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FORMY I PROCESY FLUWIALNE W OBSZARZE
MORZA EGEJSKIEGO NA PRZYKLADZIE IKARII (GRECJA)

Fluvial landforms and processes in the region of the Aegean Sea,
based on Ikaria Island (Greece)

Abstract: Main aims of the research were: i) to assess the degree of development of flu-
vial landforms on Aegean Islands and ii) to determine the influence of fluvial processes
on modification of islands relief. Field studies were conducted on the Ikaria Island, with
highly diversified geology and relief, typical of mountainous islands of the Aegean Sea.
Theisland is heavily dissected by deeply incised valleys and gorges with very steep slopes.
The valleys on Ikaria Island vary in size, direction, geological setting and maturity. In the
four small catchments located in the northern part of the Ikaria Island four types of
valleys (from 1* to 4™ order, according to Strahler) were studies in detail. Uppermost
parts of these valleys (1* order valleys) have slightly concave cross-sections covered with
regolith without developed channels. Such forms gradually evolve into 2nd order valleys
with seasonal river channels, and further downstream, into well developed deep river
valleys. Ravines with channels incised into solid rock are characteristic of the 3 order
valleys. The 4" order valleys are well developed, deeply incised gorges with wide chan-
nels sometimes accompanied by river terraces. Channels of small streams, rivers and
field tracks in the mountains are subject to differentiated modelling by running water.
In islands of the Aegean Sea, intensity of this modelling is diversified and rather small.
It depends mostly on rainfall intensity, bedrock resistance to erosion, slope inclination
and aspect. Catastrophic hydrometeorological events such as one which occurred in
Ikaria in October, 2010, are responsible for rapid modification of whole valley floors
and modification of river channels at lower river runs, within deltas and alluvial fans.
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WPROWADZENIE

Wyspy rejonu Morza Egejskiego charakteryzuja sie w wiekszosci przypad-
kow rzezba goérska. Z tego powodu wystepuja tam duze deniwelacje terenu
i duza energia rzezby. Na przyklad na Krecie maksymalne wzniesienia siegaja
do wysokosci 2456 m n.p.m., a na Ikarii do 1042 m n.p.m. Doliny rzek i potokéw
w omawianym obszarze sa bardzo zréznicowane pod wzgledem rozmiaréw,
rezimu tektonicznego i historii rozwoju rzezby. Na te uwarunkowania naklada-
ja sie zmiany klimatu, stosunkéw hydrologicznych i pokrycia tego terenu przez
roélinno$¢ w okresie od pliocenu, przez caly czwartorzed, az po czasy wspét-
czesne (Macklin i in. 2002).

W zlewniach w tym obszarze wystepuje stala i okresowa sie¢ potokdéw
irzek. Ze wzrostem ich przeptywéw zwieksza sie zasieg sieci rzecznej. Wzrasta
wtedy dlugos¢ i powierzchnia systemu korytowego. W okresach niskich i $red-
nich przeptywéw transportowany jest material rozpuszczony i bardzo mate ilo-
$ci zawiesiny. W warunkach tych material rozpuszczony moze pochodzi¢ z nie-
réwnomiernego tugowania calej zlewni, natomiast zawiesina z jej niewielkiej
powierzchni. Wraz z nasileniem opadéw czy roztopéw wzrasta zasieg systemu
korytowego, a wigc powieksza si¢ powierzchnia zlewni, z ktérej erodowany jest
material rumowiskowy. W okresie duzych wezbran material klastyczny, tzn.
zawiesina i material wleczony przemieszczany jest nie tylko w korytach gtow-
nych rzek i potokéw, ale réwniez w doplywach i naturalnych rozcieciach, a tak-
ze w rozcieciach antropogenicznych. Materiat ten deponowany jest na stozkach
naptywowych lub matych deltach w obrebie zatok.

Gesta sie¢ dolin oraz ciekéw okresowych i epizodycznych sprawia, ze
ogromny udzial w modelowaniu rzezby Wysp Egejskich maja procesy fluwialne.
Ze wzgledu na znaczne spadki koryt rzedu nawet 40%, zdecydowanie dominu-
je erozja, przede wszystkim erozja wglebna (Tsermegas 2007). Z tego powodu
autorzy niniejszego opracowania postanowili poznac jak wyksztatcone sa formy
fluwialne na wyspach Morza Egejskiego i jak procesy fluwialne wplywaja na
przeksztalcenie rzezby tych obszaréw. Cel tych badan autorzy postanowili zre-
alizowac¢ na Ikarii, ktéra jest bardzo zréznicowana pod wzgledem budowy geo-
logicznej i rzezby.

METODY BADAN
W warunkach kameralnych na mapach w skali 1: 50 000 i 1:5 000 zostaty

wybrane 4 systemy dolinne wyciete w réznym podlozu geologicznym i charak-
teryzujace si¢ odmiennym stopniem fragmentacji (ryc. 1).
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badan i rozmieszczenie analizowanych zlewni na Ikarii.
Fig.1 . Location of the study area.

W wybranych czterech obszarach na mapie w skali 1 : 5 000 przeanalizo-
wano wszystkie doliny wedlug klasyfikacji A. Strahlera (1952). W analizie tej,
doliny nie posiadajace dolin bocznych zaliczane s3 do I rzedu. Odcinki dolin
powstate z polaczenia dwu lub wiecej odcinkéw I rzedu, zaliczamy do drugiego
rzedu. Z polaczenia dwu lub wiecej odcinkéw II rzedu otrzymujemy odcinek
III rzedu. Rzad doliny wzrasta o 1, gdy dana dolina taczy sie z odcinkiem tego
samego rzedu (ryc. 2, 3, 4, 5). W drugim etapie badann zwrécono uwage na
prawidlowos$ci wyksztalcenia dolin i koryt rzecznych w wyzej wybranych sys-
temach dolinnych. W tym celu przeprowadzono kartowanie terenowe wybra-
nych systeméw dolinnych. Kartowanie polegato na wyznaczeniu na mapie to-
pograficznej profili, w ktérych przeprowadzono analize profilu poprzecznego
doliny i koryta rzecznego. Przeprowadzono pomiary rozmiaréw form dolinnych
i koryt rzecznych. Nastepnie scharakteryzowano formy fluwialne w ich dnach
i material korytowy. W sumie przeprowadzono charakterystyke dolin i koryt
w 35 profilach poprzecznych. Ponadto zebrano wszelkie informacje o formach
bedacych zapisem wspoélczesnych proceséw fluwialnych w badanych korytach.
Przeanalizowano réwniez gtéwne parametry klimatyczne, ktére maja wplyw na
intensywno$¢ proceséw fluwialnych. Badania przeprowadzono we wrzesniu
2010 r.
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Ryc. 3. Sie¢ dolinna w zlewni Avgolimin.
Fig. 3. River system in the Avgolimin catchment.
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Ryc. 4. Sie¢ dolinna w zlewni Voutside.
Fig. 4. River system in the Voutside catchment.

Ryc. 5. Siec dolinna w zlewni Chalaris.
Fig. 5. River system in the Chalaris catchment.
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Ikaria reprezentuje rzezbe typowa dla gérzystych wysp Morza Egejskiego.
Jest najdalej na péinoc wysunieta wyspa Sporad Potudniowych. Zajmuje po-
wierzchnie 255 km?. Jej cecha szczegélna jest wydluzony ksztalt nawiazujacy
do przebiegu gléwnego grzbietu gérskiego Atheras (ryc. 1). Jej dlugo$¢ wynosi
40 km, a szeroko$¢ maksymalna 14 km. Najwyzsze szczyty Fardi na wschodzie
i Melissa na zachodzie wznosza sie nieco powyzej 1000 m n.p.m. Cecha cha-
rakterystyczng uksztaltowania jej powierzchni jest asymetria N-S. Cze$¢ pol-
nocna opada ku morzu znacznie tagodniej niz cze$¢ potudniowa. Cala po-
wierzchnia wyspy rozcztonkowana jest gltebokimi dolinami o stromych zbo-
czach. Wzdluz gléwnego grzbietu wystepuja liczne splaszczenia (Tsermegas
2007). Na zachodzie sa one znacznie lepiej rozwiniete. Najwigksze z nich to
Plaskowyz Pezi o powierzchni okoto 25 km? Gestos¢ sieci dolinnej na Ikarii
dochodzi lokalnie do 5 km/km?.

Rzezba Ikarii wyraznie nawiazuje do budowy geologicznej (ryc. 6). Najbar-
dziej rozcztonkowane sa pétnocne stoki sSrodkowej czesci wyspy, zbudowane ze
skal o zréznicowanej odpornosci i skomplikowanej tektonice. Najmniejsza ge-
stoscia sieci dolinnej charakteryzuje sie¢ wierzchowina w zachodniej czesci wy-
spy. Na poludniowym sklonie glebokie doliny o stromych zboczach maja prze-
bieg prosty, natomiast najbardziej krete rozciecia dolinne wystepuja na NN'W
sktonie wyspy.

Ikarie mozna podzieli¢ na dwie prawie réwne cze$ci, zdecydowanie réznia-
ce sie pod wzgledem litologii i tektoniki (ryc. 6). Zachodnig Ikarie buduja niemal
wylacznie granitognejsy biotytowe bogate w plagioklazy, tzw. granitognejsy
z Raches (Marinos 1969). Tworza one najwigkszy wynurzony batolit na caltym
Morzu Egejskim. Omawiana struktura zostala podniesiona i nasunieta na sasia-
dujace z nia od wschodu skaly metamorficzne tzw. kompleksu wschodniej Ika-
rii (Marinos 1969). Najstarszym, a zarazem zajmujacym najwieksza powierzch-
nie kompleksem skalnym na wschodzie wyspy sa zréznicowane petrograficznie
gnejsy (ryc. 6). Tworza one jadro zlozonej antykliny, ktérej o§ ma przebieg zgod-
ny z przebiegiem grzbietu Atheras (SW-NE) i zapada w kierunku pétnocno-
-wschodnim. Struktura ta ku zachodowi przechodzi w synkline o potudnikowej
osi pochylonej na N. Na charakteryzowanych wyzej skatach wystepuja zmeta-
morfizowane osady mezozoiczne. Ich przeobrazenie nastapilo najprawdopo-
dobniej w oligocenie i w miocenie. Bezposrednio na gnejsach zalegaja marmu-
ry. Lokalnie sa to marmury dolomityczne. Prawdopodobnie sa one wieku
triasowego (Geological Map...2005). Odslaniaja sie gléwnie na wierzchowinie
w $rodkowej czesci wyspy oraz w jej czesci SE (ryc. 6).

W dwéch rejonach w $rodkowej czesci wyspy i w okolicy jej wschodniego
przyladka wystepuja czapki tektoniczne zlozone z oligocensko-dolnomiocen-
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Ryc. 6. Mapa geologiczna Ikarii (wg Geological Map...2005). Objasnienia: 1 — osady
rzeczne, brzegowe i stokowe (holocen), 2 — osady teras morskich (plejstocen), 3 — osa-
dy morskie (zlepierice, piaskowce i margle; pliocen), 4 — molasa ofiolitowa (oligocen-
-dolny miocen), 5 —wapienie krystaliczne i dolomity (gérny trias), 6 — naprzemianlegte
warstwy marmurdw i tupkéw (mezozoik nierozdzielony), 7 — marmury (trias), 8 — gnej-
sy (paleozoik?), 9 — granitoidy (dolny miocen), 10 — pegmatyty (dolny miocen), 11 — na-
suniecia i uskoki.

Fig. 6. Geological map of the Ikaria Island (Geological Map... 2005) 1 — river, marine
and slope deposits (Holocene), 2 — conglomerates and breccias (Pleistocene), 3 — con-
glomerates, sandstones and marls (Pliocene), 4 — ophiolitic molasse (Oligocene-Lower
Miocene), 5 — crystalline limestones and dolomites (Upper Triassic), 6 — marbles and
crystalline schists (Mesozoic undivided), 7 — marbles (Triassic), 8 — gneisses (Palaeozo-
ic?), 9 — granites and granodiorites (Miocene), 10 — quartz and aplite pegmatites (Mio-
cene), 11 — thrusts and faults.

skiej molasy ofiolitowej i gérnotriasowych przekrystalizowanych wapieni i do-
lomitéw.

Mtodsze, postorogeniczne osady maja na Ikarii bardzo ograniczony zasieg
i wystepuja lokalnie wzdluz wschodniego wybrzeza w obrebie teras morskich.
Formy te zbudowane sa z dolnopliocenskich zlepieficéw, piaskowcow i margli.
Podobne osady znane sa tez na zachodzie wyspy z okolic miejscowosci Giali-
skari (Tsermegas 2007).

Klimat Ikarii jest typowo $rédziemnomorski. W skali Grecji jest to obszar
wzglednie cieply, o wybitnie suchym lecie. Opady wystepuja na Ikarii gtéwnie
zima (ryc. 7). Srednie roczne sumy z wielolecia 1932-1986 wynosza 766 mm,
a $rednie miesieczne od 2 mm w lipcu do 185 mm w styczniu (ryc. 7).
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Ryc. 7. Sredni miesieczny opad na Ikarii w latach 1932-1986 dla stacji Agios Kirikos.
Fig. 7. Mean annual precipitation on the Ikaria Island (years 1932-1986) for the Agios
Kirikos meteorological station.

W latach wilgotnych roczne sumy opadéw przekraczaja 700-800 mm,
a w latach suchych sa rzedu 500 mm, przy czym w miesiacach letnich opady
wystepuja sporadycznie.

Najbardziej deszczowe miesiace to XII, I i II. Srednie miesieczne sumy opa-
déw moga wowczas osiaga¢ okoto 185 mm. Najwyzsze dobowe sumy opadéw
wystepuja w tym rejonie Morza Egejskiego od lutego do kwietnia. Ich wysoko$¢
moze by¢ znaczna, np. w Atenach (Eliniko) takie opady wyniosty nawet
92,3 mm/dobe. W suchych miesigcach letnich (VI — VIII) sumy opadéw nie
przekraczaja kilku mm (Dtuzewski i in. 2005, 2007, Tsermegas 2007). Z danych
tych wynika, ze opady o wysokich sumach dobowych zdarzaja si¢ w pewnych
obszarach i moga by¢ przyczyna wystepowania ekstremalnych proceséw mor-
fogenetycznych, zaréwno fluwialnych jak i stokowych. Podczas takich zdarzen
moga by¢ przeobrazane cate dna dolin (fot. 1a,b). Najskuteczniejsze sa opady
katastrofalne o sumach godzinowych powyzej 30-50 mm. Taki opad mial miej-
sce na Ikarii w pazdzierniku 2010 r., kiedy maksymalne natezenie opadu wynio-
sto 50-60 mm/h (303 mm/29h), miesiac po naszych badaniach terenowych.
Podczas tych badan sugerowali$my geomorfologom z Uniwersytetu Ateniskiego
zalozenie limnigraféw w wybranych korytach odwadnianych okresowo, aby
byla mozliwo$¢ rejestracji intensywnosci proceséw fluwialnych, szczegdlnie
podczas zdarzen ekstremalnych.

Na dynamike proceséw fluwialnych wplywa réwniez uzytkowanie ziemi.
Wspélczesna roslinnos¢ Ikarii zostata uksztaltowana przy ogromnym udziale
czlowieka, zamieszkujacego ten obszar od IV tysiaclecia BC (Melas 1955). Dla-
tego wsrdd roslinnosci ,,naturalnej” na wyspie znaczace miejsce zajmuja zwarte
sucholubne zarosla typu makii (Tsermegas 2007). Zarosla te zajmuja ok. 37%
powierzchni Ikarii. Ok. 30% powierzchni przypada na tereny okreslane jako
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pastwiska. W rzeczywisto$ci sa to najczesciej zdegradowane i przerzedzone
potacie makii. Lasy zajmuja formalnie blisko 20% powierzchni, cho¢ w wiekszo-
$ci na ich obszarze odbywa si¢ rowniez intensywny wypas kéz (Tsermegas
2007). Reszte powierzchni wyspy zajmuja pola uprawne, sady i inne (zabudo-
wania, drogi) Takie uzytkowanie ziemi sprzyja ochronie stokdéw przed nadmier-
na erozja. Jednak bardzo mata miazszos¢ pokryw zwietrzelinowych na stokach,
jedynie sporadycznie przekraczajaca 30 cm, a takze duze nachylenia stokéw
nalezace do najwiekszych wéréd wszystkich wysp egejskich sprawiaja, ze aktyw-
nos$¢ proceséw stokowych i fluwialnych jest znaczaca.

a)
Fot. 1a, b. Przeplyw wody cala szerokoscia koryta Chalaris (NW Ikaria) podczas opa-
déw ekstremalnych w pazdzierniku 2010 r. (www.ikariamag.gr).

Photo 1a, b. Bankfull discharge in the Chalaris channel (NW Ikaria Island) during
extreme rainfall in October, 2010. (www.ikariamag.gr).

CHARAKTERYSTYKA FORM FLUWIALNYCH

W rejonie Morza Egejskiego wyspy o rzezbie gérskiej rozczlonkowane sa
glebokimi dolinami o duzych spadkach den. Dna i zbocza tych dolin sa skaliste.
W wielu odcinkach sg typu jaréw lub wawozéw. Przykladami takich dolin sa
znane w SW czesci Krety: Aradena, Rapanas czy Samaria. Na Ikarii badane
doliny sa réowniez gleboko wciete i podobne do wystepujacych na Krecie. Zbo-
cza takich dolin sg skaliste lub okryte cienkimi pokrywami zwietrzelinowymi
(fot. 2).

Badane doliny na Ikarii charakteryzuja sie duzymi spadkami od 7,3% do
20,1% (tab. 1). Dna tych dolin wyciete sa przewaznie w litej skale. Ogélnie bio-
rac w omawianym regionie dna dolin sg przewaznie waskie, od kilku do kilku-
nastu metréw w ich gérnych odcinkach, do 100-200 m w odcinkach dolnych.
Jedynie u wylotu najwiekszych dolin szerokos$ci te moga by¢ wieksze. W gor-
nych odcinkach dolin ich dna nie sa sterasowane. Terasy o wysokosci 1,5-3 m
wystepuja jedynie w dolnych odcinkach. Takie prawidlowosci wystepuja na
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Fot. 2. Skalne lub pokryte cienkimi pokrywami zwietrzelinowymi zbocza doliny Vou-
tside (fot. K. Krzemien).

Photo 2. Slopes of the Voutside valley (N Ikaria Island) cut in solid bedrock, in places
covered with thin weathering mantle (photo by K. Krzemien).

Ikarii, jak rowniez w gérach Attyki (tab. 1, Dluzewski i in. 2005, 2007). Jak wska-
zuja badania M.G. Macklin i in. (2002), doliny rzek i potokéw w rejonie Morza
Egejskiego byly wielokrotnie gleboko rozcinane, ale zwykle nie bylo warunkéw
do depozycji materialu lub aluwia byty wyprzatane podczas kolejnych okreséw
aktywnosci fluwialne;j.

Tab. 1. Charakterystyka badanych zlewni i dolin na Ikarii.
Table 1. Parameters of studied catchments and valleys on Ikaria Island.

Po- .| Wyso- Glebo-
. Dlugos¢ L. .
wierzch- S kos¢ Rzad wg | kos¢
. . doliny L, Spadek . X
Zlewnia nia . . | Zrédla Strah- | maksy- | Litologia
. | gléwnej [%]
zlewni [km] [m lera malna
w [km?] n.p.m.] [m]
Rouxouniou 1,53 2,86 563 19,7 3 40 gnejsy
Avgolimin 2,23 3,38 680 20,1 3 30 gnejsy
Voutside 21,44 7,10 658 9,3 4 50 | narmury
i tupki
Chalaris 21,02 11,79 858 7,3 4 50 granitoidy
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Formy dolinne w obrebie Ikarii sa zréznicowane pod wzgledem rozmiardw,
stosunku do budowy geologicznej, wieku i stadium dojrzatosci. Wiekszo$¢ do-
lin, podobnie jak w innych obszarach Morza Egejskiego, uformowala si¢ pod-
czas wieloetapowego rozcinania. Poczatkowe odcinki dolin to formy nieckowa-
te, wyscielone pokrywami zwietrzelinowymi, bez wyraznego linijnego odptywu.
Formy te przechodza w wigksze niecki z wyraznym okresowym korytem. Sa
one glebokie do kilkunastu metréw (tab. 1).

Formy dolinne I rzedu wg Strahlera charakteryzuja sie obecnoscia okre-
sowych niezbyt dobrze wyksztalconych koryt o szerokosci ok. 1,0-1,5 m (tab.
2, fot. 3). Nachylenia zboczy doliny o ksztalcie nieckowatym sa rzedu 25°-32°.
Dna koryt sa przewaznie skalne z cienka pokrywa rumowiska w niewielkim
stopniu obtoczonego. Jest to material frakcji najczestszej 5-7 cm. Materiat frak-
cji maksymalnej dochodzi do ok. 20-23 cm.

Tabela 2. Charakterystyka koryt w badanych zlewniach: Rouxouniou, Avgolimin, Vo-
utside, Chalaris.

Table 2. Parameters of channels in studied catchments of: Rouxouniou, Avgolimin,
Voutside, Chalaris

Podloze, w ktérym Frakcja
Tvp korvta Dlugos¢ | Spadek | Szerokos$¢ tworz’ fo si Y maks.
P Y [km] [%] [m] wy Y ¢ rumowiska
koryto
[cm]
grubofrakcyjne
Koryta I rzedu 0,05-2,68 | 6-40 1,0-1,5 pokrywy stokowo- 20-23
fluwialne
Koryta I rzedu |0,15-3,65 | 2-30 do 5,5 lita skata 25-40
Koryta Il rzedu | 1,66-3,20 [ 14-20 | 7,0-19,0 lita skata oraz zwiry | o) 6
i glazy
g6ra 11,0-29,0 lita skata, rumowisko g6ra do 40
Koryta IV rzedu |2,12-4,01 | 3-8 d6t do12,0 ;\in:sreolrlo—glazowe, 16t do 15

Formy dolinne II rzedu to formy rozleglych rozcietych do 5 m niecek. Ich
zbocza wyciete sa w litej skale i moga by¢ nachylone pod katem od 9° do 43°
(fot. 4a). Koryta w ich dnach sa dobrze wyksztalcone. Przewaznie sa wyciete
w litej skale, ale na wierzchowinach, np. na wierzchowinie Pezi, moga by¢ wy-
ciete w aluwiach (fot. 4b). W rejonie wierzchowin koryta sa rozciete do glebo-
kosci 1,5 m. Szeroko$¢ koryt w dolinach II rzedu dochodzi do 5,5 m. W ich
dnach material frakcji najczestszej osiaga rozmiary 5-15 c¢m, a frakcji maksy-
malnej rzedu 25-40 cm (tab. 2). W dnach koryt wystepuja progi skalne o wyso-
kosci do 2,0 m i kotly skalne o gtebokosci nawet 1,5 m.
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Fot. 3. Stabo wyksztalcone koryto I rzedu (Rouxouniou — NE Ikaria) (fot. K. Krzemien).
Photo 3. Poorly developed 1* order river channel (Rouxouniou — NE Ikaria Island)
(photo by K. Krzemien).

a)

Fot. 4. Koryto II rzedu: a) wyciete w litej skale (Avgolimin — NE Ikaria), b) wyciete
w aluwiach (Chalaris w obrebie czesci wierzchowinowej — Pezi, W Ikaria) (fot. K. Krze-
mien).

Photo 4. The 2™ order river channel: a) cut in solid bedrock (Avgolimin — NE Ikaria
Island), b) cut in alluvial deposits (upper parts of Chalaris — Pezi upland, W Ikaria Is-
land) (photo by K. Krzemien).

Formy dolinne III rzedu sa wigkszych rozmiaréw i sa znacznie glebsze
(tab. 1) (fot. 2, 5). Sa to doliny typu gardzieli, z zalomami na zboczach $wiad-
czacymi o etapowym rozcinaniu tych form. Glebokos¢ gardzieli moze wynosi¢
20-50 m. W ich dnach wystepuja dobrze wyksztalcone skalne koryta potokéw
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o szerokosci 7-19 m (fot. 5), z progami skalnymi o wysokosci do 2 m i kotlami
o glebokosci do 4 m. Lokalnie w korytach tych wystepuja niewielkie fachy ru-
mowiskowe o dlugosci 30 m z obtoczonym materialem o $rednicy do 20 cm.
Material frakcji najczestszej osiaga rozmiary 5-15 cm, a frakcji maksymalnej
50-100 cm i jest imbrykowany (tab. 2).

ik < B 5
Fot. 5. Skalne, dobrze wyksztalcone koryto Il rzedu (Voutside — N Ikaria) (fot. K. Krze-
mien).
Photo 5. Well developed rocky channel of the 3 order (Voutside — N Ikaria Island)
(photo by K. Krzemien).

Formy dolinne IV rzedu sa gltebokimi wawozami (tab. 1, fot. 6). Ich dna
zajete sa przez koryta o szerokosci od 11 do 29 m (tab. 2). W najnizszej czesci
doliny te moga by¢ sterasowane i wtedy szeroko$¢ ich dna jest jeszcze wigksza
(od 100 do 220 m). Szerokos$¢ koryt jest wtedy niezbyt duza — do 12 m. Koryta
w tych dolinach moga by¢ wyciete w litej skale lub w aluwiach. W ich poczat-
kowych odcinkach w korytach wystepuje najczesciej material frakcji 10-15 cm,
maksymalnie do 40 cm i jest imbrykowany. W konicowych odcinkach w korycie
wystepuje natomiast zwir i piasek, material frakcji maksymalnej zwykle nie
przekracza 15 cm.

Ogolnie biorac koryta potokéw na Ikarii i w innych obszarach regionu wy-
ciete sa przewaznie w litej skale, w ich dnach wystepuja progi skalne i kotly typu
marmitéw. Tego typu formy wyciete w marmurach, w granitoidach oraz w wa-
pieniach sa bardzo dobrze wyksztalcone. Szczegélnie moglismy to stwierdzi¢
podczas badan terenowych na Ikarii.
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ot

Fot. 6. Gérna cze$¢ koryta IV rzedu wycieta w granitoidach na gteboko$¢ okoto 40 m
(Chalaris — N'W Ikaria) (fot. K. Krzemien).

Photo 6. The upper part of a 4" order channel cut in granitoids down to c. 40 m. (Cha-
laris — NW Ikaria Island) (photo by K. Krzemien).

Waznymi formami akumulacji fluwialnej sa tez stozki naptywowe tworzace
sie u ujscia doplywéw oraz niewielkie delty uformowane przez rzeki uchodzace
bezposrednio do morza. Delty te zbudowane sa przewaznie z materiatu drob-
nego, piaszczystego, lokalnie wzbogaconego we frakcje pylaste. W rejonach,
gdzie potoki o duzym spadku docieraja do morza, w obrebie ich uj$¢ dominuja
otoczaki o $rednicy 2-5 cm (Tsermegas 2007).

Rumowisko korytowe wystepuje w dolnych biegach potokéw. W zwigzku
z duzymi spadkami sa to nawet bloki skalne o $rednicy kilkudziesieciu cm (tab.
2). W dolinach o duzym spadku u ich wylotéw tworza sie stozki naptywowe.
Koryta potokéw uchodzacych bezposrednio do morza w strefie zatok charak-
teryzuja sie wystepowaniem odcinkéw aluwialnych. W aluwiach tych woda
moze zanika¢ przy niskich stanach wody. Takie przyklady wystepuja w péinoc-
nej czesci Ikarii, w rejonie Megala Pefka w Attyce, czy tez na Krecie przy ujsciu
najwiekszej rzeki Geropotamos. W odcinkach tych przy ujsciu rzeki do morza
tworza si¢ jeziora o réznej gltebokosci. Przewaznie na ich brzegach wystepuje
roélinno$¢ wodnolubna. Takie przyklady wystepuja przy ujsciu Chalaris w pét-
noco-zachodniej Ikarii (fot. 7). W niektérych przypadkach koryto rzeki lub po-
toku ma przebieg krety, poniewaz wyciete jest w strefie depozycji fluwialnej oraz
litoralnej (Dluzewski i in. 2005). Podczas niskich stanéw wody zanika ona w po-
krywach piaszczystych, jedynie podczas zdarzen ekstremalnych dociera poza te
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strefe, do morza. Wtedy tez koryta potokéw, a nawet cale doliny ksztaltowane
sa przez procesy morfogenetyczne, fluwialne i stokowe.

Fot. 7. Jezioro utworzone w uj$ciowym odcinku koryta IV rzedu (Chalaris — NW Ika-
ria) (fot. K. Krzemien).

Photo 7. A lake developed at the mouth of the 4™ order channel (Chalaris — NW Ikaria
Island) (photo by K. Krzemien).

W ostatnich 200 000 lat w basenie Morza Srédziemnego M.G. Macklin i in.
(2002) wyréznili 13 gléwnych epizodéw aluwiacyjnych, a wiec zwiazanych
z duza aktywnoscia fluwialng, aktywnoscia splywéw torencjalnych i sptywéw
gruzowych. Wyniki te zebrano z wybranych obszaréw Hiszpanii, Libii i Grecji.

Gesta sie¢ form dolinnych z wyraznymi sladami transformacji fluwialnej ich
den, $wiadczy o duzym znaczeniu tych proceséw w modelowaniu omawianych
obszaréw. Zdecydowana wiekszo$¢ sieci rzecznej jest typu okresowego i epizo-
dycznego. Nasuwa sie wiec pytanie kiedy koryta potokdw i rzek sa modelowane.

DYNAMIKA PROCESOW FLUWIALNYCH

Na Ikarii, podobnie jak na innych wyspach Morza Egejskiego, wystepuje
niewiele rzek stalych. Wiekszo$¢ ciekéw funkcjonuje okresowo, woda plynie
w nich jedynie zimg lub podczas zdarzen ekstremalnych. Na Krecie do morza
przez caly rok wpada zaledwie 10 rzek (Rackham, Moody 1996). Jeszcze w XVII
wieku bylo ich 28, co faczylo sie ze zwigkszonymi opadami podczas Matej Epoki
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Lodowej (Rackham, Moody 1996, Grove 2001). Wspoélcze$nie na skutek zmian
klimatu wody w rzekach jest mniej. Dodatkowo brak wody w korytach zwia-
zana jest z obecnoscia systeméw nawadniajacych. Podobnie jest tez na innych
wyspach w tym regionie.

Dzigki duzym deniwelacjom spadki koryt rzek i potokéw sa duze, rzedu
nawet 40% (Tsermegas 2007, tab. 1.). Z tego powodu podczas zdarzen ekstre-
malnych procesy erozyjne sa bardzo skuteczne. Swiadczy o tym znacznych roz-
miaréw, dobrze obtoczone rumowisko korytowe. W korytach potokéw na Ika-
rii materiatl frakcji maksymalnej siega nawet 50-100 cm. Material ten jest czesto
imbrykowany, a wiec jest transportowany podczas zdarzen o duzym przyloze-

)

Fot. 8. Zniszczenia spowodowane przez
ekstremalne opady, ktére wystapity na Ika-
rii w pazdzierniku 2010 r.: Akumulacja ma-
terialu korytowego w porcie (a) oraz na
gtéwnym placu (b) w miejscowosci Karki-
nagri (SW Ikaria), zniszczona droga do
Agios Polikarpos (NW Ikaria) (c) (www.
ikariamag.gr).

Photo 8. Destruction to infrastructure in
Ikaria Island caused by the catastrophic
event in October, 2010: river bedload accu-
mulated in a port (a) and on the main squ-
are (b) in Karkinagri (SW Ikaria), destroyed
road to Agios Polikarpos (NW Ikaria Is-
land) (c) (www.ikariamag.gr).
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niu sily. O duzej intensywnosci erozji na Ikarii, a szczegdlnie erozji wglebnej,
$wiadcza glebokie rozciecia w obrebie koryt rzecznych, liczne, gltebokie kotty
eworsyjne i rozczlonkowane wysokie progi skalne. Réwniez na Krecie rzeki
i potoki wywoluja ogromne skutki w $rodowisku przyrodniczym. Swiadczy
o tym sytuacja w Wawozie Samaria. Jest on bowiem zamykany dla turystéw
w okresie zimowym. W tym czasie rwacy potok wypelnia dno doliny, niszczac
$ciezki. Po kazdej zimie konieczne jest odbudowywanie i naprawianie $ciezek
turystycznych (Bielawska 2008).

Dna dolin w omawianym regionie sa wiec przemodelowywane w okresie
zimowych opadéw i podczas katastrofalnych opaddw, takich jakie wystapily na
Ikarii w 2010 r. Podczas takich zdarzen rumowisko w obrebie koryt i den do-
linnych wynoszone jest do rozszerzen dolinnych i do zatok. Zasypywane sa
wtedy drogi, ulice miast i porty (fot. 8 a, b, ¢). Podczas takich zdarzen moga by¢
przemodelowywane calte dna dolin. Skutki takich zdarzen bardzo dtugo zazna-
czaja sie¢ w rzezbie. Jak podkresla A.T. Grove (2001), podczas Matej Epoki Lo-
dowej zdarzenia katastrofalne w tym obszarze zdarzaly sie czesciej niz wspét-
cze$nie, a wiec rola procesdéw fluwialnych w tym okresie byta duzo wieksza.

WNIOSKI

Wyspy Morza Egejskiego sa gesto rozczlonkowane gtebokimi dolinami typu
gardzieli i wawozoéw. Ich spadki sa bardzo duze. Doliny te byly ksztaltowane
w dlugim okresie. Dna byly intensywnie rozcinane, szczegdlnie w okresie zimo-
wym i podczas zdarzenn opadowych typu katastrofalnego. W historii rozwoju
tych dolin zaznacza si¢ okolto 13 okreséw o duzej aktywnosci proceséw fluwial-
nych, zwigzanych gléwnie z intensywnym rozcinaniem ich den. Efektem inten-
sywnych proceséw fluwialnych i podnoszacych ruchéw tektonicznych sa wspa-
niale wyksztalcone glebokie wawozy, ktére sa duza atrakcja turystyczna tych
obszaréw. Najlepiej wyksztalcone wawozy wystepuja na Krecie.

Koryta potokéw irzek oraz drogi polne i lesne w obszarach goérskich podlega-
ja bardzo nieré6wnomiernemu modelowaniu w wyniku oddzialywania wody pty-
nacej. W niezbyt duzej odleglosci moga wystepowac strefy ksztaltowane w bar-
dzo odmienny sposéb. Modelowanie to zachodzi z bardzo rézna intensywnoscia,
w zalezno$ci od odpornosci podloza, nachylenia i ekspozycji stokéw i den do-
lin, budowy pokryw i pokrywy roélinnej, pory roku i natezenia antropopresji.

Na Ikarii dominuje erozyjne modelowanie koryt potokéw. Bardzo wyraznie
wskazuja na to dominujace odcinki koryt skalnych, liczne progi i kotly skalne
wyciete w dnach dolin réznego rzedu. Dotyczy to zaréwno sklonu N jaki S.

Najbardziej narazone na czeste erozyjne modelowanie sa koryta do III rze-
du. W calym badanym obszarze dzieki erozyjnemu modelowaniu koryt poto-
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kéw oraz drég réznego typu zwietrzelina, najczesciej drobna, przemieszczana
jest do den dolinnych, a nastepnie siecia koryt w formie zawiesiny i materialu
wleczonego do malych zatok. O takim transporcie fluwialnym $wiadczy mate-
rial zdeponowany w zbiornikach retencyjnych i w obrebie delt na brzegach
wyspy. Jedynie podczas zdarzen katastrofalnych, takich jak stwierdzone na Ika-
rii w pazdzierniku 2010 r., ma miejsce gwaltowne przeobrazanie calych den
dolinnych, szerokich koryt w dolnych biegach potokéw oraz w obrebie delt
i stozkéw naptywowych.
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