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STRESZCZENIE

Wezbrania rzeczne wywotujg zmiany morfologiczne w obrebie tozyska. W korytach
przeksztatconych przez cztowieka, po zniszczeniu zabezpieczenn brzegowych, rzeka dazy do
przywrécenia naturalnego uktadu koryta. W dolinie Skawy wezbraniowe zmiany
geomorfologiczne zwigzane sg z boczng migracjg koryta, a w rozszerzeniach dna doliny
z poszerzaniem koryta. Przeksztatcenia rzezby czesto powodujg straty ekonomiczne.
Najwieksze zniszczenia zwigzane s ze znoszeniem opasek brzegowych, uszkadzaniem
przepraw mostowych, podmywaniem drég. W wyniku duzego zainwestowania dna doliny
niszczone sg rowniez budynki mieszkalne i gospodarcze. Na obszarze doliny Skawy
powodziowe straty ekonomiczne wywotane erozjg boczng sg bardziej dotkliwe niz zalewanie
terenéw nadrzecznych.

Stowa kluczowe: Skawa, wezbranie, powddz, zmiany geomorfologiczne, straty ekonomiczne
Key words: Skawa River, flood flow, geomorphological effects, economic losses

WPROWADZENIE

tozysko rzeczne jest jednym z najdynamiczniejszych  systeméw
geomorfologicznych. Zmiany w jego obrebie zachodzg najczesciej w wyniku
wezbrania. Jednak rowniez w czasie relaksacji miedzywezbraniowej dochodzi do
transformacji rzezby. W przypadku intensywnego wykorzystania dna doliny rzecznej
przez cztowieka wezbraniowe zmiany rzezby mogg doprowadzi¢ do strat
ekonomicznych. Straty te niebedace bezposrednim nastepstwem przejscia fali powo-
dziowej notowano m.in. w dolinie Skawy.

Rzeka Skawa jest prawobrzeinym karpackim doptywem Wisty. Jej zrédta
znajdujg sie na Przeteczy Spytkowickiej (701 m n.p.m.) w Beskidzie Zywieckim.
Zrédtowy potok nazywany jest Wsiowym. Skawa uchodzi do Wisty na pdtnocny-
wschéd od wsi Smolice osiggajgc dtugosé 96,4 km przy sSrednim spadku 5,0%o
(Witkowski i Wysmotek, 2013a). Bieg Skawy, dzieli sie na czes¢ gorska i przedgdrska.
Granicg tych obszaréw jest profil Wadowice, w 21 kilometrze od ujscia do Wisty,
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zamykajacy zlewnie gérska o obszarze 835 km? (Dynowska i Maciejewski, 1991). Jako
teren badan obrano dwa odcinki (Ryc. 1). Gérny odcinek zlokalizowany jest w gérskim
biegu rzeki. Rozcigga sie od 51 km (od ujscia) w poblizu Makowa Podhalanskiego,
ponizej skalnego fragmentu koryta, do 43 km w Zembrzycach u podndza Prorokowej
G6ry w Pasmie Zurawicy. Dolny odcinek znajduje sie ponizej zapory wodnej w Swinnej
Porebie, w przedgorskim biegu rzeki. Rozcigga sie miedzy Wadowicami (23 km) tuz
ponizej przetomu przez Beskid Maty, a Woznikami (15 km) na Pogdrzu Wielickim
(Mapy ze studium ochrony przeciwpowodziowej na podktadach topograficznych,

2013).
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Dno doliny Skawy byto przedmiotem badan prowadzonych przez autoréw
w latach 2010-2013. W pracach licencjackich: Morfodynamika koryta Skawy na
odcinku Sucha Beskidzka — Zembrzyce w latach 1997-2011 (Wysmotek, 2012) oraz
Transformacja powodziowa koryta rzeki gorskiej (na przyktadzie Skawy ponizej
Wadowic) (Witkowski, 2012) skupiono sie na przeksztatceniach rzezby koryta. Artykut
Wptyw wielonurtowej Skawy na dziatalnos¢ cztowieka w dnie doliny (Witkowski
i  Wysmotek, 2013a) poswiecono gospodarczemu wykorzystaniu terendw
nadrzecznych od XIV do XX wieku. Wptywowi zabezpieczen brzegowych na
ksztattowanie odsypisk poswiecono referat Wplyw regulacji koryta na sktad
granulometryczny zwirowych tach korytowych Skawy (Witkowski i Wysmotek, 2013c)
wygtoszony na VI Sympozjum Geneza, litologia stratygrafia w Poznaniu. W ramach
Il Kopernikanskiego Sympozjum Studentéw Nauk Przyrodniczych w Toruniu w 2013 r.
zaprezentowano referat Transformacja wezbraniowa koryta rzeki godrskiej na
przyktadzie Skawy (woj. matopolskie) (Witkowski i Wysmotek, 2013b), w ktorym
przedstawiono mozliwosci wykorzystania programow geograficznych systemoéw
informacyjnych. Niniejszy artykut, ktorego gtéwne przestanki zaprezentowano
w czasie 29. Miedzynarodowej Konferencji Naukowej Zmiany struktury przestrzennej
przemystu | ustug w warunkach kryzysu gospodarczego w referacie Wezbraniowe
przeksztatcenia koryta Skawy (Witkowski i Wysmotek, 2013d), jest kompilacjg
dotychczasowych badan autoréw.

Problem przemian geomorfologicznych na obszarze zlewni Karpat fliszowych
jest obecny w badaniach od wielu lat. Podejmowano problem rozwoju koryt i zlewni
beskidzkich (Froehlich, 1982; Krzemien, 1976, 1984, 2006; Niemirowski, 1974),
wptywu erozji wgtebnej na rozwdj koryta (Klimek, 1983; Wyzga, 1991) oraz zaleznosci
miedzy procesami, a budowg geologiczng (Guzik, 2002). Omdwione zostaty typologie
koryt karpackich (Kaszowski, 1979; Kaszowski i Krzemien, 1986; Klimek, 1979).
Waznym problemem badawczym jest wptyw zabudowy hydrotechnicznej na procesy
korytowe (Bednarczyk, Radecki-Pawlik i Stowik-Opoka, 2003; Korpak, Krzemien
i Radecki-Pawlik, 2008; Koscielniak, 2004; Radecki-Pawlik, 2004, 2010; Wyzga, 1993,
2001; Zawiejska i Krzemien, 2004). Rezimy rzek karpackich i wptyw wezbran na
procesy geomorfologiczne omawiano zaréwno w ogdlnym ujeciu catej zlewni, jak
i w krétkich odcinkach koryta (Chetmicki, Skapski i Soja, 1998-1999; Gorczyca, 2007;
Gorczyca i Krzemien, 2010; Gorczyca, Kamykowska i Krzemien, 2008; Gorczyca
i Wronska-Watach, 2008; Izmaitow, Kamykowska i Krzemien, 2004, 2006).
Najnowszym opracowaniem metodycznym dla badan geomorfologicznych w korytach
jest pozycja Struktury koryt rzek i potokow (studium metodyczne) (2012).

CEL | METODY

Celem artykutu jest uwypuklenie morfologicznych przeksztatcen koryta
zachodzacych na skutek przejscia fali wezbraniowej i skutkujgcych stratami
ekonomicznymi. Szczegdlnie wazne w badaniach ciekéw jest wskazanie nastepstw
ingerencji cztowieka w naturalny system przyrodniczy. W Karpatach dziatania te
przejawiajg sie przede wszystkim w zabudowie hydrotechnicznej koryta, ktéra wedtug
zamierzen projektantdw ma stabilizowac koryto i zabezpiecza¢ dziatalnosé cztowieka,
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a czesto powoduje wytrgcenie cieku z naturalnej réwnowagi, co skutkuje
nieprzewidzianymi zmianami morfologicznymi.

W celu opracowania zagadnienia dokonano przegladu istniejgcej literatury
tematycznej, oraz postuzono sie danymi zebranymi przez autoréw podczas realizacji
wczesniejszych projektow. Od 2011 roku autorzy prowadzg stalty monitoring
przeksztatcen geomorfologicznych oraz skutkéw prac hydrotechnicznych na odcinkach
charakteryzujacych sie najwiekszg dynamika. Niniejsze opracowanie zostato
uzupetnione o te informacje. Niezwykle cenne Zrédto wiedzy stanowig, udostepniane
nieodptatnie, dane z projektéw tras regulacyjnych wykonywanych z ramienia
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Krakowie.

Niezwykle cennym dla opracowan geomorfologicznych jest wykorzystanie
programow GIS. Zestawienie zrddet kartograficznych z zobrazowaniami kartowan
geomorfologicznych i pomiaréw niwelacyjnych pozwala na wszechstronne analizy
morfodynamiczne. Dwu i pét wymiarowe modele terenu pozwalajg na wychwycenie
miejsc, w ktérych procesy geomorfologiczne sg najdynamiczniejsze, a w dalszej
kolejnosci na prognozowanie zmian.

Intensywna antropopresja w obszarze den dolin doprowadzita do przeksztat-
cenia naturalnych systeméw korytowych. Zniszczenie budowli hydrotechnicznych
skutkuje wytraceniem cieku ze sztucznej réwnowagi stworzonej przez cztowieka,
a czesto takze zainicjowaniem proceséw dazacych do przywrdcenia systemu
pierwotnego. Przydatnym zrédtem danych w analizach przemian morfologicznych s3
Zrédfa historyczne. Ksiegi parafialne, dokumenty rad miejskich, mapy z komentarzami
wojskowymi, przywileje wtadcéw przy swojej duzej wartosci informacyjnej sa
zrédtami  darmowymi. Korzystanie z szerokiej palety archiwaliow pozwala
rekonstruowacé pierwotne srodowisko systemoéw fluwialnych.

GEOMORFOLOGICZNE SKUTKI WEZBRAN W DOLINIE SKAWY
Rzezba  koryt  rzecznych
zmienia sie w wyniku dziatania
wszystkich rodzajow erozji.
Najwieksze zmiany zachodzg w wy-
niku transportu materiatu grubo-
klastycznego w czasie wezbrania.
W odcinkach koryt rzek karpackich
o dnie aluwialnym po przejsciu
wysokiej wody obserwuje  sie
obnizenie dna rzecznego. Po powodzi . . .
w 1997 roku w korycie Skawy  Fot.1. Wychodnia skalna w korycie Skawy w Suchej
w Makowie Podhalaniskim i Su-chej Beskidzkiej odstonieta w wyniku wezbrania z 1997 r.
Beskidzkiej W wyniku bardzo (zrédto: materiatv wtasne).
intensywnej erozji dennej doszto do usuniecia aluwidw i odstoniecia ustawionych
skosnie do biegu rzeki wychodni (Fot.1). Drugim, obok przegtebiania koryta
czynnikiem powodujgcym zmiany rzezby tozyska jest erozja boczna. Natezenie
migracji bocznej jest uzaleznione od wielkosci przeptywu. W czasie wezbrania
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przeptywy turbulentne zastepujg linearne, co wzmaga energie rzeki, ktéra jest
wyzwalana w erozji boczne;j.

Analiza Zrddet historycznych oraz wspodtczesne badania geomorfologiczne
potwierdzajg tendencje Skawy do roztokowania (Witkowski i Wysmotek, 20133, c).
Koryto w odcinku gérnym, na obszarze rozszerzenia dna doliny, w poblizu Makowa
Podhalanskiego, po przerwaniu zabezpieczen brzegowych zmierza w swym rozwoju
do rozszerzenia dna doliny i prowadzenia przeptywu w wielu odizolowanych nurtach.
Dzieki regularnym pracom hydrotechnicznym w odcinku dolnym koryto utrzymywane
jest w zaprojektowanym ksztatcie. W miejscach, w ktérych zaniechano napraw
zabezpieczen rzeka nagle poszerza swoje koryto niszczac uprzednio regulacje.
Powstawanie gtebokich zakoli nie prowadzi do rozwoju koryta meandrujgcego, lecz
roztokowego. Brzeg wklesty w zakolu w Woznikach w czasie powodzi w 2010 roku
przesunat sie 0 10-15 m.

W czasie bocznego przemodelowania dochodzi do zmian w obrebie tach
zwirowych lub do ich przemieszczenia zaleznie od sity wezbrania. Mate wezbrania
powodujg wymycie frakcji najdrobniejszej z tach. W miare wzrostu energii przeptywu
moze dojs¢ do catkowitej zmiany sktadu granulometrycznego odsypiska, jego
przesuniecia, zlikwidowania lub powstania nowego. W wyniku wezbran tachy
utrwalone przez roslinno$¢ zostajg odswiezone przez jej usuniecie. Procesom tym
podlegajg wszystkie rodzaje tach, w obrebie ktérych mogg powstaé leje wirowe
(Malarz, 2002). Zwirowe fachy korytowe odcinka wielonurtowego w poblizu Makowa
Podhalanskiego charakteryzujg sie obecnoscig licznych form powierzchniowych,
takich jak kanaty przelewowe, leje zwirowe. Formy te tworzg sie w warunkach
zmiennego przeptywu, pod wptywem lokalnych pradéw o rézinej sile. Efektem tego
przemodelowania jest zréznicowanie granulometryczne powierzchni tach,
przejawiajace sie wystepowaniem skupisk otoczakéw o zblizonej wielkosci.
Powierzchnie tach zwirowych potozonych w odcinkach uregulowanych, jednonurto-
wych wykazujg znacznie mniejsze zréznicowanie morfologiczne.

Za nosnymi filarami mostéw powstajg srodkorytowe tachy wytrgcajgce nurt
poza srodkowa czes¢ koryta, co powoduje zwiekszenie potencjatu rzeki w strefie
przybrzegowej, a to wzmaga erozje boczng i intensyfikuje meandrowanie.
Prostowanie meandréw przez przekopywanie ich szyj i utrwalanie brzegéw wzmaga
predkosé przeptywu, co odbija sie na morfologii koryta ponizej odcinka regulowanego,
gdzie rzeka z duzo wiekszg sitg niz dotychczas oddziatuje na brzegi. Wprowadzanie
sztucznych obiektow do tozyska powoduje zmiane przeptywdw, szczegdlnie
wezbraniowych, niestety czesto nieprzewidziang przez cztowieka.

Dtugofalowe zmiany struktury uzytkowania gruntéw, ktdre w ostatnich
dziesiecio-leciach w dolinach karpackich przejawiaty sie gtéwnie zmniejszeniem
powierzchni terendw uprawnych na rzecz laséw doprowadzity do ograniczenia
dostawy materiatu aluwialnego do koryt. Dodatkowym efektem ograniczajgcym
dostawe aluwiéw do Skawy byto przegrodzenie wielu jej doptywdéw w ich ujsciowych
odcinkach niskimi przegrodami przeciwrumowiskowymi. W wyniku tych dziatan od
roku 1997 na odcinku Skawy pomiedzy Suchg Beskidzkg, a Zembrzy-cami obserwuje
sie ciggly spadek powierzchni zwirowisk.
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W tozyskach, w ktérych wzdtuz koryt istniejg starorzecza mogg powstawac
rynny awulsyjne. Istnienie tych form po powodziach w 2010 roku stwierdzono
w dolnym odcinku badawczym w Radoczy.

XX i XXI - WIECZNE POWODZIE NA SKAWIE

W Zzrddtach historycznych pojawiajg sie liczne informacje dotyczace powodzi
i strat wywotanych wylewami rzeki w dolinie Skawy. Najwyzsze przeptywy na Skawie
obserwuje sie w czasie miesiecy letnich, ktére sg zwykle nastepstwem
kilkudniowych intensywnych opadéw na obszarze zlewni (Dynowska, 1992).
Pierwsze informacje na temat wysokosci opadéw w dolinie Skawy w czasie powodzi
pojawiajg sie przy okazji opisu wezbrania z lipca 1903 roku. W Suchej Beskidzkiej
dnia 11 lipca odnotowano 110 mm opadu w ciggu doby. Dtugotrwaty opad
spowodowat wezbranie Skawy, ktdrej fala kulminacyjna spotkata sie w ujsciu ze
skumulowang falg Matej Wisty i Soty. Naktadanie sie fal wezbraniowych Skawy
i Wisty stwarza zagrozenie powodziowe, ktdre pocigga za sobg dotkliwe straty
ekonomiczne, szczegélnie na obszarze Krakowa. Prowadzone na poczatku XX w.
regulacje koryta Skawy miaty m.in. za zadanie przyspieszenie fali wezbraniowej
Skawy, tak by wyprzedzata ona wislanskg kulminacje (Ingarden, 1922).
Wyprostowanie kretych odcinkdow rzeki i zwezenie wielonurtowych fragmentéw
koryta w rozszerzeniach dna doliny spowodowato skrécenie rzeki i skoncentrowanie
przeptywu, co w efekcie przySpieszyto fale wezbraniowg, ktdéra wspédtczesnie
wyprzedza fale kulminacyjng Wisty srednio o 9 godz. (Dynowska i Maciejewski,
1991). Informacje o wysokosci opadéw w dorzeczu Skawy sg lakonicznie
wzmiankowane przy opisie przyczyn powodzi w latach 1925 i 1934, gdzie podano
przyblizong warto$¢ ok. 200 mm na dobe. W Suchej Beskidzkiej 17 lipca 1934 roku
$redni stan wody Skawy, wynoszacy 1,6 m zostat niebezpiecznie przekroczony,
siegajac rano 4,4 m a po potfudniu juz 5,6 m. W tym dniu woda przerwata jeden
z mostéw, kolejne dwa musiano rozebra¢, aby zapobiec ich catkowitemu
zniszczeniu. Zerwana zostata wowczas komunikacja z Krakowem (Hampel i Kiryk,
1998). Wedtug A. Bielanskiego (1997) powddz 1934 roku w dolinie Skawy, podobne
jak i catym dorzeczu gérnej Wisty, byta najtragiczniejszg w skutkach od czaséw
prowadzenia obserwacji i pomiarow rzek matopolskich. Kolejny wodny kataklizm
w dolinie Skawy miat miejsce w 1970 roku. Wowczas w wyniku przelania watow
doptywu Skawy — Choczenki, w Wadowicach zostaty zalane nizej potozone osiedla
gdzie warstwa wody osiggata 1 metr. W 1972 wystgpito kolejne wielkie wezbranie
Skawy wywotane opadami w gérnej czesci zlewni, ktére poczynito znaczne szkody
w okolicach Wadowic.

Po blisko 25-letniej relaksacji kolejne wezbranie na Skawie, bedgce efektem
dtugotrwatych opaddéw, zanotowano w lipcu 1997 roku. Gtdwny okres opadowy
trwat 6 dni od 4 do 9 lipca. Dnia 5 lipca najwiekszy opad zaobserwowano na
posterunku w Wado-wicach i wynidst on 58,6 mm. W dniu 7 lipca zanotowano
opady o wysokosci przekraczajacej 73 mm. W srodkowej czesci zlewni Skawy
najwyzszy opad wystapit 8 lipca w Makowie Podhalanskim i wyniést on 90 mm.
tacznie w ciggu catego 6-dniowego okresu opadowego w Makowie Podhalanskim
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zanotowano opad, ktérego wysokos¢ wyniosta 216,8 mm. W Wadowicach suma
opadu z tego okresu wyniosta 155,3 mm, z czego najwyzszy opad zanotowano
8 lipca (Grela, Stota i Zielinski, 1998). Fala powodziowa na Skawie, ze wzgledu na
brak zbiornikdw retencyjnych, ksztattowata sie naturalnie. Kulminacja wezbrania
przemieszczata sie bardzo szybko w kierunku ujscia rzeki, osiggajac predkosc bliska
5 km/godz. 8 lipca w godzinach wieczornych fala kulminacyjna dotarta do Suchej
Beskidzkiej, a maksymalny przeptyw wyniést 423 m*/s. Okoto godziny 20 kulminacja
fali powodziowej pojawita sie w Wadowicach. Maksymalny przeptyw zanotowano na
posterunku w Zatorze i wynidst on 664 m?/s (Malarz, 2002). W ostatniej dekadzie
lipca 2001 roku w dorzeczu Skawy wystgpit 8-dniowy okres opadowy, w efekcie
ktérego nastgpito wezbranie. Okres opadowy rozpoczat sie 20 lipca, natomiast
najwiekszy opad nastgpit w trzech ostatnich dniach tego okresu, miedzy 24, a 26
lipca. Najwyzsze opady deszczu wystgpity w gédrnym biegu Skawy, powyzej Makowa
Podhalanskiego. 25 lipca spadto tam 190,8 mm wody, natomiast w ciggu catego
osmiodniowego okresu opadowego zanotowano opad o wysokosci 414 mm (Malarz,
2002). Wysokie dobowe sumy opaddéw bylty przyczyng gwattownego wezbrania,
ktérego kulminacja miata miejsce w goérskiej czesci zlewni 25 lipca. W Suchej
Beskidzkiej kulminacja fali powodziowej pojawita sie w godzinach popotudniowych,
po czym z duzg predkoscig przemieszczata sie w kierunku nizszych partii dorzecza,
docierajagc w godzinach wieczornych do Zatora. W profilu Wadowice najwiekszy
przeptyw wynosit 894 m>/s (przy $rednich przeptywach 12,7 m?/s), a prawdopodo-
bienstwo jego powtdrzenia oceniono na 2,4%. Najwyzszy przeptyw, jaki zostat
zaobserwowany na posterunku w Zatorze wyniést 588 m>/s, byt wiec o 76 m?®/s
mniejszy od maksymalnego przeptywu zanotowanego w czasie przechodzenia fali
powodziowej w 1997.

W 2010 roku wystapito kilka kolejnych okreséw opadowych, ktérych efektem
byty katastrofalne w skutkach, gwattowne wezbrania powodziowe na terenie Polski.
Latem, na obszarze matopolski na karpackich rzekach uformowaty sie dwie fale
powodziowe. Pierwsza fala powodziowa przechodzita w okresie od 14 maja do
3 czerwca. Na Skawie kulminacja pierwszej fali powodziowej nastgpita 17 maja.
Lewobrzezny doptyw Stryszawka o godzinie 10:30 przekraczat w Suchej Beskidzkiej
stan alarmowy o 137 cm, natomiast w tym samym czasie stan alarmowy na Skawie
w potozonym nizej Zatorze przekroczony zostat o 77 cm (Powddz w Krakowie
i Matopolsce — sytuacja z godziny 10.30, 2010). W sasiadujgcej od wschodu zlewni
Raby faczna srednia wysoko$¢ opadéw w dniach 15 — 19 maja wyniosta 200 mm
(Drozdzal, Kepski i Piérewski, 2010). Pomimo iz prace zwigzane z budowg zbiornika
Swinna Poreba nie zostaty ukoriczone, w czasie przechodzenia fali powodziowej na
Skawie 17 maja, czasza zbiornika przechwycita w kulminacyjnym momencie
58 min m*® wody, obnizajac w ten sposdb przeptyw ponizej zbiornika o okoto 150 —
200 m3/s. W dniu 19 maja rozpoczeto odnawianie rezerwy powodziowej regulujac
odptyw ze zbiornika. O godzinie 6:00 odptyw ograniczono do 250 m>/s, natomiast o
godzinie 12:00 do 200 m?/s. Stopniowe ograniczanie odptywu ze zbiornika miato na
celu skrécenie czasu utrzymywania sie wysokich standw wdd w rejonie Krakowa
(Materiaty RZGW w Krakowie). Druga fala powodziowa na obszarze wojewddztwa
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Fot. 2. Koryto Skawy w Wadowicach. W srodku
zdjecia pozostatos¢ narzutu z kamienia famanego;
porosnieta facha z prawej strony - dno
wczesniejszego koryta; z lewej strony — nowe
koryto (zrédto: materiaty wtasne).

Fot. 4. Podmyte filary mostu

drogowego
w Witanowicach (zrédto: materiaty wtasne).

Fot. 6. Widok zakola Skawy w Zembrzycach w roku
2009 (zrédto: materiaty wtasne).

Fot. 3. Skawa w Witanowicach. W s$rodku zdjecia
poprzeczny narzut kamienny; na dalszym planie
drugi poprzeczny narzut; na prawym brzegu ujecia
wody pitnej w Witanowicach

(zr6dto: materiaty wiasne).

Fot. 5. Most drogowy w Wadowicach uszkodzony
w wyniku podmycia filaru w lipcu 1972 roku
(zrodto: fotografia ze zbioréw Janiny i Mariana
Witkowskich).

Fot.7. Przeksztatcenie zakola Skawy w Zembrzycach
w wyniku przejScia wezbran z 2010 roku (Zrédto:
materiaty wtasne).
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przechodzita w okresie od 4 czerwca do 2 lipca. Usredniona suma wielkosci opadu
deszczu dla czterech miast matopolski (Nowy Sacz, Tarndéw, Krakéw, Zakopane)
wyniosta w miesigcu maju 306,5 mm, w czerwcu 185,2 mm natomiast w lipcu
186,8 mm (Jakdbik, 2011). Kolejne wezbranie powodziowe w dorzeczu gérnej Wisty
wystgpito w okresie od 30 sierpnia do 3 wrzesnia 2010 roku (Powdédz 2010 —
kalendarium, 2010). Fala kulminacyjna, jaka utworzyta sie na Skawie, dotarta do
Suchej Beskidzkiej w godzinach porannych 1 wrzesnia. Zwiekszony przeptywy na
Skawie spotegowat szkody powstate w efekcie przejscia majowego wezbrania.

STRATY EKONOMICZNE

Straty ekonomiczne powstate w czasie powodzi mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Pierwsza to zniszczenia powstate w wyniku wdarcia sie wody na obszary, na
ktorych cztowiek gospodaruje. Druga to zniszczenia powstate w wyniku przesuniecia
brzegéw lub zmiany wysokosci dna cieku. W dolinie Skawy, gdzie wiekszos¢ ciekéw
jest zainwestowana hydrotechnicznie, dominujg straty drugiej grupy.

Na obszarze objetym badaniami najczesciej zniszczeniu ulegajg koryta
regulacyjne. Przeksztatcanie koryt naturalnych w regulacyjne ma na celu ograniczenie
migracji bocznej i powodowanych nig strat powodziowych. Na trase regulacyjng
sktada sie koryto trapezowe, ktérego brzegi sg zabezpieczane opaska z kamienia
tamanego. W ptaskim dnie, przy wykorzystaniu lokalnych aluwiéw, buduje sie ,koryto
w dnie”, ktére ma za zadanie kierowaé nurtem rzeki (Wielgus, 2011). Powyisze,
standardowe dla ciekéw karpackich, zabezpieczanie koryt pocigga za sobg koszty
rzedu 200/300 tys. zt za 100 m biezgcych'. Wysoki koszt budowy zabezpieczen
powoduje prowadzenie prac hydrotechnicznych w systemie interwencyjnym. Roboty
sg realizowane tylko na odcinkach zagrozonych, przez co ciek zostaje wytrgcony
z naturalnej réwnowagi. Zmiana dotychczasowego roztozenia strumieni nurtu
powoduje intensyfikacje proceséw erozyjnych. W wyniku erozji bocznej i dennej
konsumowane sg opaski z narzutu kamiennego, po czym ciek zaczyna swobodnie
migrowac. W ostatnich latach zniszczeniu ulegly narzuty w Woznikach (omoéwiono
w rozdziale GEOMORFOLOGICZNE SKUTKI WEZBRAN W DOLINIE SKAWY),
Wadowicach, Zembrzycach i Makowie Podhalanskim. Przerwanie lewobrzeznej opaski
w Wadowicach (21,4 km) spowodowato opuszczenie przez rzeke swojego dotychczas-
sowego koryta (Fot. 2). Zmiana potozenia nurtu zintensyfikowata erozje boczng, co
doprowadzito do niebezpiecznego zblizenia sie Skawy do watdéw przeciwpowodzio-
wych. Zagrozenie to wymusito na wifadzach lokalnych i Regionalnym Zarzadzie
Gospodarki Wodnej w Krakowie inwestycje, ktérej koszty omdéwiono w przypisie.

Migracja boczna na obszarze dolnego odcinka badawczego, w Witanowicach
doprowadzita do uszkodzenia infrastruktury komunalnej gdzie woda uszkodzita prawy
brzeg, ponizej mostu, w poblizu uje¢ wody pitnej dla gminy Tomice, przez co czasowo
wytgczona z eksploatacji byta stacja uzdatniania wody pitnej w Witanowicach. Jesienig

! koszt inwestycji uzalezniony jest od dtugosci trasy regulacyjnej. Naktady w przeliczeniu na 100 m
biezgcych malejg wraz ze wzrostem dtugosci trasy. W przypadku realizacji zabezpieczenia brzegu Skawy
w Wadowicach w 2012 r. warto$¢ brutto robdt siegneta 945 tys. ztotych przy dtugosci trasy regulacyjnej
498 m, co daje srednig kwote rzedu 189 tys. zt/100 m (Dokumentacja projektowa RZGW, 2011).
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2010 roku wykonano tymczasowe zabezpieczenie uje¢, a w lipcu 2013 potozono w korycie
Skawy poprzeczny narzut, ktdry miat wymusi¢ depozycje niesionych aluwiéw co
pozwolitoby w naturalny sposdb podniesé¢ poziom wdd gruntowych, ktdre zasilajg ujecie
wody (Fot. 3). Narzut podnidst poziom wody ponizej mostu w Witanowicach i skierowat
nurt pod lewy brzeg, ktédrym biegta droga gruntowa. Przesuniety nurt podmyt brzeg
uniemozliwiajac przejazd droga.

W korycie Skawy w Witanowicach, powddz 2010 roku naruszyta narzut kamienny
stuzgcy zwiekszeniu szorstkosci dna w poblizu filaréw mostu drogowego, ktdry zostat
uzupetniony jesienig 2011 roku. Mimo interwencji stopa filaru jest podmywana. Juz przy
Srednich stanach wody widoczny jest brak petnego oparcia podpory o dno (Fot. 4).

Postepujgca erozja denna i brak szybkiej reakcji zarzgdcy moze doprowadzi¢ do
zniesienia lub uszkodzenia mostu. W Wadowicach w 1972 roku, w wyniku lipcowej
powodzi doszto do podmycia filaru mostu drogowego i zatamania sie konstrukgji (Fot. 5).

Réwniez w swoim gérnym odcinku, na obszarze Suchej Beskidzkiej i Zembrzyc
Skawa spowodowata znaczne straty ekonomiczne. W wyniku wezbrania z maja 2010 roku
na terenie miejscowosci Zembrzyce, w sgsiedztwie drogi nr 28 zostata uszkodzona
lewobrzezna opaska z kamienia tamanego i siatki (Fot.6).

Kolejne wezbranie z lipca tego samego roku skutkowato dalszg konsumpcjg
pozbawionego ostony brzegu, co stworzyto bezposrednie zagrozenie dla pobliskich
zabudowan. Wezbranie z przetomu sierpnia i wrzesnia 2010 roku przyczynito sie do
dalszej migracji bocznej koryta, czego efektem byto poszerzenie zakola tacznie o 35m
w stosunku do stanu z roku 2009 (Fot.7). Wyrwa w regulacji i ostabienie brzegu
spowodowato jego osuniecie sie do koryta wraz ze znajdujacymi sie w bezposrednim
sgsiedztwie zabudowaniami (Fot.8). W grudniu 2011 roku

brzeg zostat czesciowo odtworzony i zabezpieczony nowa opaska z kamienia
tamanego w celu zahamowania dalszej migracji koryta i ostoniecia infrastruktury
potozonej w ciggu drogi krajowej nr 28. Materiat zwirowy zdeponowany w sasiedztwie
przeciwlegtego, wypuktego brzegu zakola, zostat wykorzystany do wypetnienia
powodziowej wyrwy w brzegu lewym. Dno koryta zostato natomiast wyréwnane.
W skutek majowego wzbrania z roku 2010 pod wodami powodziowymi Skawy znalazt sie
takze suski plac targowy, zlokalizowany
niespetna 50 metrow powyzej ujscia
Stryszawki. Plac ten byt niszczony takze
w czasie wczesniejszych wezbran z lat
1997 i 2001. W czasie wezbran z 2010
roku wody powodziowe Skawy ponizej
mostu tgczacego Makdéw Podhalanski
z Grzechynig, uszkodzity zabezpieczenia
brzegowe w postaci koszy siatkowo-
kamiennych. W  wyniku  zmiany
przebiegu  linii  nurtu  zachowane =
fragmenty zabezpieczen brzegowych sa Fot. 8. Niszczenie zabudowan w Zembrzycach
obecnie odcigte od aktywnego koryta  w czasie wezbrania we wrze$niu 2010 roku
i obsypane aluwiami Skawy. (zrédto: www.gazetakrakowska.pl).
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PODSUMOWANIE

Pomimo, ze koryto Skawy jest na znacznej dtugosci uregulowane wezbrania
w dolinie rzeki nadal powodujg dotkliwe straty materialne. Szkody powstate w wyniku
wezbran w pierwszej dekadzie XXI wieku ograniczaty sie gtéwnie do uszkodzen
zabudowy hydrotechnicznej, jednakze w miejscach gdzie regulacja zostata przerwana,
wody powodziowe przyczynity sie do uszkodzen budynkéw, drég czy mostéw.
W miejscach przerwania opasek brzegowych dochodzito do erozji bocznej, czego
efektem byta migracja koryta, lokalnie przekraczajgca nawet 40m. Wysokie koszty
zabudowy hydrotechnicznej uniemozliwiajg w obecnych realiach ekonomicznych
petng regulacje koryta rzeki, przez co budowa zabezpieczen brzegowych prowadzona
jest interwencyjnie, na odcinkach, ktére sg bezposrednio narazone na zniszczenia
powodziowe. Wadg takiego podejscia jest pominiecie faktu, iz koryto rzeczne
w catosci stanowi jeden system i lokalne zmiany ksztattu koryta, wielkosci przeptywu
czy ilosci aluwidw mogg spowodowad nieoczekiwane zniszczenia w nizszym biegu
rzeki. Za przyktad tego typu szkdd powstatych w czasie wezbrania z 2010 roku moze
postuzy¢ uszkodzona stopa mostu w Witanowicach lub tez zniszczenie drogi
gruntowej biegngcej lewym brzegiem w tej samej miejscowosci wywotane
usytuowanym powyzej kamiennym narzutem. Nie ma zatem watpliwosci, ze kazda
ingerencja w system tozyska rzecznego wywotuje jego reakcje, co potwierdzajg
badania geomorfologiczne dotyczace zmian gtebokosci i ksztattu dna koryta,
potozenia tach zwirowych, migracji nurtu w obrebie dna czy tez wielkosci materiatu
depozycyjnego.
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