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CHANGES IN THE KRZCZONOWKA STREAM CROSS-SECTIONS
AFTER PASSING FLOOD DISCHARGE

Streszczenie

Potok Krzczonowka jest lewobrzeznym doptywem Raby. W roku
2014, w okresie od kwietnia do wrzesénia, na potoku tym prowadzone byty
prace zwigzane z obnizeniem istniejacej zapory przeciwrumowiskowej. Po
rozpoczeciu robot, w efekcie gwattownych opadow, na potoku pojawity
si¢ wysokie przeptywy. Spowodowato to gwattowne przemieszczenie si¢
rumowiska z czaszy zapory na odcinek ponizej remontowanego obiektu.
Prezentowana praca ma na celu przedstawienie wptywu powodzi na morfo-
logie koryta potoku, w przypadku uruchomienia transportu duzej ilosci ru-
mowiska. Zaprezentowane zostang obserwacje dotyczace zmian warunkow
przeptywu wody i transportu rumowiska oparte o prowadzony monitoring.

Stowa kluczowe: powddz, utrzymanie potoku gorskiego, procesy korytowe,
Summary

The Krzczonowka stream is left tributary of the Raba River. In
2014, during the period from April to September, the project related to
the lowering of the existing debris dam was carried out. Heavy rainfall
resulting in high flows occurred shortly after the start of work. In effect,
large amount of debris was moved from the reach located upstream of
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debris dam to the reach downstream of it. This work aims to present the
influence of flood discharges on the morphology of the stream channel
under conditions of high sediment supply. Observations on the changing
conditions of water flow and sediment transport will also be presented

Key words: flood, maintenance of mountain stream, channel processes

WPROWADZENIE

Potok Krzczondéwka byt wielokrotnie regulowany, jego koryto bylo pro-
stowane, zwezane i przesuwane w zwiazku z inwestycjami prowadzonymi na
terenach przylegtych. Dolina potoku stanowi cenny przyrodniczo teren dla byto-
wania i przemieszczania si¢ rzadkich gatunkoéw ryb, w szczegdlnosci gtowacza
biatoptetwego (wg Poradnika ochrony siedlisk, 2012) Chronione na tym odcinku
ryby wymagaja do rozwoju naturalnych, zwirodennych koryt. Dlatego tez uj-
sciowy odcinek Krzczonowki zostat wiaczony do obszaru, na ktérym realizo-
wany jest projekt ,,Tarliska Gornej Raby”, ktoérego celem jest poprawa stanu
hydromorfologicznego koryta. W ramach projektu przewidziano modernizacjg
zapory przeciwrumowiskowej w km 2 + 440 oraz wykonanie w korycie ponizej
zapory sztucznych bystrzy.

Autorzy prezentowanej pracy prowadza monitoring na obszarze projektu
,larliska Gornej Raby”, w ktorego zakres wchodzg pomiary geodezyjne, rumo-
wiskowe, a takze kartowanie geomorfologiczne. Zatozony cykl badan to jeden
rok 1 ewentualne powtdrzenie po wystgpieniu zjawisk ekstremalnych. Celem
prezentowanej pracy jest przedstawienie zmian w korycie potoku Krzczonowka
spowodowanych pracami utrzymaniowymi na odcinku ujSciowym, remontem
zapory przeciwrumowiskowej i wystapieniem przeptywu ekstremalnego w cza-
sie wykonywanych prac. Dokonano takze proby oceny wplywu tych zmian na
warunki przeptywu wody i transportu rumowiska.

CHARAKTERYSTYKA ODCINKA BADAWCZEGO

Potok Krzczonowka jest lewym doptywem Raby. Jego dlugo$¢ wynosi
16,7 km, zrodlo znajduje si¢ na wysokosci 740 m n.p.m., a ujscie w Pcimiu
na wysokosci 329 m n.p.m. Dolina Krzczondéwki rozdziela Beskid Wyspowy
i Makowski. Powierzchnia zlewni wynosi 87,6 km?. Badania prowadzono na
niewielkim odcinku potoku, od ujScia do zapory przeciwrumowiskowej (km
2 + 440) i od zapory do istniejacej zabudowy stopniowej rozpoczynajacej si¢
w km 4 + 000 (Rys. 1). Ujsciowy odcinek potoku Krzczonéwka stanowi wraz
z szerokg doling obszar Natura 2000 PLH12 60, ktéry ustanowiono dla ochrony
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siedlisk zaro$li wierzby siwej na kamiencach i zwirowiskach gorskich potokow
oraz siedlisk trzech gatunkow ryb: minoga strumieniowego, glowacza biatopte-
twego 1 brzanki (projekt nr 214004-00). Tereny przybrzezne poro$nicte sg lasami
legowymi i gradami, ktore odgrywaja znaczaca role w rozprzestrzenianiu si¢
gatunkow roslin i zwierzat.
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Rysunek 1. Odcinek ujsciowy potoku Krzczondwka z zaznaczona lokalizacja przekro-
jow poprzecznych wykonanych w 2013 r. i powtdrzonych w 2014 r.
Figure 1. The lower channel reach of the Krzczonéwka stream; the location of cross
sections made in 2013 and 2014 is shown

METODY BADAN

Pomiary geodezyjne, ktore obejmuja przekroje poprzeczne i niwelacje

zwierciadta wody, wykonywane byty za pomoca zestawu GPS Topcon Hiper I1.

Pomiary rozpoczeto w 2013 . i realizowano w kilku etapach:

* wiosna 2013 r. — 22 przekroje poprzeczne koryta i terenow przylegtych
na odcinku od zapory przeciwrumowiskowej do uj$cia, zaniwelowanie
zwierciadta wody (Rys. 1),

e jesien 2013 r. — 6 przekrojow poprzecznych koryta w czaszy zapory
przeciwrumowiskowe;j

e wiosna 2014 r. (po majowym wezbraniu) — powtorzenie przekrojow
we wezesniejszych lokalizacjach ponizej i powyzej zapory, wykonanie
nowych przekrojow w miejscach silnie zmienionych w stosunku do
stanu z roku poprzedniego.

Przekroje poprzeczne lokalizowano na koronach utworzonych i natural-

nych bystrzy oraz ponizej nich.

Poroéwnanie przekrojow ma na celu okreslenie tendencji zachodzacych

zmian morfometrii koryta i ich wplywu na warunki przeptywu wody i przepusto-
wosc¢ koryta potoku.
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ZMIANY WYKSZTALCENIA KORYTA W PRZESZEOSCI

Badany odcinek koryta mozna podzieli¢ na dwie odmienne cze$ci rozdzie-
lone starg zapora przeciwrumowiskowa, ktorej budowa rozpoczeta sie w 1935 r.,
a ukonczyta w 1951 r. Byta to budowla betonowa z oktadzing kamienng o wyso-
kosci spadu ok. 7 m (projekt nr 46/43/1473). Jej gldéwnym celem powstrzymanie
erozji dna powodujacej proces osuwania w obrebie wysokich stromych zboczy
koryta na tym odcinku. Konstrukcja przerywata naturalng cigglo$¢ systemu
fluwialnego, utrudniata migracje ryb, a takze ograniczata dostawe rumowiska
z gornego odcinka potoku (Korpak J. i inni 2008). Powyzej zapory w korycie
dominowata proces depozycji, a ponizej — erozji.

Ponizej zapory w réznych latach wykonano dodatkowo szereg podtuznych
budowli regulacyjnych: ostrog, kierownic i opasek brzegowych. Wiele z tych
budowli powstato na przetomie lat 50. i 60. XX w. Zadaniem tych budowli byto
skoncentrowanie przeptywu i odsuni¢cie koryta od obu brzegéw w celu zabez-
pieczenia przed skutkami erozji bocznej drog biegnacych wzdtuz potoku.

W latach 60. 1 70. XX w. zbiornik zapory przeciwrumowiskowej zatrzy-
mywal duze ilo$ci rumowiska, a koryto powyzej zapory bylto aluwialne, lokalnie
wykazywalo tendencje do roztokowania. Jego szerokosc¢ przekraczata miejscami
100 m. Pod koniec lat 70., powyzej czaszy zapory, od km 4+000 (wyznaczajace-
go koniec cofki zapory) w gore biegu potoku, zaplanowano wykonanie korekcji
stopniowej na wielokilometrowym odcinku (od Skomielnej do Krzczonowa).
Projekt ten realizowano przez kilkanascie lat, kilkakrotnie go modyfikujac (pro-
jekty nr 3329, 3778). Korekcja stopniowa wywarla zasadniczy wplyw na dalszy
rozwoj koryta. Material niesiony przez rzeke¢ zatrzymywany byt pomiedzy stop-
niami. Erozja brzegowa skutecznie powstrzymana jest przez umocnienia brze-
gow, co rowniez ogranicza dostawe¢ rumowiska. Jedyny remont zapory odbyt
si¢ pod koniec lat 90. XX w. wedtug projektu z 1995 r. (projekt nr 46/43/1473).
W tym czasie zbiornik zapory byt juz catkowicie wypetmiony rumowiskiem.
Koryto powyzej i ponizej zapory byto waskie, jego szerokos¢ wynosita kilka-
nascie metrow. Zapora byla w bardzo ztym stanie technicznym. Obawiano sig,
ze zniszczenie zapory spowoduje silng erozje powyzej niej, co z kolei zagrozi
stabilnosci niedawno wykonanej regulacji potoku za pomoca korekcji stopnio-
wej. W wyniku prac remontowych poziom gardia przelewowego obnizono o 2
m. Dodatkowo ponizej zapory dobudowano nowa ptyte niecki wypadowe;j, ktora
miata redukowac energi¢ ptynacej wody.

Na poczatku obecnego wieku koryto Krzczonéwki ponizej i powyzej za-
pory przeciwrumowiskowej byto waskie i jednonurtowe, w wielu miejscach do-
cigte do litej skaty.
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Rysunek 2. Zapora przeciwrumowiskowa w korycie Krzczonowki, a. zapora przed
modernizacja; b. zapora w trakcie modernizacji, po przejsciu przeptywu powodziowe-
g0; ¢, d. zmodernizowana zapora — pazdziernik 2014 r. (fot. K. Wolanski)
Figure 2. Debris Dam in the channel of the Krzczonowka stream, a. debris dam before
modernization; b. debris dam during modernization works, after passing flood dis-
charge; c, d. debris dam after modernization works in October 2014 (fot. K. Wolanski)

PRACE UTRZYMANIOWE WYKONANE PO ROKU 2012

Prowadzony od 2012 r. projekt ,,Tarliska Gornej Raby” ma na celu popra-
we stanu hydromorfologicznego rzeki (AB OVO Tarliska Gornej Raby, 2011).
W ramach projektu na potoku Krzczonéwka wykonano:

* 12 bystrzy z rumoszu skalnego (Rys. 6 a,c) w celu utrzymania réw-
nowagi hydrodynamicznej koryta potoku na odcinku od zapory prze-
ciwrumowiskowej do ujscia — 2013 r.

* modernizacje¢ zapory przeciwrumowiskowej w km 2 + 440 polegajaca
na obnizeniu przelewu zapory o 1,9 m oraz przelewow dwoch stopni
zlokalizowanych bezposrednio ponizej zapory o 1,1 mi10,5m—2014r.
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(Rys. 2),; dzigki temu uzyskano likwidacje¢ bariery migracyjnej
dla ryb i umozliwiono transport rumowiska z odcinka polozonego
powyzej zapory.
Oprocz tych dziatan, planowana jest stala kontrola transportu rumowiska
poprzez dostarczanie materiatu wleczonego do koryta w wybranych miejscach.
Z uwagi na potozenie badanego odcinka Krzczondéwki w obszarze Natu-
ra 2000, podejmowane dziatania w korycie maja zapobiega¢ przeksztatceniom
siedlisk i1 niekorzystnym zmianom w obrgbie populacji roslin i zwierzat. Po-
winny przyczynia¢ si¢ do renaturyzacji biotopdw oraz wspierac restytucj¢ ga-
tunkéw (Zajac T., Zajac K. 2006). Rownocze$nie wprowadzane zmiany nie
moga hamowa¢ rozwoju gospodarczego regionu czy tez blokowa¢ ochrony
przeciwpowodziowej (Nienhuis, P. H.; Leuven, R. S. E. W. 2001).

ZDARZENIE EKSTREMALNE - MAJ 2014 r.

W potowie maja 2014 r. gwattowne opady deszczu na potudniu Polski spo-
wodowaty znaczne zwigkszenie przeptywu w rzekach i potokach. Na potoku
Krzczondéwka, wg danych z wodowskazu Krzczondw, maksymalny przeplyw
wystapit w nocy z 15 na 16 maja i wynosit ok. 250 m*/s. Przeptyw taki jest bli-
ski przeptywowi o prawdopodobienstwie wystapienia 1%, ktory wg IMGW jest
réwny 270 m¥/s.

Opady deszczu 1 wysokie przeptywy zbiegly si¢ w czasie z pracami pro-
wadzonymi przy przeksztatceniu zapory przeciwrumowiskowej. W efekcie spo-
wodowato to bardzo duzy transport rumowiska, co z kolei wplyneto na znaczne
zmiany na opisywanym odcinku potoku Krzczonéwka. Przeobrazenia obserwo-
wanego przez rok odcinka byty na tyle duze, ze mozna juz przedstawic¢ pierwsze
wyniki pomiardw i wyciggna¢ pierwsze wnioski.
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Rysunek 3. Przekroj poprzeczny nr 8, potoku Krzczonowka w km 1 + 860
Figure 3. Cross section No. 8, the Krzczondwka stream km 1 + 860
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Rysunek 4. Przekroj poprzeczny nr 13, potoku Krzczonéwka w km 1 + 590
Figure 4. Cross section No. 13, the Krzczonéwka Stream km 1 + 590
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Rysunek 5. Przekroj poprzeczny nr 20, potoku Krzczonéwka w km 1 + 040
Figure 5. Cross section No. 20, the Krzczonowka stream km 1 + 040

WSTEPNE WYNIKI PROWADZONEGO MONITORINGU - ZMIANY
PRZEKROJOW POPRZECZNYCH

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze koryto na
dhugich odcinkach zostato zasypane materiatem uwolnionym z czaszy zapory
(Rys. 3), a takze materialem z brzegoéw (glownie prawego), na ktorych wystapi-
la intensywna erozja brzegowa (Rys. 3, 4). Oszacowano jaka ilo§¢ rumowiska
zostala przeniesiona z czaszy zapory na odcinek ponizej zapory, poprzez wyko-
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nanie bilansu erozji i akumulacji na analizowanym odcinku. Uznano, ze materiat
przyniesiony z czaszy to roznica objetosci akumulowanego materiatu i materialu
wyerodowanego. Otrzymana warto$¢ to V.= 9399,5 m* (Wolanski K. 2014).

Powyzej przedstawiono przyktadowe przekroje poprzeczne (rys. 3, 4, 5),
ktore pokazujg jak zmienito si¢ koryto potoku po przejsciu wysokich przeptywow.
a.24.04.2013 r. b.27.06.2014 r.

LU

Rysunek 6. Bystrze nr 5: a. widok z brzegu lewego przed powodzia, b. widok z brzegu
lewego po powodzi, c. widok od strony wody dolnej przed powodzia, d. widok
od strony wody dolnej po powodzi (fot. K. Wolanski)

Figure 6. Artificial riffie No. 5: a. view from the left bank before passing flood
discharge, b. view from the left bank after passing flood discharge, c. view from
the downstream reach before passing flood discharge, view from the
downstream reach after passing flood discharge (fot. K. Wolanski)

Wykonane ponizej zapory w 2013 r. sztuczne bystrza réwniez ulegly
znacznym przeobrazeniom. Wedlug wstepnej koncepcji, konstrukcje te lokowa-
ne byly w miejscach gdzie powinno wystapi¢ naturalne zatamanie zwierciadta
wody czyli tam, gdzie wystepuje naturalne przejscie z plosa w bystrze. Sztuczne
bystrza wykonano z rumoszu skalnego o r6znych srednicach, nie byty stabilizo-
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wane betonem jedynie zageszczane za pomocg maszyn. Gtoéwny korpus bystrza
tworzg bardzo duze bloki z kamienia tamanego, a przestrzenie pomi¢dzy nimi
zostaly wypelione drobniejszym rumowiskiem. Przyjeto r6zng wysokos¢ kor-
pusu dla kolejnych konstrukcji, jest ona zalezna od warunkéw lokalnych i miesci
si¢ w granicach 0,6 — 1,2 m. Podniesienie korony naturalnego bystrza powoduje
zmniejszenie jednostkowej mocy strumienia na koncu plosa, a takze na same;j
koronie (Korpak J. i inni 2008). Po przejsciu fali powodziowej bystrza znajdu-
jace sie najblizej zapory zostaty zasypane drobnym rumowiskiem pochodzacym
z czaszy modernizowanej zapory. Z pomiaréw geodezyjnych wynika, ze ich ko-
rony zostaly utrzymane na wczesniejszym poziomie lub nieznacznie podniesio-
ne. Jednak ze wzgledu na ilo§¢ rumowiska nie mozna zobaczy¢ jaki jest stan
konstrukcji (Rys. 6). Kolejne bystrza zostaty czesciowo rozebrane przez duze
przepltywy i nalezy uzupehi¢ ich konstrukcje duzymi fragmentami skalnymi,
a takze zaggesci¢ catos¢ drobnym rumowiskiem.
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Rysunek 7. Profil podtuzny dna badanego odcinka przed (linia niebieska) i po
wezbraniu (linia czerwona) (Wolanski K. 2014), na osi poziome;j
zaznaczono numery wykonanych przekroi poprzecznych
Figure 7. Longitudinal profile of the channel bed reach of the Krzczonéwka stream
before (blue line) and after (red line) flood discharge (Wolanski K. 2014), the number
in the horizontal axis represents the number of the measurement cross section
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Na profilu podtuznym (Rys. 7) poréwnano potozenie dna ujsciowego
odcinka potoku Krzczondowka przed i po wystagpieniu wspomnianych przepty-
wow powodziowych. Porownujac przedstawione na przekrojach i w profilu wy-
niki pomiaréw mozna zauwazy¢, ze na catym odcinku dominuje akumulacja,
a migzszo$¢ zdeponowanych osadow zawiera si¢ w przedziale od 0,21-0,91 m.
W przekrojach najblizej zapory warstwa osadzonego rumowiska jest niewielka,
potem rosnie i osiagga maksymalne warto$ci w okolicach przekrojow od 9 do
15. Transportowane rumowisko w tych przekrojach zasilane jest dodatkowo ru-
mowiskiem z erodowanego prawego brzegu (Rys. 3). W dalszych przekrojach
akumulacja maleje z biegiem rzeki, a w przekroju 20 wystapito nawet niewielkie
pogtebienie koryta (Rys. 5, 7).
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Rysunek 8. Przekrdj powyzej zapory przeciwrumowiskowej,
max poglebienie to ok. 1,8 m
Figure 8. Cross section upstream of debris dam, maximum depth of erosion is 1.8 m

Rysunek 9. Podcigte brzegi potoku na odcinku powyzej obnizonej zapory
przeciwrumowiskowej. (fot. A. Lenar-Matyas)
Figure 9. Bank erosion along the channel reach upstream of the lowered
dam (fot. A. Lenar-Matyas)
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Analiza przekrojow powyzej obnizanej zapory przeciwrumowiskowej po-
kazuje, ze odcinek ten réwniez zostat znacznie zmieniony. Uruchomione przez
wielki przeplyw masy rumowiska spowodowaty gwaltowng erozje na dlugim
odcinku. Efekty widoczne sg na odcinku 2 km powyzej zapory. Na rysunku 8
pokazano przekrdj w czaszy zapory, gdzie dno koryta obnizylto si¢ o ok. 1,8 m.
Na wybranych zdjeciach (Rys. 9) widoczne sg podcigte brzegi koryta na odcinku

powyzej zapory.
ANALIZA WYNIKOW

Wystapienie opadow i wysokich przeptywow w okresie wykonywania prac
przy zmianie konstrukcji zapory przeciwrumowiskowej spowodowato zwigk-
szony transport uruchomionego w czaszy rumowiska i spektakularne zmiany na
odcinku powyzej i ponizej modyfikowanej konstrukcji.

Powodem akumulacji na odcinku ujsciowym w pewnym stopniu byly
wykonane bystrza. Ich konstrukcja polegajaca na podwyzszeniu korony ist-
niejacego bystrza powodowala redukcje spadku a przez to wolniejszy trans-
port rumowiska. Rumowisko zatrzymywane byto w plosach poprzedzajacych
kolejne bystrza.

Analiza wykonanych przekrojow poprzecznych pozwala na stwierdzenie,
ze korony bystrzy znajdujacych si¢ najblizej zapory utrzymane zostaty na statym
poziomie lub dodatkowo podwyzszone. Jednak ze wzgledu na ilo$¢ rumowiska
nie mozna zobaczy¢ jaki jest stan konstrukcji.

Ze wzgledu na wczesniejszy stan ujsciowego odcinka potoku, tj. inten-
sywna erozj¢ denna, odstaniajace si¢ wychodnie skalne, brak dostawy rumowi-
ska z gérnego odcinka, obecny stan mozna uzna¢ jako pozytywny efekt wpro-
wadzonych zmian. Jednak ogromne ilo$ci rumowiska osadzone w ujSciowym
odcinku potoku znacznie zmniejszajg przepustowos¢ koryta. Nalezy sprawdzic,
czy nie stanowi to zagrozenia powodziowego dla terenéw przylegtych. Rowniez
erozja, ktora wystapita powyzej zapory moze budzi¢ watpliwosci. Na dtugich
odcinkach widoczne s podcigte brzegi, a w korycie wystapily przeglebienia,
odstonigte zostato skalne dno potoku. Na dlugich odcinkach erozja boczna nie
stanowi problemu, poniewaz dolina jest stosunkowo szeroka i nie zagospodaro-
wana, jednak sg miejsca, gdzie potok zbliza si¢ do zabudowan i moze to by¢ dla
nich zagrozeniem.

WNIOSKI

Na podstawie prowadzonego monitoringu na potoku Krzczonéwka, sfor-
mutowano pierwsze spostrzezenia i wnioski:
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1. Intensywno$¢ procesow, ktore wystapity na odcinku ponizej i powyzej
modyfikowanej zapory przeciwrumowiskowej, spowodowana zostata
natozeniem si¢ w czasie dwoch zdarzen: rozpoczgtych prac przy obni-
zeniu zapory i maksymalnych przeptywoéw spowodowanych gwattow-
nymi opadami deszczu.

2. Obnizenie zapory przeciwrumowiskowej moze mie¢ negatywny wplyw
na zagospodarowane tereny przylegle powyzej i ponizej rekonstruowa-
nego obiektu. Powyzej zagrozeniem bedzie wystepujaca erozja denna
i brzegowa, ponizej natomiast: akumulacja powodujaca zmniejszenie
przepustowosci koryta i powodujaca zagrozenie powodziowe.

3. Przeniesienie rumowiska na odcinek potoku ponizej modyfikowa-
nej zapory w przysztosci moze wptynaé na urozmaicenie morfologii
koryta i na poprawe stanu ekologicznego, co pozytywnie wptynie na
chronione siedliska.
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