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W wielu rzekach z rdéznych regionéw Swiata
stwierdzono tendencje do erozji wglebnej w ciagu
XX w. Niekiedy tendencja ta byla wynikiem od-
dzialywania pojedynczego czynnika zaburzajacego
stan rownowagi dynamicznej, takiego jak regulacja
koryta (Brookes 1987), przegrodzenie rzeki zbiorni-
kiem zaporowym (Williams, Wolman 1984) czy eks-
ploatacja zwiréw z koryta (Collins, Dunne 1989).
Czestsze jednak wydaja sie sytuacje, gdy wciecie sie
rzeki bylo wynikiem dwoch lub wigcej czynnikow
zwiekszajacych jej zdolno$¢ transportowa lub ograni-
czajacych dostepnos¢ materiatu mogacego podlegac
transportowi fluwialnemu (np. Landon i in. 1998, Su-
rian, Rinaldi 2003). Rowniez rzeki polskich Karpat
cechowata w XX w. tendencja do erozji wglebnej
(Klimek 1983, Wyzga 1991, 2008). Wcinanie si¢ rzek
karpackich bylo wynikiem zwigkszenia ich zdolnoSci
transportowej w toku prac regulacyjnych (Wyzga
2001a), ograniczenia dostawy rumowiska do koryt w
wyniku zmian gospodarowania w zlewniach (Lach,
Wyzga 2002) oraz eksploatacji zwiréw z koryt (Ri-
naldi i in. 2005). Wcigcie si¢ tych rzek spowodowato
ujawnienie si¢ w ich korytach i dnach dolin szeregu
niekorzystnych nastepstw (Wyzga 2001a, 2008), spo-
$rod ktorych najbardziej rozlegte, regionalne znacze-
nie miato ograniczenie mozliwos$ci akumulacji osa-
doéw pozakorytowych w dnach dolin (Wyzga 2001b)
oraz retencji wod wezbraniowych na obszarach zale-
wowych, skutkujace wzrostem zagrozenia powodzio-
wego w nizszych odcinkach rzek (Wyzga 1997). Z
uwagi na istotne znaczenie tych zmian dla gospodar-
ki wodnej, konieczne jest wiasciwe rozpoznanie wiel-
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kosci wcigcia sie rzek i jego wplywu na hydraulike
przeplywow wezbraniowych.

Wielko$¢ wcigcia sie rzek w wielu publikacjach
okreslono na podstawie obnizenia si¢ dna koryta,
odtworzonego albo na podstawie powtarzanych ni-
welacji przekroju rzeki, albo poréwnania wysokosci
dna wspdlczesnego koryta i dna paleokoryt. Nalezy
jednak pamigtac, ze obnizenie si¢ dna koryta moze
nastapi¢ albo w wyniku wcigcia si¢ rzeki (ang. chan-
nel incision), albo transformacji (ang river meta-
morphosis) szerokiego i plytkiego koryta rzeki w
koryto waskie i glebokie, jaka towarzyszy zmianie
dominujacego typu obcigzenia rzeki z dennego na
zawiesinowe (Schumm 1969). Jednak tylko w wy-
padku wciecia sie rzeki zmiana geometrii jej koryta
wigze si¢ ze zmianag jego przepustowosci. Jesli nato-
miast rzeka ma mozliwo$¢ swobodnego ksztaltowa-
nia swego koryta, jej dostosowanie si¢ do zmniej-
szonego obcigzenia rumowiskiem nastepuje
poprzez wzrost kretoSci i zmniejszenie spadku
(Schumm 1968), bez istotnej zmiany pojemnosci
koryta oraz wysokoSci stanow osiaganych przy okre-
Slonych przeptywach (ryc. 1). Wzrost giebokosci ko-
ryta jest bowiem wowczas kompensowany zmniej-
szeniem jego szerokosci oraz spadku rzeki. Dopiero
gdy rownowaga pomiedzy zdolnoScia transportowa
rzeki i jej obciazeniem rumowiskiem nie moze by¢
osiagnigta w drodze wzrostu kretoSci rzeki — tak jak
ma to miejsce w rzekach, ktorych brzegi sa umoc-
nione zabudowa regulacyjng — obnizanie si¢ dna ko-
ryta pociaga za soba obnizanie si¢ stanow zwigza-
nych z okres§lonymi przeptywami (ryc. 1), w tym
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Ryec. 1. Schemat zmian geometrii koryta oraz poziomego i pionowego zasiggu stanéw wezbraniowych zaistniatych w trakcie
naturalnej transformacji rzeki o obciazeniu dennym w rzeke o obciazeniu zawiesinowym (przerywana strzatka) oraz regu-
lacji koryta i wcigcia si¢ rzeki (petna strzatka). Na przekrojach kolorem jasnoszarym zaznaczono zasigg wod przy stanie
pelnokorytowym, kolorem ciemnoszarym zasi¢g wod pozakorytowych

zwlaszcza stanOw niskich i Srednich. Zatem wska-
zOwka wciecia si¢ rzeki bedzie obnizenie si¢ stanow
zwigzanych z okreSlonym przeptywem, a nie samo
obnizenie si¢ dna koryta.

Obnizenie si¢ minimalnych rocznych stanéw rzek
w wieloleciu powszechnie wykorzystuje si¢ jako
wskaznik poglebienia si¢ koryt (np. Punzet 1981, Kli-
mek 1983, Wyzga 1991), a wielkos¢ tego obnizenia
si¢ standéw stanowi podstawe okreSlania rozmiaréw
wciecia sie rzek. Rzeki polskich Karpat wciely sie w
ciggu XX w. 0 0,5-3,8 m (Wyzga 2008), przy czym w
dolnym i Srodkowym biegu karpackich doptywow
Wisly wielko$¢ poglebienia si¢ koryt byta z reguly

wieksza niz w gornym biegu tych rzek oraz w ich be-
skidzkich i podhalafiskich doplywach. Inny obraz
wylania si¢ jednak, gdy dla przekrojow wodowskazo-
wych zamykajacych zlewnie o ro6znej wielkosci po-
rowna si¢ wplyw dokonanego wciecia si¢ rzek na
przepustowos¢ ich koryt i czestotliwoS¢ zatapiania
okreSlonego poziomu na dnie doliny. Na podstawie
obnizenia si¢ minimalnych rocznych stanow Dunajca
na posterunku Zabno w Kotlinie Sandomierskiej
(zlewnia o powierzchni 6735 km’) mozna stwierdzic,
ze w latach 1925-1998 nastapilo tu wciecie si¢ rzeki o
1,17 m. Wraz z wcieciem si¢ rzeki czestotliwos$¢ zata-
piania okre§lonego poziomu na dnie doliny zmniej-

Tabela 1. Zmiany wielkosci przeplywu i okresu powtarzalnoSci jego wystgpienia dla przeplywow osigganych przy tych sa-
mych stanach przed i po okresie szybkiego wcinania si¢ Dunajca na posterunku wodowskazowym Zabno

Zabno
1925 1998
Okres powt. [lata] Przeptyw [m’/s] Stan [m n.p.m.] S};x;gl };\;Vagir:y[rtn}g/z] Okres powt. [lata] ﬁ?z;?l;;ﬁg;;zﬁegiyﬁs
1,5 580 178,98 850 2,1 x 1,5
2,33 940 180,14 1160 2,9 x 1,2
5 1700 181,78 1790 55 x 1,05
10 2290 182,78 2320 10,3 x 1,01
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Tabela 2. Zmiany wielkoSci przeptywu i okresu powtarzalnosci jego wystapienia dla przeptywow osiaganych przy tych sa-
mych stanach przed i po okresie szybkiego wcinania si¢ Potoku KoScieliskiego na posterunku wodowskazowym Kiry

Koscielisko-Kiry

1962

1998

Okres powt. [lata] ~ Przeptyw [m’/s] Stan [m n.p.m.]

Przeplyw przy tym
samym stanie [m’/s]

Zwickszenie
Okres powt. [lata] przeplywu przy tym
samym stanie

1,5 9,6 922,34
2,33 14,4 922,45
5 22,8 922,60
10 32,0 922,73

39,1 16,3 x 4,1

49,4 34,0 X 3,4

70,0 140,0 x 3,1
? ? ?

szylta si¢ w stosunkowo matym stopniu (tab. 1). Na
przyktad poziom osiagnigty w 1925 r. przez 5-letnie
wezbranie w 1998 r. mogl zostaé osiagniety przez
przeplyw o 5% wigkszy, o okresie powtarzalnosci 5,5
r. Natomiast na posterunku Koscielsko-Kiry na Po-
toku Koscieliskim (zlewnia o powierzchni 34,5 km?)
w latach 1962-1998 doszio do wcigcia si¢ potoku o
0,37 m. Przy trzykrotnie mniejszej nominalnej wiel-
kosci wcigcia sie cieku wplyw pogtebienia si¢ koryta
na mozliwo$¢ zatapiania dna doliny byt tu znacznie
wigkszy niz w dolnym biegu Dunajca (tab. 2). Na
przyktad stan osiagniety w 1962 r. przez 5-letnie wez-
branie w 1998 r. moglby zostaé osiagniety przez
przeplyw ponad trzykrotnie wiekszy, o czgstotliwosci
wystapienia raz na 140 lat. Z kolei w przekroju wodo-
wskazowym Gotkowice w srodkowym biegu Dunajca
(zlewnia o powierzchni 2047 km’), gdzie w latach
1925-1998 rzeka wcieta sie 0 0,53 m, poglebienie si¢
koryta w umiarkowanym stopniu zwigkszyto jego
przepustowos¢. W rezultacie poziom zwiazany w
1925 r. z 5-letnim wezbraniem w 1998 r. mdgt zostaé
osiagniety przez przeplyw o 57% wigkszy, o okresie
powtarzalnoS$ci wystapienia 17 lat. Powyzsze porow-
nanie wskazuje, ze w gébrnym biegu tej i innych rzek
karpackich wplyw poglebienia si¢ koryt na ich prze-
pustowos¢ i zmniejszenie czestotliwosci zatapiania
dna doliny byt znacznie wigkszy niz w dolnym biegu
rzek, gdzie notuje si¢ wigksze nominalne wielkoSci
wecigcia si¢ rzek.

Whplyw wcigcia sie rzeki na zmiane czgstotliwosci
zatapiania dna doliny jest takze uzalezniony od bocz-
nej stabilnosci jej koryta w trakcie obnizania si¢ dna
(Wyzga 2001b, 2008). Rzeki odwadniajace wschod-
nig cze$¢ polskich Karpat maja mniejsze spadki i ce-
chuja si¢ stosunkowo niska energia przeplywow wez-
braniowych. Po regulacji, ktéra spowodowata
wyprostowanie i zwezenie koryt, rzeki te zachowaty
stabilng pozioma pozycje w trakcie obnizania si¢ ich
dna. Efektem wciecia si¢ tych rzek bylo znaczne ob-
nizenie si¢ stanow zwigzanych z niskimi przeplywami
wezbraniowymi i znacznie mniejsze w przypadku wy-
sokich przeplywdw wezbraniowych, a takze znaczne
zmniejszenie predkosci strumienia pozakorytowego.
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Natomiast rzeki z zachodniej cze$ci polskich Karpat,
o wiekszych spadkach i wigkszej energii przeptywow
wezbraniowych, cechowalo w XX w. przemienne wy-
stepowanie okresow poglebiania si¢ uregulowanych
koryt oraz bocznej migracji koryt nast¢pujacej po
zniszczeniu zabudowy regulacyjnej brzegdw. Dopro-
wadzito to do uformowania si¢ wcigtych pasow me-
androwych, z waskimi rowniami zalewowymi rozwi-
nietymi wzdtuz wcietych koryt. Efektem tych zmian
bylo znaczne obnizenie si¢ stanéw przy wszystkich
przeplywach wezbraniowych i znaczny wzrost pred-
kosci wod wezbraniowych przenoszonych ponad
waskimi, nisko polozonymi rowniami zalewowymi.

Wplyw wciecia sie rzeki na hydraulike
przeplywow wezbraniowych bedzie zatem uzaleznio-
ny od wielkoSci rzeki oraz od zmian morfologii ob-
szaru zalewowego towarzyszacych poglebianiu si¢
koryta. Przy takiej samej nominalnej wielkoSci wcie-
cia si¢ rzeki zmniejszenie czestotliwosci zatapiania
dna doliny i utrata mozliwoSci retencjonowania wod
wezbraniowych na terenach zalewowych sa znacznie
wicksze w goérnych biegach rzek oraz tam, gdzie
wzdluz pogtebionych koryt doszto do uformowania
si¢ waskich, nisko pofozonych réwni zalewowych.

Badania sfinansowano ze srodkéw na nauke w la-
tach 2005-2008 w ramach realizacji projektu ba-
dawczego nr 2 P04G 092 29.
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