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Wprowadzenie

Prace regulacyjne w korytach rzek karpackich
byly przeprowadzane przewaznie w odpowiedzi na
szkody spowodowane duzymi wezbraniami. Skut-
kiem regulacji sa znaczne przeobrazenia koryt, a
zwlaszcza ich poglebienie. W efekcie obnizenia den
koryt rzeki rzadko wystepuja z brzegéw, nawet pod-
czas zdarzen ekstremalnych. Ich skutecznos¢ morfo-
logiczna jest za to prawdopodobnie wigksza niz w kory-
tach nieuregulowanych. Woda, erodujac dno i brzegi
koryt, niszczy tez budowle regulacyjne. Wigkszos¢
materiatu przenoszona jest w nizej potozone odcinki
koryt, ktore w ten sposob ulegaja splyceniu, przez co
zwigksza si¢ ryzyko powodzi w ich obrebie. Jest to pro-
blem w skali calych Karpat i ich przedpola.

Celem artykulu jest przedstawienie roli maksymal-
nych wezbran w funkcjonowaniu koryt uregulowanych
w rdzny sposob.

Obszar i metody badan

Badania prowadzono w korytach niewielkich rzek
karpackich: Mszanki i Porebianki w dorzeczu Raby
oraz Bialego Dunajca w dorzeczu Dunajca. Podsta-
wowe cechy obszaru badan podane sg w tabeli 1. Ko-
ryta sa w znacznym stopniu uregulowane. Udzial od-
cinkbw z budowlami podiuznymi (ostrogami,
kierownicami i umocnieniami brzegowymi) w caiko-
witej dlugosci koryt wynosi 36,8% w przypadku
Bialego Dunajca, 49,7% w przypadku Mszanki i
40,1% w przypadku Porebianki. Dodatkowo koryta te
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przegrodzone sa budowlami poprzecznymi (jazami,
zaporami przeciwrumowiskowymi lub stopniami),
ktorych liczba wynosi odpowiednio: 22, 32 i 41. Efek-
tem regulacji jest przeksztalcenie badanych koryt z
wielonurtowych w jednonurtowe, ich skrocenie, wy-
prostowanie i zwezenie oraz poglebienie o Srednig
warto$¢ 1,5-2,0 m (Korpak 2007a, b). Zmiany te do-
konywaly sie od drugiej pofowy XX w., a najbardziej
intensywne byly w trzeciej dekadzie XX w.

W celu odtworzenia historii regulacji i poréwna-
nia wyksztatcenia koryt w r6znych okresach wykorzy-
stano archiwalne mapy, zdjecia lotnicze i projekty

Tabela 1. Cechy charakterystyczne obszaru badan

Rzeka Dﬁlifaijyec Mszanka Porgbianka
Posterunek wodowskazowy Szaflary Mszana -
Dolna

Powierzchnia zlewni (km?) 224 175 72
Maks. wys. zlewni (m n.p.m.) 2301 1276 1276
Min. wys. zlewni (m n.p.m.) 579 370 400
Dtugos¢ koryta (km) 35 19,5 15,4
Spadek koryta (%o0) 49,2 46,5 56,9
Szerokos¢ koryta (m) 1-142 135 1-140
Q; (m’/s) 550 325 -
Qs (m7/s) 90 52 -
Q,,,, (m’/s) 306 190 -
Q,,(m’/s) 399 255 -
Q,,, (m’/s) 622 640 -
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techniczne regulacji. Wspolczesna strukture i dyna-
mike koryt poznano podczas kartowania geomorfo-
logicznego, ktore przeprowadzono w latach
2002-2005. Na podstawie wartoSci minimalnych
rocznych stanow wody w profilach wodowskazowych
w Szaflarach i Mszanie Dolnej wykazano tendencje
do poglebiania koryt. Histori¢ wezbran w badanym
obszarze poznano dzieki analizie wartoSci maksy-
malnych przeplywdw rocznych z wielolecia.

Maksymalne wezbrania w obszarze
badan

Najwigkszymi wezbraniami w Karpatach s3 wez-
brania opadowe, letnie. Zgodnie z podziatlem przy-
jetym przez Punzeta (1998-1999) na wezbrania
katastrofalnie wielkie (o prawdopodobienstwie poja-
wiania si¢ mniejszym od 5%) i wielkie (o prawdopo-
dobienistwie 5-10%), w zlewni Bialego Dunajca byly
w okresie pomiarowym (1941-1965 i 1971-2006 —
tacznie 61 lat) dwa wezbrania pierwszego typu i jed-
no wezbranie drugiego typu (ryc. 1). Wezbrania ka-
tastrofalnie wielkie wystapity w lipcu w latach: 1958
(418 m’/s) 1 1997 (435 m’/s), a wielkie w czerwcu 1948
r. (345 m'/s).

W przypadku Mszanki, w okresie pomiarowym
(1966-1980 i 1985-2006 — tacznie 37 lat) nie byto
wezbran typu wielkiego, natomiast jedno byto kata-
strofalnie wielkie (ryc. 1). Byto to wezbranie z 1997 r.,
o wielkoSci przeptywu 371 m’s, a wiec o prawdopo-
dobienistwie wystapienia 1-2%.

Na Bialym Dunajcu i Mszance najwicksze wez-
branie wystapifo w 1997 r. Wywolane ono bylo opa-
dami rozlewnymi, trwajacymi kilka dni i osiaggajacymi
wysokie tgczne sumy: 165,8 mm w dorzeczu girnej
Raby i 238,2 mm w dorzeczu gornego Dunajca
(Niedbata 1998). Wezbranie to wystapilo po dtugim
okresie (lata 80. i pierwsza potowa lat 90. XX w.)
charakteryzujacym sie brakiem wysokich przeptywow i

spowodowato w badanych zlewniach olbrzymie prze-
obrazenia koryt.

Morfologiczna rola ekstremalnych
wezbran w uregulowanych korytach
gorskich

Przed uregulowaniem w korytach Biatego Dunaj-
ca, Mszanki i Porgbianki nastgpowaly na przemian
krotkie okresy degradacji i agradacji, ktore w ciagu
lat nie mialy istotnego wptywu na potozenie koryt w
pionie. Zwykle na skutek wigkszych wezbran koryta
ulegaly pogtebieniu, ale w ciaggu nastepnych lat do-
minowala agradacja. Intensywne prace regulacyjne
w korycie Biatego Dunajca rozpoczely si¢ po wezbra-
niuw 1958 r., a w korycie Mszanki — po wezbraniu w
1964 r. (Korpak 2007b). Od tego czasu w korytach
tych wystepowala stata tendencja do poglebiania (ryc.
2). Krotkie okresy agradacji nie rownowazyly ilosci
rumowiska, ktorego stale ubywato na skutek domi-
nujacej degradacji. Degradacja ta wynikata ze sposobu
regulacji, polegajacej na skrdceniu i zwezeniu koryt
oraz odcigciu ich ramion bocznych. W tak prze-
ksztatconych korytach zwiekszyl sie spadek i predkosé
przeplywu wody, co skutkowato wzmozonym proce-
sem erozji wglebnej. Poglebianie koryta byto najszyb-
sze w pierwszych latach po regulacji, potem tempo i
skala procesu znacznie si¢ zmniejszaly. Krotkotrwate
przyspieszenie poglebiania nastepowalo jedynie w
efekcie maksymalnych wezbran. Zerodowany materiat
nie mogl by¢ uzupetniany ani z gérnych partii koryta
(bo byt zatrzymywany w zbiornikach zap6r przeciwru-
mowiskowych), ani z obudowanych brzegdw.

Najintensywniej obnizalo si¢ dno w odcinkach
koryt uregulowanych za pomoca budowli podiuz-
nych. Z czasem odslaniane byly fundamenty budowli
(ostrog lub kierownic), co ostabialo ich stabilno$¢, az
w konicu wielka woda niszczyta je catkowicie. W ten
sposdb, podczas wezbrania w 1997 r., zostaly znisz-
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Ryc. 1. Przebieg maksymalnych rocznych przeplywéw wody Biatego Dunajca i Mszanki
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Ryc. 2. Tendencja malejaca wartosci minimalnych rocznych stanéw wody Biatego Dunajca i Mszanki po ok. 1960 r. —

poglebianie koryt

czone ostrogi w korycie Bialego Dunajca w Szafla-
rach, ktore powstaly w 1971 r. Brzegi przestaly by¢
chronione przed erozja, wobec czego rzeka zaczela
zwigkszac swoja kretos¢ i wydtuzyta koryto o 160 m
wzgledem stanu tuz po regulacji. Szeroko$¢ koryta
wzrosta Srednio o 150%. Do koryta dostato si¢ z pod-
cig¢ brzegowych duzo materialu, wskutek czego
znacznie wzrosta liczba i powierzchnia fach (Korpak
2007b). Podobna sytuacja miata miejsce w korycie Po-
rebianki w Podobinie, uregulowanym z wykorzysta-
niem ostrdg i opasek w 1962 r. Budowle te zostaly
zniszczone juz przed 1975 r., prawdopodobnie na sku-
tek wezbran w latach 1970 i 1973. Koryto Porebianki
poszerzyto si¢ w tym miejscu Srednio o 105%. Szero-
kos¢ koryta, wynoszaca po regulacji 30 m w catym pro-
filu podtuznym tego odcinka, ulegta znacznemu zrdz-
nicowaniu (ryc. 3).

Wezbrania maksymalne odgrywaly zasadnicza
role w przeksztalcaniu koryt z zaporami przeciwru-
mowiskowymi. Budowle te dzielg koryto na dwa od-
cinki, ktore od czasu ich powstanla rozwijaja siec w
odmienny sposob Powyze] zapor dominuje proces
depozycji, a ponizej — erozji wglebnej. Poglebianie

badanych koryt ponizej zapor byto intensyfikowane
podczas kazdego wezbrania. Przy normalnych
przeplywach nastepowato tu selektywne wymywanie
drobnych frakeji z aluwiow i tworzyta si¢ warstwa ob-
rukowania (Kondolf 1997). Powodowata ona zwigk-
szenie odpornosci dna i op6Znienie masowego trans-
portu rumowiska, co stanowito ,,obron¢” koryta
przed pogl@bianiem Podczas wezbraf opancerzenie
bylo zrywane i nastepowaly kolejne fazy pogl@blanla
Wezbrania intensyfikowaly na ogoét rowniez proces
depozycji w zbiornikach zapo6r. Przy przeplywach ni-
skich i §rednich ruch rumowiska wleczonego nie od-
bywat sig, a wigkszo$¢ materialu zawieszonego byla
przenoszona przez wode w nizej pofozone odcinki
koryt (Ratomski 1991). Wody wezbraniowe, nie
mieszczac si¢ w korycie, ulegaly spigtrzeniu i powo-
dowaly szybkie wypelnienie zbiornika, jak to zda-
rzylo si¢ podczas wezbrania w 1997 r. w zbiorniku za-
pory w Mszanie Gornej na Mszance (Korpak 2007b).
Inna sytuacja miala miejsce w przypadku, gdy tuz
przed wezbraniem zbiornik zapory byl catkowicie
wypelniony rumowiskiem. Taki stan charakteryzo-
wal zbiornik przeciwrumowiskowy w Porebie Gornej
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Ryc. 3. Zmiany szerokosci koryta Porebianki w Podobinie, uregulowanego w 1962 r. za pomoca ostrog (na podstawie pro-
jektow regulacji nr: 4052 (1961 1.), 1201 (1963 r.), 1992 (2002 r.) oraz pomiardw na ortofotomapie z 1975 r.)
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na Porebiance przed wezbraniem w 1997 r. Doszto
wtedy do przemodelowania powierzchni zbiornika i
udroznienia dawniej aktywnych ramion koryta w
jego obrebie (Korpak 2007b). Znaczna cze$¢ osadow
zostala wyniesiona przez korpus zapory w nizsze par-
tie koryta. W ten sposob wezbranie przyczynito sie do
chwilowego odzyskania przez koryto ciaggloSci trans-
portu rumowiska oraz do przediuzenia okresu funk-
cjonalnosci zapory.

Wezbrania powodowaly réwniez przeksztalcanie
koryt z korekcja stopniowa. W krotkim czasie po po-
wstaniu stopni wezbrania przyczynialy sie do za-
pelnienia rumowiskiem przestrzeni migdzy nimi i
wyrdéwnania w ten sposob profilu podiuznego koryta.
Trapezowe i jednodzielne profile poprzeczne odcin-
koéw koryt ze stopniami okazywaly sie ,,niedostoso-
wane” do zr6znicowanych przeplywow wody w ciagu
roku. Podczas $rednich i niskich przeplywow szero-
ko$¢ koryt byla za duza. W efekcie nastepowata depo-
zycja tach brzegowych, co zwezato profil poprzeczny
koryta. Podczas wysokich przeptywow koryto byto za
waskie. Rzeka erodowala dno i brzegi, zmieniajac mor-
fologie koryta i niszczac obiekty regulacyjne. Do zdarze-
nia takiego doszio w efekcie niewielkiego wezbrania w
1987 r., w odcinku z korekcja stopniowa na Mszance w
Mszanie Dolnej, zaledwie parg miesigcy po jej zako-
nczeniu. Obserwowano wtedy nastgpujace przeobraze-
nia koryta: glebokie wyboje (do 1 m) przed stopniami
oraz ponizej progdw niecek wypadowych, uszkodze-
nia niektérych progéw i umocnien brzegowych,
wypelnienie rumowiskiem niecek wypadowych oraz
zdarcie przez przemieszczajace sie¢ rumowisko przele-
wow stopni (wg projektu technicznego nr 4175).

Wnhnioski

Na skutek wezbran w karpackich korytach uregu-
lowanych dochodzi do zniszczenia zabudowy regula-
cyjnej i czeSciowego odzyskania przez koryta cech
naturalnych. Sztucznie skrocone, wyprostowane i
zwezone koryta ulegaja wydiuzeniu, zwigkszaja kre-
to$¢ i poszerzaja sie. Wzrasta takze ilo$¢ rumowiska
dostepnego do transportu fluwialnego oraz liczba
form korytowych, zwlaszcza akumulacyjnych. Stan
taki nie trwa jednak diugo, poniewaz zaraz po wez-
braniu rumowisko jest eksploatowane przez miej-
scowa ludnos¢ na cele budowlane. Szybko powstaja
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tez nowe projekty regulacyjne, majace na celu po-
nowne ,,ujarzmienie” rzeki. W ten sposob wezbrania
przyczyniaja si¢ posrednio do dalszej regulacji koryt
karpackich i utrwalenia tendencji do ich pogtebiania.
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4052: Dokumentacja techniczna dla robot regulacyj-
nych na potoku Poreba w km 1,5-4,4 w Podobinie,
oprac. mgr inz. A. Miodonski. Nowy Targ 1961.

1201: Projekt techniczno-roboczy zabudowy odcinka
potoku Poreba w obrebie projektowanego mostuw
km 0,374 drogi nr 19. Biuro Urzadzania Lasu i Pro-
jektow LeS$nictwa, Oddzial Projektow LeSnictwa
1963.

4175, Inwentaryzacja powykonawcza korekcji stop-
niowej na potoku Mszanka 1989.

1992: Remont koryta regulacyjnego, potok Poreba
km 4,450-5,025 w miejscowosci Podobin, gmina
Niedzwiedz, powiat limanowski, wojewddztwo ma-
fopolskie. Projekt budowlany 2002.



