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Zdarzenia ekstremalne w obszarach gorskich na-
lezg do tych, ktére najefektywniej modeluja rzezbe. W
polskich Karpatach prowadzone byly liczne badania o
zblizonej tematyce, chocby w polozonej na wschod
dolinie Dunajca, charakteryzujacej si¢ jednak typowy-
mi dla gér korytami roztokowymi, miejscami zmienio-
nymi poprzez dziatalnos¢ cztowieka (Krzemieni 2003).
Rola zdarzen ekstremalnych w funkcjonowaniu koryt
byla rozpatrywana czesciowo i dotyczyta albo znacz-
nego obszaru (kilku zlewni), albo wybranych, niewiel-
kich dolin beskidzkich (Zigtara 1968).

Wyplywajaca z Dzialéw Orawskich, a nastepnie
rozcinajaca osady Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
Czarna Orawa stanowi wyjatkowy w skali polskich
Karpat przyktad koryta kretego, meandrujacego.
Charakterystycznym elementem wyksztalcenia kory-
ta jest obecno$¢ dtugich podcieé erozyjnych oraz fach
nadbudowywanych materiatem drobnofrakcyjnym
po kazdym wezbraniu. Czarna Orawa moze stanowic
doskonafe studium nad przemianami zachodzacymi
w dnie doliny, w tym pod wplywem zdarzen ekstre-
malnych.

Celem badan, na podstawie ktérych wykonane
zostalo niniejsze opracowanie, jest wskazanie znacze-
nia wezbran jako giéwnego czynnika ksztattujacego
koryta meandrowe.

W Polsce dotad wtasciwie nie powstaly prace na
powyzszy temat. Istnieje niewielka liczba prac z ob-
szaru Stowacji, Czech i Wegier. Koncentruja si¢ one
na zlewniach Morawy, Cisy i ich doptywow (Timar
2003, Pisut 2006). Badania te dotycza jednak najcze-
$ciej zmian zachodzacych w obrebie koryt meandro-
wych i catych den dolin w okresie ostatnich kilkuset
lat, a prowadzone byly raczej na przedpolu gor nizw
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kotlinach §rodgorskich. Tym bardziej wigc przepro-
wadzenie ich w obrebie tego typu koryt w samym
systemie gOrskim jest przedsigwzieciem unikato-
wym.

Wazna role w ksztattowaniu den dolin ma budo-
wa geologiczna, w tym odporno$¢ niszczonego mate-
rialu oraz — co oczywiste — gwaltownos$¢ zjawisk
meteorologicznych i hydrologicznych bedacych im-
pulsem do zainicjowania procesu. Wybrane do ba-
dan koryto Czarnej Orawy, na odcinku rozcinajacym
neogefiskie i czwartorzedowe osady Kotliny Oraw-
skiej, posiada wiele cech typowych dla koryt rzek
nizinnych — kretych lub meandrowych. Rozcinane
osady to w wiekszoSci drobne piaski i pyly, z poja-
wiajacymi si¢ na glebokosci ok. 1,5 m zwirami
(o migzszosci ok. 10 cm).

Czarna Orawa wyplywa na potnocno-zachodnich
stokach Zeleznicy, w obszarze Dziatow Orawskich

Czarna Orawa

Piekielnik

5E1

20J6

5 E1 — nr badanego odcinka

Ryc. 1. Odcinki badane wyznaczone zostaly pomiedzy
Jablonka a Zbiornikiem Orawskim (rysunek schema-

tyczny)
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Tabela 1. Zmiany wyksztalcenia koryta i linii brzegowej (lipiec 2007-maj 2008)

Lp. odcinka rozxgi)e‘;cia Diug.(gl(;dcie;é %;(?élcliigg - P(ol\x(;. 5302}108%2 ) (12’%\;1.218(0)2) Przel:l/ll?el:;sz}g;llril: linii
(2.05.2008) o e brzegowej (cm)
5E1 1,18 65 90 (15) 22 50 45
9E2 1,22 75 85 (5) 0 5 110
10G3 1,35 100 90 (0) 17 35 85
11G4 1,22 40 65 (0) 0 0 55
16K5 1,15 30 75 (0) 18 30 65
20J6 1,11 55 40 (0) 0 35 60
2137 1,11 80 35(5) 20 30 35

przyjmuje w swym biegu kilka doplywow. Do wigk-
szych naleza potoki: Piekielnik, Zubrzyca, Syhlec i
Lipnica uchodzaca do Czarnej Orawy ok. 1,5 km po-
wyzej ujScia do Zbiornika Orawskiego. Diugos$¢ ko-
ryta to ok. 31 km, w obrebie Kotliny 7,1 km, $redni
spadek na odcinku Jabtonka—Zbiornik Orawski wy-
nosi 3,1%o, a wskaznik rozwinigcia to 1,16. Czarna
Orawa odwadnia fliszowy obszar Dziatéw Orawskich

Ryc. 2. Schemat przeksztatcen koryta i linii brzegowej w
odcinku 11G4
1 — przebieg linii brzegowej — stan na 22 wrze$nia 2007 r., 2 —
przebieg linii brzegowej — stan na 20 lipca 2007 r., 3 — fachy
akumulacyjne powstale w okresie: lipiec-wrzesien 2007, 4 —
miejsca intensywnego podcinania brzegéw
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oraz potudniowe stoki Beskidu Zywieckiego, od
Policy i Czyrfica na wschodzie po Babia Gore na za-
chodzie. Obszar ten charakteryzuje si¢ duzymi opa-
dami roztozonymi nieréwnomiernie w ciagu roku.
Maksimum opaddw podobnie jak w innych czeéciach
Beskidow przypada na miesiace letnie (VI-VIII), za$
suma rocznych opaddéw ksztaltuje sie od 700 mm w
dolinach do 1200-1300 mm na szczytach (Hess 1965,
Obrebska-Starklowa 1983). Wezbrania pojawiaja si¢
najczesciej w okresie od lipca do wrze$nia. Charakte-
rystyczna cecha rezimu rzecznego Czarnej Orawy
jest znacznie wiekszy udziat wezbran letnich (desz-
czowych) wynikajacych z opad6éw niz z wiosennych
roztopdw (Dynowska 1973).

Sredni wieloletni przeptyw za okres 1961-2008 wy-
nosi na posterunku hydrologicznym w Jabtonce (615
m n.p.m.) — 2,15 m’/s. Badania wyksztalcenia koryta, a
zwlaszcza przeobrazen linii brzegowej prowadzone
byly w okresie od kwietnia 2007 do maja 2008 r. Sred-
ni przeplyw za ten okres wyniost 2,11 m’/s. W bada-
nym okresie wystapily dwa powazniejsze wezbrania.
Pierwsze w dniach 13-14 sierpnia 2007 r., drugie wigk-
sze w dniach 5-10 wrzesnia 2007 r. Maksymalne dobo-
we sumy opadow osiagnely w dniu 12.08.2007 — 70,1
mm (przeptyw dobowy — do 6,1 m’/s), za$ w 4 dniach
(4-7wrzesnia 2007 r.) tacznie 112,1 mm (przeplyw do-
bowy w dniu 7 wrzesnia 2007 r. — 63,8 m’/s, maksymal-
ny o godz. 6:00 — 92,2 m/s).

Dwa wezbrania z 2007 r. mozna uznac za prze-
cietne, pordwnujac wartosci przeplywu np. z roku
1997 — ponad 150 m?/s, a mimo to staly si¢ wyraznym
bodzcem modelujacym koryto.

W pierwszej fazie badan wykonane zostato karto-
wanie geomorfologiczne koryta, a nastepnie do badan
szczegOtowych wybranych zostalo 7 reprezentatyw-
nych (ok. 100 m diugosci) odcinkéw oraz zamontowa-
ne zostaly repery. Pomiary dotyczyly zmian wy-
ksztalcenia samego koryta, a wiec zmian biegu nurtu
rzeki, zmian powierzchni i wyksztalcenia tach akumu-
lacyjnych, a zwlaszcza zmian w obrebie podcigc ero-
zyjnych. Badania w obrebie 7 odcinkdéw reprezenta-
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Tabela 2. Zmiany wyksztalcenia koryta i linii brzegowej (lipiec 2007-wrzesien 2007)

Srednie Maks. Srednie Maks.
przemieszczenie przemieszczenie przemieszczenie przemieszczenie
linii brzegowej linii brzegowej linii brzegowej linii brzegowej

% odmlodz.

2 2
Lp.  podcigs FOW-lach (m?) Pow.fach (m?)

odcinka  (stan na 1 8(8353837) 20(5(;33857) (cm) (cm) (cm) (cm)
20.09.2007) o e (10.07-18.08.  (10.07-18.08.  (18.08-20.09.  (18.08-20.09.

2007) 2007) 2007) 2007)
5E1 75 40 55 5 15 9 35
9E2 80 10 40 10 17 15 80
10G3 90 45 90 12 30 15 60
11G4 65 25 35 11 18 15 40
16K5 75 25 60 10 27 10 45
20J6 40 35 45 10 25 7 50
2137 30 25 40 0 0 11 30

tywnych wykonywane byly w sierpniu i wrze$niu 2007
r. oraz w marcu i na przetomie kwietnia i maja 2008 r.

Podczas badan w sposdb szczeg6lny analizowane
byly 2 parametry: niszczenie brzegdw poprzez two-
rzenie si¢ podcig¢ erozyjnych oraz nadbudowywanie
brzegOw poprzez tworzenie si¢ tach akumulacyjnych.
Oba procesy zachodzily intensywniej podczas dru-
giego wezbrania — we wrze$niu 2007 r. Srednie war-
toSci przesuniecia linii brzegowej wahaly sie od 7 do
15 cm, ale maksymalne od 35 do 80 cm. Dla porow-
nania w sierpniu Srednie wartoSci przesuniec to 5-10
cm, a maksymalne 15 do 30 cm. Podobnie ksztatto-
waly si¢ przyrosty tach akumulacyjnych. O ile po
pierwszym wezbraniu ich powierzchnia wzrosta prze-
cietnie o 50-60%, to po wezbraniu wrzesniowym
(nastapit ponowny przyrost o ok. 40-70%) pojawito
si¢ kilka nowych fach o powierzchni do 15-20 m?2.
Jest cecha charakterystyczna, iz zmiany zarOwno w
przebiegu linii brzegowej, jak i zasiggu tach akumu-
lacyjnych zachodzily gléwnie w obrgbie zakoli. Na
odcinkach prostych nie wida¢ zmian w budowie i
wielkosci tach, a zmiany linii brzegowej mozna zna-
lez¢ w kilku miejscach, i to nie wigksze niz rzedu kil-
ku centymetréw. Wyraznie w biegu Czarnej Orawy
wyrOznia si¢ ostatnie 1-2 km przed ujSciem do
Zbiornika Orawskiego. O ile po wezbraniach poja-
wily si¢ tam nowe podciecia, o tyle zastanawia brak
jakichkolwiek nowych tach. Ich powstawaniu sprzyja
minimalny spadek (ponizej 1%o), ale zapewne brak
akumulacji jest spowodowany brakiem odpowied-
niego materialu gruboklastycznego. Wigkszos¢ ma-
terialu transportowana jest tu w zawiesinie i depono-
wana dopiero w samym zbiorniku.

Dziatalno$¢ morfologiczna wezbran jest istotna,
jednakze bardzo zréznicowana w samym biegu. Na-
lezy pamietag, iz jej efektywnoS¢ jest zwigzana z cha-
rakterystyczng budowa geologiczna Kotliny. Wy-
ksztatcenie obszaru w maloodpornych osadach

wplywa na skuteczno$¢ zachodzacych procesow.
Cecha charakterystyczng doliny jest obecnoS¢ wyz-
szych pozioméw terasowych po lewej, potudniowej
stronie koryta, przy istnieniu jedynie szerokiego (do
200 m) holocenskiego poziomu aluwialnego po
poOtnocnej, prawej. Na tej podstawie mozna wniosko-
wac o wcinaniu si¢ koryta w osady po potudniowej
stronie, stanowiace skraj stozka Czarnego Dunajca
wyksztalconego jeszcze w dryasie.

Podatnos¢ Srodowiska na zmiany wraz z intere-
sujaca przesztoscia geologiczng i nietypowym jak na
warunki gorskie wyksztatceniem doliny stanowi wy-
jatkowy w skali Karpat przyklad funkcjonowania Sro-
dowiska spajajacego w sobie cechy obszarow gor, ko-
tlin i przedgorzy, z elementami rzezby nizinne;.

Mnogo$¢ interesujacych, a istotnych z punktu wi-
dzenia geomorfologii probleméw jest znaczna i be-
dzie mogta by¢ przedmiotem badan naukowych
przez wiele nastepnych lat.

Whnioski

— zmiany w geometrii koryta i wyksztafceniu linii
brzegowej zachodza w zdecydowanej wigkszosci
niemal wylacznie po zdarzeniach ekstremalnych,

— najwigksze przyrosty akumulowanego materiatu
mialy miejsce niekoniecznie po przeciwnej stro-
nie podci¢¢, ale w miejscach o najmniejszym
spadku,

— wigksze zmiany w geometrii koryta zachodza nie-
mal wylacznie w obrebie zakoli,

— istotng rol¢ w niszczeniu krawedzi réwniny alu-
wialnej moze odegra¢ obecno$¢ zwirdw stano-
wigcych granice frakcyjng osadow,

— wielko$¢ przemian zaczyna si¢ zmniejsza¢ w mia-
re zblizania si¢ do poziomu lokalnej bazy erozyj-
nej, jaka jest Zbiornik Orawski.
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