny. Jednocze$nie nurt wezbranych wod przeno-
szony jest na obrzeza powstalych przeszkod. W
takich warunkach odcigzone wody uzyskuja znaczna
site erozyjna, ktorej efektem jest powstanie kottow
eworsyjnych lub kanatéw bocznych.

Przepusty pod drogami w pierwszej fazie wezbra-
nia zostaly zapchane transportowanym rumoszem
drzewnym i spetnily role zapdor. Wezbrane wody, nie
mieszczac si¢ w przepustach, przelewaly si¢ gora nad
drogami i ztobily na obrzezach przepustow alterna-
tywne kanaly. Ponizej takich odcinkéw powstaty
glebokie kotly eworsyjne.

Zapewne niebagatelng role w ksztattowaniu od-
plywu wezbraniowego odegraly sztuczne zbiorniki
zaporowe umieszczone w osi koryta jednego z do-
plywow Cisowca. Oszacowana objeto$¢ obu zbiorni-
kow wynosita 3800 m*. Mogly one speini¢ podczas
wezbrania znaczaca role, przyczyniajac sie¢ w krotkim
czasie do dostawy znacznych objetoSci nieobcigzo-
nych wod. Wyrazne spigtrzenie wod powodziowych
ponizej wspomnianego Zrodta dostawy odczytane zo-
stalo na podstawie wysokosci zasiggu okorowanych
korzeni i pni drzew rosnacych na brzegu koryta poto-
ku. Spigtrzenie wod na dwudziestometrowym odcin-
ku wyniosto od 2,5 m weze$niejszego do 3,5-4 m pdz-
niejszego stanu wod.

Whioski

Najwieksze zmiany podczas analizowanego zda-
rzenia opadowego zaszly w obrebie systemu koryto-
wego. Catkowita dlugos¢ przeksztalconych koryt wy-
nosi 56 km. W znacznie mniejszym stopniu zostaty
przeksztatcone stoki. Zasieg dziatania proceséw osu-
wiskowych ograniczony byt do kilku m’. W korytach
podczas zdarzenia powodziowego istotna role ode-
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graly czynniki naturalne i antropogeniczne. Jednym
z istotnych czynnikdw naturalnych byta budowa po-
ziomow terasowych oraz stosunek koryta do budowy
geologicznej. Zielinski (2001) podkreslal znaczenie
budowy poziomow terasowych w odpornosci na roz-
mywanie. Za terasy o wigkszej odpornosci uznawat
te zbudowane z mady ilastej. Mniejsza odpornoScia
na rozmywanie charakteryzowaly si¢ terasy zbudo-
wane z mady spoczywajacej na gruboklastycznych
aluwiach. W analizowanych korytach mamy do czy-
nienia z istotnym faktem modyfikujacym odporno$¢
poziomdw terasowych. Na przewazajacej diugosci
terasy analizowanych koryt sa skalno-aluwialne. Od-
porno$¢ na rozmywanie zalezy od ukladu zbocza w
stosunku do upadu warstw skalnych. W wiekszym
stopniu przeksztalcone zostaly zbocza zgodnotawi-
cowe. W obrebie takich zboczy doszto do rozmycia
aluwiow (facji korytowej i powodziowej) oraz po-
wstania znacznych rozmiar6éw potkolistych za-
glebien.

Znaczaca role podczas wezbrania w lipcu 2005 .
odegrata obecno$¢ przepustéow pod drogami. Two-
rzyly one sztuczne przewezenia w korycie, ktore w
pierwszej fazie wezbrania zostaly zapchane transpor-
towanym rumoszem drzewnym. Przyczynito si¢ to do
uformowania przeplywu wezbraniowego ponad dro-
gami. Konsekwencja bylto zniszczenie na tych odcin-
kach drdg i znaczne przeksztalcenia koryt w sasiedz-
twie przepustow.
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Badania zostaly wykonane w ramach: PBZ-KBN
w 086/P04/2003 ,,Ekstremalne zdarzenie meteorolo-
giczne i hydrologiczne w Polsce (Ocena zdarzen oraz
prognozowanie skutkow dla Srodowiska zycia czto-
wieka)”, 2004-2007, kierownik projektu — prof. dr
hab. J. Jania.
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