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PRZYCZYNY I SKUTKI POWODZI W LIPCU 2001 r.
NA SADECCZYZNIE

Opracowanie zawiera analiz¢ skutkow letniej powodzi na Sadecczyznie. Zestawiono wielkos¢
i przestrzenny rozklad opad6w oraz reakcje Dunajca i jego doptywow na deszcze nawalne. W oparciu
o dane szacunkowe przedstawiono analizg strat i szkoéd w poszczegolnych gminach powiatu nowo-
sadeckiego. Powodz odslonifa i ujawnita wiele nieprawidlowosci w zakresie gospodarki wodnej tego
lerenu.
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I. WSTEP

Kleski zywiolowe, do ktorych zalicza sig powodzie, powtarzaja si¢ co kilka
lub kilkanascie lat i s3 powszechnie znanym zagrozeniem. Powodzie w wigkszym
lub mniejszym stopniu sa wynikiem naruszenia réwnowagi przyrodniczej lub
bagatelizowaniem rozwiazan ochrony przed powodzia.

Zagadnienie gwaltownych wezbran i powodzi stanowi naczelny problem
hydrologiczny i gospodarki wodnej Sadecczyzny (Lach 1997). Wezbranie jest
zjawiskiem hydrologicznym, natomiast powddz to zjawisko o charakterze przy-
rodniczo-gospodarczym, przynoszacym szkody i straty cztowiekowi i gospodarce
narodowe;j.

Istnieje bogata literatura dotyczaca powodzi na rzekach karpackich. Wigk-
szoS¢ prac dotyczy meteorologicznych i hydrologicznych przyczyn powodzi oraz
ich skutkéw przyrodniczych (Cebulak 1998, German 1998, Klimaszewski 1935,
Milata 1935, Niedbata 1998). Mniej uwagi poswiecono tematyce powodziowych
szkod i strat materialnych (Chojnacki 1998, Figuta 1962, Kajetanowicz 1935,
Lach 1974, Lach, Lewik 2002, Zietara 2000, 2003).

Prezentowana praca dokumentuje zdarzenia ostatniej dekady lipca 2001 roku
na terenie miasta i powiatu nowosadeckiego. Stanowi ona zrédlo informacji dla
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tych, ktorym powo6dz weiaz zagraza, a ktérych aktywno$é moze wplynaé w przy-
szloSci na zmniejszenie strat wywotanych gwaltownym przyborem wéd Dunajca
1 jego dopltywow.

W pracy wykorzystano zestawienia miesiecznych i dobowych sum opadow
z 11 stacji meteorologicznych polozonych w sasiedztwie Nowego Sacza oraz stany
1 przeplywy wod Dunajca, Popradu, Kamienicy i Lubinki. Dla oceny strat
powodziowych podczas lipcowej powodzi postuzyly materialy zestawione w ra-
portach prezydenta miasta i starosty nowosadeckiego.

Pragne¢ podzigkowac wszystkim osobom a takze instytucjom, ktore udostep-
nily swoje materiaty dokumentujace przebieg powodzi.

II. RYS HISTORYCZNY POWODZI NA SADECCZYZNIE
W XX WIEKU

Kleskami zywiolowymi pojawiajacymi si¢ na Sadecczyznie co kilka Iub
kilkanascie lat sa powodzie. W $wietle tego stwierdzenia powoddz w naszych
warunkach jest zjawiskiem naturalnym i nie jest niczym wyjatkowym. Systema-
tyczne pomiary stanu wody na rzekach polskich pochodza z XVIII w. Poczatek
obserwacji datuje si¢ od 1799 r., kiedy to zostal zalozony pierwszy wodowskaz
na Wisle w Warszawie. Na rzekach karpackich zalozono szereg wodowskazéw
dopiero w drugiej potowie XIX w.

Wodowskaz na Dunajcu w Nowym Saczu zostal zalozony w 1867 r., na
Popradzie w Starym Saczu w 1888 r., na Kamienicy przy ujéciu do Dunajca
w 1898 r., a na Lubince w 1961 r.

W XX wieku w Nowym Saczu na Dunajcu zanotowano 37 wezbran wywo-
lanych intensywnymi opadami, z ktérych wigkszo$¢ miala charakter powodzi.
Wsrod rejestrowanych wezbran z ubieglego wieku 22-krotnie fala powodziowa
przekroczyla stan wody 450 cm.

W latach 1901—1920 wystapilo 11 wezbran o charakterze powodzi: 1901,
1903, 1905, 1906, 1908, 1909, 1912, 1913, 1914, 1918, 1919. Osobliwy byt rok
1901, w ktorym powodz wystapita dwukrotnie: w czerwcu i lipcu, oraz rok 1913,
gdy pow6dz zanotowano w lipcu i sierpniu.

Pierwsza duza powodzia na poczatku XX wieku, o rozmiarach katastrofal-
nych, byla powodz na Dunajcu w Nowym Saczu w 1903 r., a przyczyna tego
wezbrania byly opady deszczu w dniach 6—11 lipca, ktorych suma przekroczyla
200 mm.

W okresie 1921—1940 bylo 11 powodzi. Wsrdéd nich katastrofalne skutki
przyniosta powo6dz na przelomie czerwca i lipca oraz w pierwszych dniach sierpnia
1925 roku. Najwigksza fale wezbraniowa na Dunajcu w Nowym Saczu zareje-
strowano w 1934 r. Opady deszczu o bardzo duzej intensywnosSci zarejestrowano
wowczas w dniach 14—18 lipca, w wyniku ktorych wystapita jedna z najwiekszych
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i najgwaltowniejszych powodzi w XX wieku. W dorzeczu Dunajca suma opadow
w ciagu 5 dni przekroczyla wtedy 400 mm. Do wezbran wielkich nalezy rOwniez
zaliczy¢ powodz w 1940 r.

W dwudziestoleciu 1941—1960 zanotowano 7 wezbran. W czerwcu 1948 r.
w ciagu 6 dni spadlo 347 mm. Najwyzszy opad dobowy zarejestrowano na Hali
Gasienicowej 7 czerwca 1948 r., 1 wynosil on 117 mm. Stan wody na Dunajcu
w Nowym Saczu osiagnal poziom 528 cm, a przeptyw 2190 m3/s. Intensywne
opady o duzej wydajnosci spowodowaly rowniez powodzie w czerwcu 1958 r.
1 lipcu 1960 r.

W okresie nastepnych dwudziestu lat 1961—1980 zanotowano katastrofalng
powodz w 1970 r., charakteryzujaca si¢ duza gwaltownoscia i wysokimi kulmi-
nacjami, przypominajacymi powodz z 1934 r. Przyczyna wezbrania z lipca 1970 r.
byly opady deszczu, ktore wystapily w dniach 17—19 lipca. Najwigcej bo az
2429 mm spadlo 18 lipca na Leskowcu. Dunajec na wodowskazie w Nowym
Saczu osiagnal wowczas stan 532 cm i przeptyw 2680 m3/s. Kolejne powodzie
na Dunajcu wskutek intensywnych opadéw pojawily si¢ w sierpniu 1972 r.,
czerwcu 1973 r. oraz w lipcu 1980 r.

Katastrofalne wezbranie na Dunajcu w lipcu 1997 r., cechujace si¢ szczegdlna
gwaltownoscia, bylo typowym wezbraniem letnim powstalym z deszczow rozlew-
nych. Najwi¢ksza intensywnos¢ osiagnely deszcze w dniach od 6 do 9 lipca. Po-
rownanie objetosci opaddw jakie wystapily w dorzeczu Dunajca pozwala na osza-
cowanie w przyblizeniu wielkosci odptywu bezposredniego. Dla Dunajca w pro-
filu wodowskazowym w Nowym Saczu stosunek odplywu do opadu wynosit 76%.

Wyjatkowo obfite opady w lipcu 1997 r. wystapily po dlugim okresie ubogim
w opady, przypadajacym w Polsce na lata 1991—1995. By¢ moze, ze w 1997 roku
rozpoczela si¢ wilgotna faza w przebiegu opadow, taka jaka miala miejsce w okre-
sie 1958—1980 (Cebulak 1998). W dorzeczu Dunajca w XX w. wezbrania wywolane
intensywnymi opadami w wiekszo$ci wystapily w lipcu, czerwcu i wrze$niu.

III. WIELKOSC I ROZKLAD PRZESTRZENNY OPADOW

W ostatniej dekadzie lipca 2001 r. w karpackiej czesci dorzecza Dunajca
wystapily ulewne opady poprzedzone okresem deszczowym z krotkimi przerwami.
Szczegblnie duze natezenie opadow przypisuje si¢ nizom wedrujacym od strony
Niziny Wegierskiej w kierunku potnocno-wschodnim. Po przekroczeniu Karpat
nize takie utrzymuja si¢ 2—3 dni nad potudniowo-wschodnia Polska. W ukladach
tych na froncie atmosferycznym w kierunku poélnocnym transportowane jest
cieple powietrze, natomiast w stron¢ potudniowa napltywa powietrze nieco chiod-
niejsze i bogate w wilgo¢. Przeszkoda orograficzna staje si¢ dodatkowym czyn-

nikiem wywotujacym powstanie grubej powloki chmur deszczowych (Niedzwiedz,
Czekierda 1998).
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W strefie Scierania si¢ goracych i chlodnych mas powietrza rozbudowaly sie
grube warstwy chmur powodujace gwaltowne, burzowe opady, zwlaszcza wieczo-
rem i nocg. Taka sytuacja meteorologiczna zaistniala w okresie od 23 do 27 lipca
2001 r. W zwiazku z sytuacja synoptyczna w potudniowej Polsce w dniach
20—23 lipca do Centrum Zarzadzania Kryzysowego Nowego Sacza wplynely
z IMiGW komunikaty o zblizajacych sie wzmozonych opadach, gwaltownych
ulewach 1 burzach.

Deszcze, poprzedzajace glowna falg opadow, rozpoczely sie 22 lipca i na obsza-
rze Sadecczyzny wynosily okolo 5 mm. Najwieksze opady zanotowano mi¢dzy
23 a 27 lipca, a ich centrum znajdowalo si¢ w Kotlinie Sadeckiej oraz otacza-
jacych ja obszarach. W dniu 23 lipca péznym wieczorem opady o duzym nasi-
leniu wystapity w Nowym Saczu (65,0 mm), Ptaszkowej (60,8 mm), Limanowe;j
(60,6 mm) i Piwnicznej (62,8 mm), natomiast w Swidniku opad byl znacznie
wiekszy 1 osiagnal 90,2 mm.

Opady w dniu 24 lipca byly bardzo obfite i rOwnomiernie rozmieszczone
zarobwno w czgsci beskidzkiej, jak i w kotlinie. Prawie na wszystkich posterunkach
pomiarowych przekroczyly one 50 mm, a w trzech z nich: Nowym Saczu, Piwnicz-
nej 1 Labowej 70 mm (tab. 1).

W dniach 251 26 lipca natezenie opadow zmniejszylo si¢. W wiekszosci punk-
tow pomiarowych dobowe sumy opadow nieznacznie przekroczyly 10 mm, a tylko
w Rozdzielu osiagnety 46,7 mm, a w Limanowej 21,2 mm.

Tabela 1 — Table 1
Miesigczne i dobowe sumy opadow z okresu trwania powodz z lipca 2001 roku

Monthly and diurnal precipitation from the flood duration in July 2001

Posterunek |23 VII | 24 VII | 25 VII | 26 VII | 27 VII 2322’2‘3\,11 mlf;g;; X ;/g z ‘2’]7“551‘11
Nowy Sacz | 651 | 748 | 12,5 | 11,8 | 473 211,5 317,0 66,7
Labowa 463 | 71,6 | 93 | 18,6 | 657 211,5 370,3 66,7
Ptaszkowa 60,8 | 538 | 41 | 134 | 541 186,2 368,2 50,5
Swidnik 90,2 | 50,5 | 252 | 184 | 142 198,5 385,1 51,4
Rozdziele 256 | 563 | 51 | 469 | 22,9 156,8 300,4 52,2
Limanowa 60,6 | 386 | 53 | 21,2 | 32,6 158,3 266,3 59,5
Tylicz 167 | 79 | 49 | 44 | 366 70,5 207,7 339
Huta 41,7 | 488 | 329 | 147 | 410 179,1 307,6 58,2
Krynica 433 | 410 | 13,7 | 11,1 | 434 152,4 262,6 58,0
Muszyna 202 | 413 | 168 | 151 | 34,0 1274 225.9 56,4
Piwniczna 628 | 748 | 204 | 139 | 72,0 2439 349,3 69,8

Zrodlo: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMiGW.
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Opady ponownie nasility 27 lipca sig, a strefa ulewnych deszczy przesunela si¢
na poludnie od Nowego Sacza, szczegdlnie w doling Kamienicy Nawojowskie;j
1 Lubinki. Wyjatkowo duze opady wystapily w Labowej 65,7 mm, Ptaszkowej
54,1 mm, Piwnicznej 72,0 mm, Nowym Saczu 47,0 mm, Krynicy 43,0 mm. Byly
to opady polaczone z burza, ale swym zasi¢giem obj¢ly duze powierzchnie.

Miesigczna suma opadow w lipcu 2001 r. byla srednio o 170 mm wyzsza od
Sredniej wieloletniej tego miesiaca. W ciagu 5 dni nawalnych deszczéw spadlo od
50 do 70% miesigcznej sumy opadow lipca. Najwyzsze sumy opadow, ktore byly
przyczyna katastrofalnej powodzi, przekroczyty w wielu przypadkach 150 mm.
I tak, w Swidniku 198 mm, Labowej 211 mm, Ptaszkowej 186 mm, Piwnicznej
243 mm, Nowym Saczu 211 mm (tab. 1).

Wyjatkowo wysokie opady lipca 2001 r. skoncentrowaly sie w 3 okresach.
W dniach 1—3 lipca notowano opady przelotne i burzowe. Poziom wody na
Dunajcu i jego doptywach w rejonie Nowego Sacza ukladal siec w strefie stanow
Srednich. Kolejna faza opadéw burzowych, w dniach 8—11 lipca, spowodowata
wzrost poziomu wod gruntowych.

Zasadnicza faza opadoéw burzowych rozpoczela sie 16 lipca i z malymi
przerwami trwala do 27 lipca. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przed glowna fala
opadow Kotlina Sadecka byla w stanie nasycenia wodami gruntowymi.

Analiza warunkéw atmosferycznych, ktore spowodowaly intensywne opady
w dniach 23—27 lipca 2001 r. wskazuja, ze najwieksze zagrozenie powodziowe
w okresie letnim stanowia nize poludniowoeuropejskie oraz opady orograficzne
zwiazane z naptywem wilgotnego powietrza z p6inocy.

Jezeli w poczatkowej fazie wystepowania opaddw zwiazanych z nizem po-
ludniowoeuropejskim kilkugodzinne maksymalne opady osiagaja 20—30 mm
1 przez kolejne 2—3 dni obszar ten bedzie znajdowal sie pod wplywem tego
osrodka, nalezy liczyé sic wystapieniem powodzi (Mycielska, Michalczewski 1972).

IV. PRZEBIEG POWODZI LIPCOWEJ 2001 R.
NA SADECCZYZNIE

W dniach 23—28 lipca mialo miejsce jedno z najwigkszych katastrofalnych
wezbran rzek i potokéw na obszarze pow. nowosadeckiego. Mimo wcze$niejszych
ostrzezen i komunikatéw wielka woda splynela nagle. Gwaltowno$¢ tempa
sptywu wod opadowych praktycznie uniemozliwia walke z nimi.

W dniu 23 lipca intensywne opady o charakterze nawalnic nawiedzily 8 gmin
powiatu: Piwniczna, Muszyne, Labowa, Grodek n. Dunajcem, Lososing Dolna,
tacko, Korzenna i Chelmiec. Zaczely gwaltownie wzbieraé rzeki i lokalne
potoki. Kamienica przekroczyla stan alarmowy o 45 cm, a Lubinka o 96 cm.
O godz. 21 zostal ogloszony alarm przeciwpowodziowy na terenie powiatu,
a 0 21* na obszarze calego miasta. Od tego momentu wprowadzono stale,
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calodobowe dyzury przeciwpowodziowe we wszystkich placowkach samorzado-
wych powiatu i miasta.

Wezbrane rzeki przeplywajace przez miasto spowodowaly podtopienie i za-
lanie wielu budynk6w mieszkalnych, gospodarczych oraz obiektow infrastruktury
miasta. Zalana zostata ul. Tarnowska przy wylocie z Nowego Sacza do Krakowa.
Woda podmyla szos¢ w Wierchomli i uruchomila osuwisko, blokujac droge.
Osungly si¢ drogi w Przydomicy, Lososinie Dolnej i Korzenne;.

Weczesnym rankiem 24 lipca wystapila z brzegbw Lubinka i zalala ulice
Nowego Sacza. Druga fala wezbraniowa miata miejsce 25 lipca, po nocnych inten-
sywnych opadach i gwaltownych burzach. Z powodu opadéw o duzym natezeniu
I nasyceniu gruntu oraz znacznych spadkow stokéw nastapil szybki splyw
powierzchniowy wody i gwaltowny przybér rzek. Stany wod w rzekach prze-
kroczyly stany alarmowe. Lubinka na wodowskazie w Nowym Saczu o godz. §
osiagnela absolutne maksimum: 550 cm i przeptyw 110 m3/s. Kamienica Nawo-
jowska o godz. 7 przy ujsciu do Dunajca przekroczyla stan alarmowy o 182 cm
1 prowadzila 400 m*/s wody. Dunajec na posterunku w Nowym Saczu pomiedzy
godz. 12 a 13 nieznacznie (0 34 cm) przekroczyl stan alarmowy i transportowal
1602 m3/s wody (tab. 2).

Tabela 2— Table 2
Kulminacyjne stany i przeptywy wody podczas powodz lipcowej 2001

The culmination level and water flows during the flood in July 2001

Rzeka Stan alarmowy Maksymalny Cza.s .
Wodowskaz w cm Stan — cm Przeptyw — m?/s wystapienia

Dunajec 380 414 1602 25 lipca
Nowy Sacz godz. 12—13
Poprad 390 390 498 25 lipca
Stary Sacz godz. 21
Kamienica Naw. 260 442 400 25 lipca
Nowy Sacz godz. 7
Lubinka 380 560 110 25 lipca
Nowy Sacz godz. §

Zrodlo: Materialy IMiGW.

Wezbrane wody Kamienicy zalaly ul. Nadbrzezna i Gwardyjska oraz nizsze
kondygnacje domow. Ponownie wystapita woda z Lubinki i zatopila ul. Tar-
nowska. Po nocnych opadach gwaltownie wezbral rowniez Poprad. Dunajec
zasilany fala wezbraniowa Popradu w dalszym ciagu nieznacznie przekroczyl
stan alarmowy 1 podtopil miejscowosci w gminach Chelmiec, Grodek n. Dunaj-
cem 1 Lososina Dolna.

Kulminacyjne stany 1 przeplywy wody wystapity 25 lipca na wszystkich rze-
kach Kotliny Sadeckiej. Na Dunajcu kulminacja fali powodziowej byla jednak
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nizsza o 181 cm niz notowana w latach 1934 i 1958 oraz nizsza o 70 cm od kulmi-
nacji w 1997 r. Fala na Kamienicy Nawojowskiej, podobnie jak i na Dunajcu,
nie przekroczyla stanow dotychczas notowanych z 1934 r. i byla nizsza o 213 cm.

Odmiennie ksztaltowala si¢ wielkos¢ fali powodziowej na rzece Lubince,
odwadniajacej wschodni fragment Kotliny Sadeckiej. Godny odnotowania jest
fakt, iz 25 lipca Lubinka na wodowskazie w Nowym Saczu osiagnela absolutne
maksimum 560 cm, wyzsze o 90 cm niz notowane w 1970 r. Trzecia fala powo-
dziowa wystapila po nocnych opadach 27 lipca. Kamienica i Lubinka ponownie
przekroczyly stan alarmowy. We wschodniej czeSci miasta wody zalaly dziesiatki
domow. W Piatkowej wylal potok Eegowianka. Oceniajac wezbranie lipcowe
2001 r. w rejonie Nowego Sacza, mozna je poréwnaé do powodzi z 1960 i 1970 r.
Na mniejsze zagrozenie kulminacja fali wezbraniowej Dunajca w sposdb istotny
wplynat zespot zbiornikow retencyjnych Czorsztyn—Nidzica i Sromowce Wyzne.
Wezbranie lipcowe 2001 r. mozna uznaé za jedno z najwieckszych zarejestrowa-
nych na Sadecczyznie.

V. STRATY I SZKODY POWODZIOWE

Wystepujace na Sadecczyznie powodzie powoduja szkody materialne: zni-
szczenia lub przeksztalcenia rzezby terenu, obiektow infrastruktury technicznej
1 gospodarczej oraz zabudowy mieszkaniowej. W nastepstwie powodzi powstaja
rowniez niewymierne lecz bardzo znaczace straty pozaekonomiczne, jak utrata
zycia lub zdrowia. Zestawione materialy o stratach i szkodach powodziowych
wskazuja, ze powddz objeta swoim zasiegiem obszar calego powiatu nowosa-
deckiego. Najwigksze szkody wystapily w gminach $rodkowej i polnocnej czesci
powiatu. Wielko$¢ strat wedlug gmin przedstawia tabela 3. W §wietle danych
szacunkowych straty powodziowe z omawianych okreséw w powiecie nowosadec-
kim wyniosty 561 mln zt. Do najbardziej poszkodowanych nalezaly gminy: Chel-
miec (35% ogodhu strat), Grodek n. Dunajcem (26%), Podegrodzie (7%), Ko-
rzenna (5%) oraz miasto Nowy Sacz (10%). W strukturze szkéd powodziowych
w obiektach na obszarze powiatu dominuje infrastruktura komunikacyjna oraz
regulacyjno-hydrotechniczna. Wynika to przede wszystkim ze znacznego zago-
spodarowania, zabudowy i dobrze rozwinietej infrastruktury technicznej obsza-
10w zalewowych.

Na terenie ziemskiego powiatu zniszczonych zostalo 120 km drog powiato-
wych i gminnych, 51 mostéw i 143 przepusty. Calkowicie zostala przerwana
przejezdno$¢ 7 odcinkéw drog, wérod nich Grodek n. Dunajcem — Roznéw —
Tropie, Sienna — Siedlec, Paszyn — Mogilno, Wierchomla Wielka — Wier-
chomla Mata. Uszkodzonych zostato 213 domoéw mieszkalnych. Najwiecej w gmi-

nach: Grédek n. Dunajcem — 66, Lacko — 53, Lososina Dolna — 34 oraz
Chelmiec — 14.
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Tabela 3— Table 3
Wielko$¢ strat powodziowych w lipcu 2001 r. w powiecie nowosgdeckim wg gmin

The amount of flood losses in July 2001 in the communes of Nowy Sacz district

Lp. Nazwa gminy Wielkoéé strat Wielkos¢ strat na drogach
ogotem w tys. zt w tys. zi w %
1. | Chelmiec 196 981 20000 10,2
2. | Grodek n. Dunajcem 151197 11370 7,5
3. | Grybow 15906 9273,3 58,5
4. | Kamionka Wielka 6616 4 600 69,5
5. | Korzenna 30000 10 000 66,2
6. | Krynica 2271 20 0,9
7. | Labowa 5250 3200 6,1
8. | Lacko 7274 1766 243
9. | Lososina Dolna 16100 7400 459
10. | Muszyna 1475 925 62,7
11. | Nawojowa 2320 1215,9 52,4
12. | Piwniczna Zdroj 7577 3160 41,7
13. | Podegrodzie 38500 8 000 20,7
14. | Rytro 13500 676,5 5,0
15. | Stary Sacz 9500 8000 84,2
16. | Nowy Sacz 57 344 17576 30,6
Razem 561 812 123078,9 21,9

Zrodto: Materialy urzedu miasta i raport starosty nowosadeckiego.

Fala powodziowa poczynila wielkie szkody w zabudowaniach szké6t gminnych
1 powiatowych na sume¢ 4,2 mln zt. Zalane i czeSciowo uszkodzone zostaly
budynki szkolne w gminach: Korzenna, Podegrodzie, Lososina Dolna oraz
Piwniczna Zdro;.

Wielkie zniszczenia i1 szkody spowodowala powddz na obszarze Nowego
Sacza. Ogolne rozmiary strat powodziowych wyniosly 57,3 min z. W $wietle
danych szacunkowych woda zalala 20,5 km? miasta, co stanowi 36% ogolnej
powierzchni miasta, a szczeg6Olnie objela osiedla: Chruslice, Piatkowa, Wester-
platte, Barskie, Kochanowskiego, Zabelcze, Zawada, Grochow, Millenium,
Helena 1 Biegonice. Bezposrednio dotknigtych powodzia bylo 22 560 osob.

Powo6dz w miescie zniszczyla 4 budynki mieszkalne i 2 gospodarcze oraz
uszkodzita 15 budynkoéw mieszkalnych i 17 obiektow szkolnych i przedszkoli.
Ponadto zalane zostaly 192 budynki i 116 zakladow pracy, ktore wymagaja
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Ryc. 1. Straty spowodowane powodzia w lipcu 2001 roku na terenie powiatu nowosadeckiego
Fig 1. The losses caused by the flood in July 2001 in Nowy Sacz disrict

remontu. Fala powodziowa na terenie miasta zniszczyla lub uszkodzita 37,7 km
drog i 25 mostoéw i kladek oraz zalala 135 ha uzytkéw rolnych. W korycie Du-
najca zostaly uszkodzone jazy, podmyte brzegi i waly przeciwpowodziowe.
Analiza wielkosci strat powodziowych pomija w zupelnosci szkody nieewi-
dencjonowane i niewymierne. Trudno bowiem wyceni¢ trwale zmiany w ja-
kosci i strukturze gleb, przerwy w komunikacji i tacznoéci, koszty spolecznych
akcji przeciwpowodziowych strazy i wojska. Istotnym skutkiem powodzi sa
rowniez straty o charakterze moralnym, zagrozenie zycia ludzkiego, pozbawie-
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nie domu, dezorganizacja we wszystkich dziedzinach zycia spolecznego i gospo-
darczego (ryc. 1).

Wsrod przyrodniczych skutkow powodzi na Sadecczyznie najbardziej wi-
doczne sa zmiany w morfologii terenu. Wody powodziowe bezposrednio lub
posrednio spowodowaly przeobrazenie istniejacych form rzezby terenu, powstanie
nowych, takich jak stozki naplywowe, lachy piaszczyste, osuwiska, zerwy itp.

W wigkszosci zarejestrowanych szkod procesy morfogenetyczne dziataty szcze-
golnie efektywnie. Gwalttowny wzrost predkosci wody i zwiazane z tym szybkie
narastanie przeptywu spowodowato duza wydajnos¢ erozji i transportu materiahu.
Swiadczy o tym predkosé fali powodziowej, ktora pomigdzy Nowym Targiem
a Nowym Saczem osiagala predkos¢ od 9—I12 km/godz. Dlatego najwieksze
przeobrazenia zarejestrowano w obrebie dolin rzecznych, a szczegdlnie w kory-
tach rzek.

Wody w czasie powodzi transportowaly olbrzymia mase materialu rumowi-
skowego, ktorym poglebialy dna koryt rzecznych, rozcinaly progi i zalomy,
podmywaly 1 niszczyly opaski betonowe i mury oporowe, a takze formowaly
lokalnie nowe koryta. Podmyte i rozmyte brzegi, zerwane opaski brzegowe,
przerwane waly przeciwpowodziowe rzek na terenie miasta Swiadcza o inten-
sywnej erozji bocznej. Laczna dlugos¢ zniszczen i uszkodzen koryt rzecznych na
terenie miasta wynosi 7,3 km. Kilkutonowe bloki ze zniszczonych budowli
hydrotechnicznych, przyczotkéw mostow, muréw oporowych zostaly przetran-
sportowane nawet kilka kilometrow przez wody Dunajca, Popradu, Kamienicy
1 Lubinki. Na terenie powiatu uszkodzonych lub zniszczonych zostalo 76 mostow,
w tym na obszarze miasta Nowego Sacza 25. Skutki te wystapily glownie na
Kamienicy, Lubince i Nasciszowce.

Wysoka efektywnos$¢ geomorfologiczna lipcowej powodzi uwidocznila si¢ nie
tylko na stokach o wigkszej stromosci, ale rowniez o malym nachyleniu. Zwiazane
to bylo z bardzo szybka koncentracja przeplywu, spowodowana nakladaniem si¢
splywu powierzchniowego i sptywu linijnego na wydajny splyw srodpokrywowy.

Nasycone woda miazsze pokrywy gliniaste zalegajace stoki sprzyjaly rozwo-
jowi ruchow masowych. Na terenie Sadecczyzny zaistnialy optymalne warunki do
powstania osuwisk, splywow gruzowo-blotnych oraz zerw. Powstale osuwiska
i zerwy zniszczyly lub zagrozily zabudowie, szlakom komunikacyjnym, liniom
energetycznym 1 gazowym.

Powstalo wiele nowych, ptytkich osuwisk zwietrzelinowych, sptywow blotnych
oraz konsekwentnych osuwisk zwietrzelinowych o powierzchni do kilkunastu
hektarow. Odnowione zostaly stare, nieczynne przez kilka lat osuwiska, obej-
mujace cale stoki w: Znamirowicach, Witowicach Dolnych, Grédku n. Dunajcem,
Kurowie, Wierchomli Wielkiej, Roznowie-Zagorzu, Lipiu, Florynce, Cieniawie,
Sienne;.

Podparcie wod gruntowych przez wysoki stan wod w zbiorniku roznowskim
oraz podcigcia klifowe zboczy prowadza do zachwiania réwnowagi zboczy
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Ryc. 2. Osuwiska na.drogach Sadecczyzny
1. osuwiska, 2. drogi krajowe, 3. drogi wojewddzkie, 4. drogi gminne

Fig. 2. Landslides on Sadecczyzna roads
1. landslides, 2. national roads, 3. voivodeship roads, 4. local roads

i wyzwolenie procesow osuwiskowych (Zigtara 2000). Zniszczone i uszkodzone
zabudowania i infrastruktura techniczna w miejscowosciach potozonych na zbo-
czach w otoczeniu zbiornika roznowskiego sa tego dowodem.

Najwieksza liczba nowych lub odmlodzonych osuwisk powstala na obszarze gmin:
Grodek nad Dunajcem, Lososina Dolna, Chelmiec, Korzenna, Piwniczna Zdro;.

Na niespotykana dotychczas skale wystapily osuwiska i sptywy gruzowo-blotne
na terenie Nowego Sacza, glownie na prawym zboczu Lubinki (ryc. 2.). Na obsza-
IZe miasta zarejestrowano 38 osuwisk i zerw na osiedlach: Falkowa, Piatkowa,
Chruslice, Biegonice. Trzydziestohektarowe osuwisko na osiedlu Falkowa zni-
szczylo kilka budynkéw oraz ulice na dlugosci okoto 1 km, ruszylo zbocze
wzgorza, na ktorym stoja ruiny zamku. Nowe osuwiska powstaly w rejonie ulic:
Barskiej, Le$nej, Podgorskiej i Zdrojowe;.
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Cecha charakterystyczna tej powodzi bylo to, ze najwigksze straty w infra-
strukturze osadniczej i komunikacyjnej spowodowaly gorskie potoki 1 mniejsze
rzeki, np. Kamienica, Lubianka i inne.

Oprocz typowych osuwisk wystapil intensywny splyw pokryw gliniastych
w formie sptywow blotnych i gruzowo-btotnych, powodujacy zniszczenie i zasy-
panie budynkow i drog.

Wielka woda odstonita i ujawnila wiele nieprawidtowosci w zakresie gospo-
darki wodnej na obszarze Sadecczyzny. Powodzie sa zjawiskiem naturalnym,
funkcjonujacym w ramach obiegu wody i nie sa mozliwe do zlikwidowania
w swoich przyczynach, a przebieg ich zalezy, obok opadéw, takze od ukladu sieci
dolinnej 1 warunkow przyrodniczych dorzecza. Na terenie Kotliny Sadeckiej
wystepuje kumulowanie si¢ fali powodziowej. Fale wezbraniowe Popradu, Du-
najca i Kamienicy Nawojowskiej nakladaja sie na siebie przewaznie z roznica
6 godzin w momentach szczytowych.

Doswiadczenia z tej powodzi wskazuja, ze ziemie sadecka cechuja osobli-
we warunki hydrologiczne, odmienne od pozostatych regionéw gérskich i po-
gorskich, czego dowodem jest inny przebieg i dynamika fali powodziowe;.
Mimo dobrej organizacji ochrony przeciwpowodziowej, zorganizowanej i nad-
zorowanej przez Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Nowym Saczu, straty
sa duze.

Istotnym dzialaniem, zmierzajacym w pierwszym rzedzie do zmniejszenia strat,
jest przywrocenie skrgpowanym rzekom ich przestrzeni, wyrazajacym si¢ ograni-
czeniem lub wylaczeniem wykorzystania gospodarczego terendéw zalewowych.
Rownie waznym dzialaniem jest sterowanie fala powodziowa poprzez systemy
zbiornik6w retencyjnych, polderow, walow przeciwpowodziowych oraz wiasci-
wych proporcji w strukturze uzytkowania ziemi.

Wszystkie dzialania techniczne ograniczajace przebieg i skutki powodzi winny
by¢ tak sprzgzone, aby ich laczne dzialanie w optymalny sposob zabezpieczalo
funkcjonowanie systemo6w przyrodniczych i wywolywalo w nim jak najmniejsze
zaburzenia.

Instytut Geogralfii, Akademia Pedagogiczna, Krakow
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JAN LACH

THE CAUSES AND CONSEQUENCES OF THE FLOOD IN JULY 2001
IN SADECCZYZNA LAND

Summary

The issue of water management is the main problem of Sadecczyzna land. In the last decade
of July 2001 in the Carpathian’s part of Dunajec watershed heavy rainfalls occurred. During the 5 days
of intensive precipitation from 50 to 70 per cent rainfalls of July monthly total was observed, which
was the cause of disastrous flood. Flushed rivers flowing through Nowy Sacz flooded many living
quarters, farm buildings and other objects. The total flood loses in the district amounted 561 min zi.
The highest losses were suffered by communes: Chetmiec, Grodek n. Dunajcem, Podegrodzie and
Nowy Sacz town.

Flood waters caused the transformation of existing relief forms and formation of alluvial cones,
sandbanks and landslides. On unheard-of scale landslides and mad-rock flows occurred.

The Sadecczyzna land is characterized by unique hydrological conditions, different from other
mountainous regions which results in different course and dynamics of flood wave.

Department of Geography, Pedagogical University, Krakow



