140

DOI: 10.5604/01.3001.0010.0503

Pawel Franczak
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, e-mail: p.franczak@uj.edu.pl

LOKALNE POWODZIE BLYSKAWICZNE W LATACH
80.190. XX WIEKU W ZLEWNI GORNEJ SKAWY

LOCAL FLASH FLOODS IN THE 80'S AND 90'S OF THE
TWENTIETH CENTURY IN THE UPPER SKAWA CATCHMENT
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Abstract. Mountain streams are subject to continuous modeling of river beds during
floods. The greatest changes occur within them, however, during the catastrophic
floods caused by sudden rainfall. The increase in the intensity of transformation
occurs in forest areas, where the wooden logs carried by the swollen streams create
a dumping ground, around which there is a greater accumulation of transported
material and the formation of an increased mosaic of geomorphological forms.

WSTEP

Powodzie btyskawiczne sg zjawiskami lokalnymi [Bryndal 2008]
obejmujacymi swym zasiggiem niewielkie obszary, w zwiazku z czym nie
poswiegcano im dotychczas w literaturze znaczacej uwagi. W $wiadomosci ludzi
panowata opinia, ze za ogromne straty materialne oraz zachodzace w obrebie den
dolin przeksztalcenia geomorfologiczne, odpowiadaja gltownie powodzie
wystepujace na duzych rzekach. Dlatego tez tym zdarzeniom poswigcono
w literaturze wigkszo$¢ miejsca. Jednak lokalne, w matych zlewniach bardzo duze
zagrozenie stwarzajag powodzie blyskawiczne [Bryndal 2008, 2011; Pociask-
Karteczka, Zychowski 2014], ktore zwlaszcza na obszarach gorskich moga
przybierac katastrofalne rozmiary.

W matych zlewniach do wystgpienia gwattownych wezbran przyczyniajg si¢
krétkotrwate (trwajace do kilku godzin), bardzo intensywne opady deszczu
[Parczewski 1960]. Obejmuja one swym zasiegiem niewielki obszar, ktory
przewaznie nie przekracza 100 km’. Jednak w 50% przypadkéw obszar
intensywnych opadéw nie przekracza 25 km” [Lenart 1993; Bryndal 2010], przez
co wystepuje na obszarze jednej badz kilku przylegajacych do siebie matych zlewni.

W rezultacie wystgpienia intensywnych opadéw deszczu dochodzi do for-
mowania si¢ w matych zlewniach gwattownych fal wezbraniowych. Wystepujac



na obszarach gesto zabudowanych, wyrzadzaja one znaczne starty materialne
[Cabaj i in. 2002; Zietara 2002; Bryndal 2011], ktore w przeliczeniu na 1 km’
powierzchni zlewni moga dochodzi¢ do 100 tys. zt [Bryndal 2014]. Procz strat
materialnych powodzie blyskawiczne wystepujace w malych zlewniach gorskich
powoduja powstanie duzych przeksztatcen geomorfologicznych i zmian
w krajobrazie [Franczak, Listwan-Franczak 2015]. Procesy te moga jednak by¢
roznie modyfikowane w zalezno$ci od sposobu zagospodarowania zlewni, w ktorej
wystepuje wezbranie. Gorne odcinki matych zlewni czgsto w calosci porasta las
dlatego obszary te w czasie gwattownych wezbran narazone sg na wystepowanie
znacznych przeksztatcen geomorfologicznych i krajobrazowych. Dodatkowo
formy rzezby wystepujace w dnach dolin silnie modyfikowane sa przez
transportowana materi¢ organiczng (gtownie gruby rumosz drzewny). Jednak
w zwigzku iz wezbrania te czesto nie powodujg duzych strat materialnych, a jedynie
wywotujg zmiany w rzezbie den dolin, na obszarach slabo badz w ogole
niezamieszkalych, rzadko kiedy poswigcano im miejsce w literaturze naukowej
oraz prasie lokalnej i regionalne;j.

Gwaltowne wezbrania powodujace wystapienie powodzi btyskawicznych
byly dotychczas przedmiotem zaledwie pojedynczych opracowan. Dostepne w lite-
raturze wyniki badan z tego zakresu dotycza gléwnie opisu przebiegu powodzi,
wyrzadzonych w ich wyniku strat materialnych, a takze zasztych przeksztatcen
geomorfologicznych [Debski 1969; Ciepielowski 1970; Zurawek 1999; Lach,
Lewik 2002; Lach 2003; Gorczyca 2004; Bajgier-Kowalska, Zigtara 2008; Bryndal
2008, 2009, 2011; Dhugosz, Gebica 2008; Gorczyca, Krzemien 2008; Gorczyca,
Wronska-Watach 2008; Krzaklewski 2008; Izmaitow 1 in. 2008; Bucata, Budek
2011; Starkel 2011; Franczak 2014a; Franczak, Listwan-Franczak 2015].

Powodzie btyskawiczne sg jednak zjawiskami powszechnie wystepujacymi na
obszarach gorskich dlatego wazna jest dokumentacja ich wystepowania oraz
poznanie zachodzacych w ich wyniku przeksztatcen morfologicznych. Celem
opracowania byta hydrometeorologiczna interpretacja wezbran, ktore wystapity
w latach 80.190. XX wieku w malych zlewniach gérskich w zlewni goérnej Skawy.

OBSZAR BADAN

Wedhug regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego [2000] zlewnia
gornej Skawy znajduje si¢ na pograniczu Beskidu Zywieckiego oraz Beskidu
Makowskiego nalezacych do makroregionu Karpaty Zachodnie. Skawa, rzeka I1
rzedu, o dlugosci 96 km bierze swoj poczatek ponizej Przeteczy Spytkowickiej
w Beskidzie Zywieckim, a uchodzi do Wisly we wsi Podolsze. Bieg rzeki
charakteryzuje si¢ wystepowaniem dwoch odmiennych odcinkéw. Dolny, o dtugos-
ci 34 km, odznacza si¢ niewielkimi spadkami (Srednio 2,3°/,). Natomiast gorny,
o dlugosci 62 km, ma charakter gorski o duzych spadkach terenu ($rednio 6,9%.,)
[Franczak 2013].
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Granica obu odcinkow rzeki nie jest jednak jednoznaczna i definiowana jest
przez poszczegodlnych autorow rdznie, jednak wszyscy stawiajg ja migdzy ujsciem
Stryszowki a Skawicy [Punzet 1976; Starkel 1991]. W niniejszej pracy jako granicg
obu odcinkow przyjeto ujsScie Stryszawki, powyzej ktorego zlokalizowany jest
profil wodowskazowy w Suchej Beskidzkiej.

Powierzchnia tak zdefiniowanego obszaru badan wynosi 468 km’.
Od sasiednich zlewni oddzielony jest on Pasmem Jatowieckim, pasem wzniesien
rozciggajacych si¢ przez Kotling Rabczanska oraz Pasmem Koskowej Gory.
Ze wzgledu na znaczne zréznicowanie morfologiczne obszar ten mozna podzieli¢
na trzy czesci. Dolna, rozciggajaca si¢ w gore biegu Skawy od profilu w Suchej
Beskidzkiej po ujscie Skawicy. Srodkowa, ktéra stanowi dolina Skawy wraz
z doplywami mieszczacymi si¢ od ujscia Skawicy po Jordanéw oraz gorna,
rozciagajaca si¢ powyzej Jordanowa [Franczak 2013].

Rzezba badanego obszaru $cisle nawigzuje do jej budowy geologicznej, ktorg
stanowig tu utwory ptaszczowiny magurskiej. Najwyzej potozona czes$¢ znajduje
si¢ w Beskidzie Zywieckim i charakteryzuje si¢ stromymi stokami i ostro weietymi
dolinami. Nachylenie wigkszosci stokow przekracza tam 5°, a bardzo duzy udziat
stanowig stoki o nachyleniu ponad 15°. Wyjatek stanowi jedynie zrédtowy odcinek
Skawy, gdzie nachylenia nie przekraczajg 5° [Nalborczyk 1967]. Najwyzszy punkt
w zlewni stanowi kulminacja Pasma Babiogorskiego — Diablak (1725 m n.p.m.),
natomiast najnizszy miesci si¢ w korycie Skawy w Suchej Beskidzkiej — 324 m
n.p.m. Koryta rzeczne w wigkszosci sa glgboko wecigte, a jedynie nieliczne ich
odcinki zachowaly wczesniejszy roztokowy charakter, gdzie sa szerokie i ptytko
wciete w dno doliny. Wigkszo$¢ koryt ulegta w ciggu ostatniego stulecia
poglebieniunaweto 2,5 m.

Zlewnia gornej Skawy nalezy do regionu klimatéw gorskich i pogoérskich,
ktory ze wzgledu na znaczne zroznicowanie rzezby wykazuje duze zroéznicowanie
mikroklimatyczne [Hess 1965]. Ksztatltowane sg one gtownie przez masy powietrza
polarno-morskiego, stanowigcego 69% mas powietrza naptywajacych nad zlewnig.
Opady atmosferyczne wykazuja wyrazne powigzania z orografia terenu, réznicujac
si¢ od ok. 800 do 1400 mm. Najwyzsze roczne sumy odnotowywane sg na
pétocnych stokach Babiej Gory, gdzie podczas opadéw nawalnych, dobowe sumy
przekraczaja 230 mm. Natomiast podczas okreséw ciggltych opadéw ich sumy
dochodza do 620 mm [Franczak 2013].

METODA BADAN

Badania obejmowaly analizy kameralne i pomiary terenowe. Przeglad
literatury pozwolit wytypowac posterunki hydrologiczne i stacje meteorologiczne,
z ktorych pozyskane dane postuzyly do dalszych analiz. Wybrano 6 profili
wodowskazowych oraz 11 posterunkow meteorologicznych, a dodatkowo dane
te wzbogacono o informacje pochodzace z 6 historycznych posterunkéw
meteorologicznych, potozonych w zlewni gornej Skawy oraz w jej bezposrednim



sasiedztwie. W zalezno$ci od dlugos$ci prowadzonego monitoringu (stanéw wod
1 wielkos$ci przeplywow) w ciekach wykonano analizy dla ciggéw o dtugosci
od 40-letnich na Bystrzance do 100-letnich na Skawie w Suchej Beskidzkiej. Dane
te pozyskano dla okresu 1913-1982 z Rocznikow Hydrologicznych oraz z 1983-
2012 z elektronicznej bazy danych IMGW-PIB [Franczak 2013]. Na tej podstawie
wyodrgbniono 23 powodzie, sposrod ktorych trzy poddane zostaty dalszej analizie.
Dla kazdej z nich przeanalizowano sytuacje meteorologiczna, przebieg wezbrania,
ksztalt fali wezbraniowej, jej wysokosc¢ i czas trwania. Przeprowadzono takze ich
poréownanie wzgledem powodzi historycznych.

W drugim etapie badan dokonano szczegdlowe badania terenowe w celu
wyznaczenia stref zagrozonych powodziowo. W latach 2011 1 2012 przeprowa-
dzono kartowanie obszarow zalewowych oraz zabudowan i infrastruktury komuni-
kacyjnej mieszczacej si¢ na tym obszarze oraz w jego sasiedztwie.

WYNIKI

Pow0dz w czerweu 1983 r.

W czerwcu 1983 r. w rezultacie nawalnego opadu deszczu w zlewni gornej
Skawy wystapita powodz, ktora objeta swym zasiggiem wigkszo$¢ obszaru zlewni.
Do powstania powodzi przyczynity si¢ gwattowne opady burzowe, ktére miaty
miejsce w nocy z 19 na 20 czerwca. Opady te poprzedzone zostaty kilkudniowym
okresem opadowym o niewielkim natgezeniu. Od potowy czerwca w zlewni Skawy
wystepowaty niewielkie opady deszczu, ktorych dobowe sumy wynosity od 5,1 do
17,5 mm. W dniu 18 czerwca niemal w calej zlewni opady deszczu przekroczyty
20 mm, dochodzac na Bogdanowce do niemal 30 mm. Najintensywniejszy opad
wystapit jednak nast¢gpnego dnia (19 VI), gdy na przewazajacej czesci zlewni
wyniost od 47,9 mm w Makowie Podhalanskim do 67,1 mm w Rabce. Jednak
zdecydowanie wyzsze sumy opadow wystapity w zlewni Skawicy, w ktorej
w Zawoi zarejestrowano 112,6 mm opadu. Centrum opadowe miescito si¢ w Pasmie
Polic oraz nad poéocnymi stokami Babiej Gory, jednak ich suma nie zostala
zarejestrowana z powodu braku ulokowania posterunkéw opadowych na tym
obszarze. Natomiast nastgpnego dnia opady niemal catkowicie ustaly, a maksy-
malna suma dobowa opadu wystapitaw Rabce (15,6 mm) [Ryc. 1].

W okresie bezposrednio poprzedzajacym wystgpienie powodzi stan wody
na ciekach w zlewni goérnej Skawy ksztaltowatl si¢ w strefie stanow niskich.
Przeptyw Skawy w Suchej Beskidzkiej wyniost 15 czerwca zaledwie 2,4 m’/s.
Natomiast przez nast¢pne trzy dni pomimo trwajacych ciagltych opadéw deszczu
poziom wody w ciekach nie ulegl znacznemu podniesieniu. Niewielki wzrost
przeplywu nastapit w godzinach rannych — 19 czerwca. Tego dnia w godzinach
popotudniowych rozpoczat si¢ intensywny opad, ktory spowodowat nagty przybor
wody w ciekach. Najszybciej kulminacja fali wezbraniowej uformowata si¢ na
Skawie w Osielcu. Maksymalny przeptyw (237 m’/s) osiagnicty zostal w tym
profilu wodowskazowym 20 czerwca o godz. 2.00. Natomiast niespetna dwie

143



144

P[mm] Pau[mm]

3

80 .;
,F120

P S e el = ]

%0 1 g
- -80

40 ol SR BN et B[RS by e W oo o s S AL e S P s € gt T ™ _ sl (R I

=
20 + : 2= *
0 _h | Em. |

15.VI 16.VI 17Vl 18.VI 19.vI 20V
1983

® Makow Podh. ®m Lachowice ® Zawoja ® Bogdandwka © Rabka || Spytkowice

Ryec. 1. Opady atmosferyczne (P) w okresie 15-20.06.1983r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW-PIB.

godziny p6zniej kulminacja fali powodziowe] przemieszczata si¢ Skawica, na
ktorej w Zawoi maksymalny przeptyw wyniost 120 m’/s, a w Skawicy Dolnej — 179
m’/s. Maksymalny odptyw jednostkowy z obu profili wodowskazowych wyniost
odpowiednio 2 469 i 1 287 dm’s"km”. Przekroczone wowczas zostaly na niej
dotychczasowe absolutne maksima przeptywow i stanow wody (340 cm). O godz.
7.00 maksymalny stan wody osiagniety zostal przez Bystrzanke oraz Skawe
w Suchej Beskidzkiej, do ktoérej dotarta fala wezbraniowa z Skawicy. Skawa
osiagneta stan — 335 cm, a jej przeplyw wyniost 270 m'/s. Najpézniej kulminacja
wezbrania wystapita w Jordanowie, gdzie miata miejsce dopiero o godz. 12.00
iwyniosta jedynie 62,6 m¥/s [Ryc. 2].

Powddz ta charakteryzowata si¢ waska strefag wystgpowania. Objeta zasiggiem
jedynie $rodkowy bieg Skawy oraz jej najwigkszy doptyw — Skawice, na ktorej
przekroczone zostaly dotychczasowe absolutne maksymalne stany wody.
Wysokos¢ elewacji fali wezbraniowej wyniosta w Skawicy Dolnej — 1,90 m,
natomiast w Zawoi — 1,82 m. Na Skawie jej wysoko§¢ w Suchej Beskidzkiej
wyniosta 2,33 m a w Osielcu — 1,74 m. W gérnym biegu w Jordanowie wysokos¢
elewacji fali wezbraniowej byta stosunkowo niska i wyniosta jedynie 1,97 m.

Wedtug kryterium wielko$ci w niemalze catej zlewni gornej Skawy byla to
powodz zaliczana do $rednio wielkich. Jedynie w zlewni Skawicy byta to powo6dz
katastrofalna (najwicksza w historii), podczas ktorej na profilu wodowskazowym
w Skawicy Dolnej przekroczone zostaty absolutne maksymalne stany wody i prze-
pltywy. Wezbrane wody Skawicy zalaty terasy zalewowe (poro$nigte przez las
legowy), a najwigksze rozlewiska powstaty w jej dolnym i $rodkowym biegu.
Najwigksze straty materialne wyrzadzilty jednak prawobrzezne doptywy Skawicy.
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Ryec. 2. Przeptywy ciekow (Q) w zlewni gornej Skawy w okresie 15-25.06.1983r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW-PIB.

Skawica Soltysia wystapita z koryta w swym $rodkowym biegu, niszczac drogg
powiatowa oraz podtapiajac zabudowania w Skawicy Suchej Gorze, gdzie powstat
rozlegly kamieniec. Wezbrana Rotnia podtopita zabudowania mieszczace si¢ w jej
ujsSciowym odcinku, natomiast w dolnym biegu Rybnego Potoku i Markéw Potoku
powstaty kamience mierzace po kilkaset metrow kwadratowych powierzchni.
Najwigksze straty wyrzadzit jednak potok Jastrzebiec, ktory wylal wsrod
zabudowan mieszczacych si¢ w centrum Zawoi [Kronika. Tygodnik... 1983;
Franczak 2012, 2013]. W profilu Skawica Dolna, Skawica osiagneta maksymalny
przeptyw 179 m’/s (H — 340 cm) i przewyzszyla dotychczasowy najwyzszy
przeptyw z roku 1970 o 35 m's, a stan o 0,28 m. Natomiast na wodowskazie
w Zawoi pomimo odnotowania najwyzszego przeptywu w historii prowadzenia
pomiaréw (120 m’/s), maksymalny stan byt nizszy od szczytu kulminacji fali
powodziowej z 1958 1. 0 0,24 m. Z kolei na Skawie maksymalny stany wody byt

nizszy od absolutnych maksiméw o od 0,70 m w Osielcu do 1,75 cm w Suchej
Beskidzkiej.

Powdédz w sierpniu 1991 r.

Powoddz, ktora objeta w sierpniu 1991 r. kilka matych zlewni w dorzeczu gornej
Skawy uformowata si¢ w rezultacie pojawienia si¢ intensywnego opadu nawalnego,
ktorego centrum znajdowato si¢ nad Pasmem Polic. W zlewni goérnej Skawy
od pierwszych dni sierpnia wystgpowaty niewielkie opady deszczu, ktorych sumy
wynosity do kilkunastu milimetrow. Jednak w czasie trwania burz, sumy opadoéw
byly znacznie wyzsze i dochodzily do 74 mm (na Leskowcu, 3 sierpnia).
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Najzasobniejsza w opady komoérka burzowa uformowata sie 4 lipca nad Pasmem
Polic, gdy na najblizszej stacji meteorologicznej mieszczacej si¢ w Zawoi
zanotowana suma dobowa opadu wyniosta 57,3 mm [Ryc. 3]. Opad jaki wystapit
nad gtéwnym grzbietem Pasma Polic musiat by¢ jednak znacznie wyzszy, poniewaz
przybor wod Skawicy i jej doptywow byt bardzo gwattowny i wysoki.

Na przetomie lipca i sierpnia sytuacja hydrologiczna na ciekach w zlewni
gornej Skawy utrzymywata si¢ w strefie stanow niskich. Opad deszczu jaki wystagpit
w pierwszych dniach sierpnia, spowodowat nieznaczne podniesienie poziomu
wody w ciekach. Pokazny przybor wod wystapit 3 sierpnia, gdy przeptyw Skawy
w Suchej Beskidzkiej wzrost do 117 m'/s. Jednak najwiekszy przyrost przeptywu
odnotowano 4 lipca w wyniku pojawienia si¢ gwattownego opadu deszczu.
Opad ten nie objal swym zasiggiem calego obszaru zlewni, poniewaz
w Jordanowie maksymalny przeplyw Skawy wyniést zaledwie 21,3 m?s.
W Osielcu przybor Skawy byt juz znacznie wiekszy i wyniost 113 m’/s, a przyczynit
si¢ do niego doptyw wod z zlewni Bystrzanki. Najwiekszy przybor wody miat
miejsce na Skawicy, na ktoérej maksymalny stan wody osiagnicty o godz. 13.00
wyni6st 3,20 m, przy przeptywie wynoszacym 166 m'/s. Jeszcze gwattowniejszy
przybor wody miat miejsce w gornej czgsci zlewni Skawicy, gdzie w Zawoi
maksymalny przeptyw wyniést 110 m’/s. Maksymalny odplyw jednostkowy
wynidst wowezas w tym profilu wodowskazowym 2 263 dm™s"km™. W wyniku tak
duzego wezbrania Skawicy oraz niewielkich ciekow odwadniajacych Pasmo Polic
i Pasmo Jatowieckie maksymalny przeptyw Skawy w Suchej Beskidzkiej wzrost
do282m’/s [Ryc. 4].
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Ryec. 3. Opady atmosferyczne (P) w okresie 1-5.08.1991r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW-PIB.
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Ryec. 4. Przeptywy ciekdéw (Q) w zlewni gornej Skawy w okresie 1-10.08.1991r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW-PIB.

Wysoko$¢ elewacji fali wezbraniowej w poszczegdlnych profilach
wodowskazowych w zlewni byta znacznie zréznicowana. Na gérnym odcinku
Skawy w Jordanowie wyniosta 1,17 m, a w Osielcu— 1,12 m (jednak ze wzgledu na
charakter koryta w tym biegu Skawy jej wysokos¢ byta stosunkowo duza).
W Suchej Beskidzkiej jej wysokos¢ wyniosta — 2,19 m, natomiast spos$rod
doptywow Skawy zdecydowanie najwyzsza elewacje fali osiggneta Skawica, na
ktorej w dolnym biegu w Skawicy wyniosta— 1,72 m.

Powddz objeta swym zasiggiem bardzo niewielki obszar mieszczacy si¢ wokot
Pasma Babiogorskiego i Jalowieckiego. Na Skawie w jej sSrodkowym biegu zostala
zaklasyfikowana jako $rednio wielka powoddz, a w usung¢ gornym biegu zaznaczyta
si¢ jedynie jako niewielkie wezbranie. W zlewni Skawicy oraz na niewielkich
potokach m.in. na Grzechynce przybor wody byl gwaltowny. Wezbrane wody
rozlaty si¢ w obrgbie teras zalewowych, a zniszczeniu ulegly mosty oraz drogi.
Najwieksze zniszczenia infrastruktury komunikacyjnej powstaly na obszarze
Grzechyni [Kronika Beskidzka 1992; Mydlarz2010].

Podczas powodzi na zadnym z profili wodowskazowych nie zostaly
przewyzszone absolutne maksima przeplywow, jednak na kilku ciekow
maksymalne stany wody byty bardzo wysokie. Wezbranie to na Skawicy w Skawicy
bylo nizsze od maksymalnych zarejestrowanych stanéw wody 0 0,10 m, a w Zawoi
00,09 m. Natomiast na Skawie maksymalne stany wody byty nizsze od absolutnych
maksimow o od 1,26 m w Osielcu do 2,15 m w Jordanowie. Kulminacja fali
powodziowej bytana Skawie znacznie nizsza od najwyzszych zarejestrowanych.
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Powédz w sierpniu 1992 r.

W sierpniu 1992 r. w zlewni gérnej Skawy wystgpit lokalny nawalny opad
deszczu, ktory spowodowal gwalttowne podniesienie stanu wody w ciekach.
W pierwszych dniach sierpnia nad pétocno-zachodnig Europg wyksztalcity sie
liczne osrodki nizowe, a nad potudniowa Europa umiejscowily si¢ osrodki wyso-
kiego cisnienia. Te masy powietrza roznity si¢ wyraznie panujacg na ich obszarze
temperaturg powietrza, a granica migdzy nimi przebiegata przez obszar Polski
[Archiv ... 2013]. Pierwsza dekada sierpnia charakteryzowala si¢ wystepowaniem
okresu bezopadowego. Jednak w zwigzku z wysokimi temperaturami powietrza
tworzyly si¢ lokalne burze. Jedna z nich rozwingla si¢ 4 sierpnia w godzinach
popotudniowych nad wschodnig cze$cia Pasma Polic. Trwajace wowczas
intensywne opady deszczu objety swym zasiggiem niewielki obszar, poniewaz na
stacjach pomiarowych mieszczacych si¢ wokol Pasma Polic odnotowano
niewielkie sumy opadowe. Najwyzsze sumy opadowe zarejestrowano na pdinocny-
wschod od Pasma (na Bogdanowce — 29,3 mm), natomiast na pozostalych
posterunkach opadowych odnotowano zaledwie kilka milimetrow opadu [Ryc. 5].

1.7 2v1 3.V 4.V SR
1992

®m Makow Podh.® Lachowice ™ Zawoja = Bogdanowka o Krzeczow — Spytkowice

Ryc. 5. Opady atmosferyczne (P) w okresie 1-5.08.1992r.
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW-PIB.

W pierwszych dniach sierpnia stany wody na ciekach w zlewni gornej Skawy
utrzymywaly si¢ w strefie stanow niskich. Opady, ktére wystapity 4 sierpnia
w $rodkowej czesci zlewni, nie spowodowatly wigkszego wzrostu przepltywow.
W Jordanowie przeplyw Skawy wzrost jedynie o 0,5 m'/s, a w Zawoi przeplywy
Skawicy o 1 m'/s. Znacznie wickszy przybor wody wystapit na Bystrzance,
na ktérej wzrést 0 20,7 m’/s. Nagty przybor wod wystapit jednak na matych ciekach
odwadniajacych Pasmo Polic.
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Ryec. 6. Przeptywy ciekow (Q) w zlewni gornej Skawy w okresie 1-10.08.1992r.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW-PIB.

Doptyw wod z matych zlewni spowodowat wzrost przeptywu Skawy w Osiel-
cu do 61,6 m’/s, natomiast Skawicy w Skawicy do 90 m’/s. Fala powodziowa
Skawicy uformowala si¢ na doptywach z Pasma Polic (Skawica Soltysia, Skawica
Gorna, Rotnia i1 kilka mniejszych), poniewaz na gornym posterunku wodo-
wskazowym w Zawoi maksymalny przeptyw Skawicy wyniost zaledwie 1,3 m’/s.
Doptywajaca Skawicg fala powodziowa spowodowata wzrost przeptywu Skawy
w Suchej Beskidzkiej do 150 m/s. Przybor wod byt jednak bardzo krotki, poniewaz
po ustaniu opadow poziom wod w ciekach powrdcit do standw sprzed wystapienia
wezbrania juz nastgpnego dnia [Ryc. 6].

Wezbranie to charakteryzowato sie¢ duza gwattownoscia, z szybkim przyborem
wod 1 réwnie szybkim opadaniem fali wezbraniowej. Elewacja fali wezbraniowej
wyniosta na Skawie od zaledwie 0,14 m w Jordanowie do 1,68 m w Suche;j
Beskidzkiej. Natomiast sposrod jej doptywdéw najwyzsza elewacje fali
wezbraniowej osiggneta Bystrzanka — 1,92 m. Gwalttowny przybér wody
najwigksze straty materialne wyrzadzit w rejonie Juszczynskich Polan, gdzie
zniszczone zostaty drogi, mosty i kladki, zabudowania gospodarcze, a straty
odnotowano takze w uprawach rolnych [Gazeta ... 1992; Mydlarz, 2010]. Z koryt
wylaty takze prawobrzezne doptywy Skawicy, wyrzadzajac najwigksze straty
w swych ujsciowych odcinkach. Wérod nich najwigksze straty wyrzadzity Rotnia
i Skawica Soltysia oraz potok bez nazwy przepltywajacy przez przysiotek U Buby
Gornego w Skawicy [Franczak 2013]. Wezbranie to byto nizsze od maksymalnych

zarejestrowanych stanow wody na Skawie od o 1,58 m w Osielcu do 2,78 m

w Jordanowie. Na gtéwnych doptywach Skawy stany wody byty nizsze 0 0,75-1,00
m od absolutnych maksimow.
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POWODZIE BLYSKAWICZNE LAT 80.190. XX WIEKU NA TLE
POWODZI HISTORYCZNYCH W ZLEWNI GORNEJ SKAWY

Czestos¢ wystepowania powodzi w zlewni goérnej Skawy jest rozna.
Od XV wieku na obszarze zlewni gornej Wisty odnotowano ich okoto 100,
a wigkszos¢ z nich objeta swym zasiggiem takze zlewni¢ gornej Skawy. W drugiej
polowie XV w. na obszarze zlewni Soty i Skawy odnotowano 8 duzych powodzi,
a podczas nastepnego stulecia 24. W XVII wieku kronikarze zanotowali 7 powodzi
[Malarz 1997], a w wieku XVIII odnotowano ich 13. Jednak az 9 sposrod
osiemnastowiecznych powodzi wystapita w ciagu pierwszych trzech dekad, po
czym przez niemal 50 lat nie odnotowano zadnego wigkszego zdarzenia
powodziowego. Podobnie sytuacja ksztaltowala si¢ w XIX w., gdy wigkszos¢
powodzi wystgpita w pierwszej polowie stulecia. W trakcie calego stulecia
odnotowano 15 duzych powodzi. Nieco wigksza ich liczba miata miejsce w XX w.,
gdy w zlewni gornej Skawy odnotowano ich 20. Z kolei w pierwszej dekadzie
obecnego stulecia w ciggu dwoch lat uformowaty si¢ 4 wielkie fale powodzie,
sposrod ktorych trzy miaty miejsce w 2010 roku [Tab. 1; Franczak 2013, 2014b].

Wszystkie z zarejestrowanych przez kronikarzy powodzi miaty duzy zasigg
terytorialny, jednak z pewnos$cig wystepowaly takze lokalne powodzie
btyskawiczne, o ktorych wystapieniu brak jest zapiskéw kronikarskich.

Tab.1. Liczba powodzi w zlewni Skawy w poszczegolnych wiekach

Wiek Liczba powodzi
XV [od 1450 1.] 8
XVI 24
XVII 7
XVIII 13
XIX 15
XX 20
XXI[do20121.] 4

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Podczas stulecia 1913-2012 w zlewni gornej Skawy powodzie odnotowano
w trakcie 21 lat hydrologicznych (tacznie 23 zdarzenia). W 2010 r. odnotowano trzy
duze fale powodziowe. W analizowanym okresie czasu powodzie wystepowaty
srednio raz na 4,7 roku, a ich rozktad w poréwnaniu do poprzednich stuleci byt
znacznie bardziej réwnomierny. Pomimo tego zauwaza si¢ ich czasowe
zréznicowanie. Najwigcej powodzi wystapito w okresie pomiedzy rokiem 1923
a 1972, gdy odnotowano 14 tego typu zdarzen. Przed tym okresem wystgpita
zaledwie jedna powodz (w roku 1903), a pdzniej nastapit przeszto 20-letni okres,
gdy wystepowaty jedynie lokalne wigksze wezbrania.



Po roku 1972 w badanej zlewni niemal do konca stulecia nie wystapity wielkie
powodzie, ktore swym zasiegiem objetyby obszar catej zlewni Skawy. Odnotowano
wowczas jedynie trzy powodzie btyskawiczne charakteryzujace si¢ lokalnym
zasiggiem wystepowania. Natomiast w latach 1996-2001 wystapity trzy wielkie
powodzie, ktére znaczaco wyrdznity si¢ rozmiarami. Nastepnie przez kolejng
dekadg¢ nie zaobserwowano zadnej powodzi, a w roku 2010 odnotowano az trzy
duze zdarzenia [Franczak 2013,2014b].

Powodzie wystepujace w analizowanym stuleciu (1913-2012) wykazaty
réwniez wyrazne zréznicowanie sezonowe. Sposrod 23 zdarzen az 7 miato miejsce
w lipcu, a 5 w czerwcu. W ciggu tych dwoch miesigcy wystapita ponad potowa
obserwowanych powodzi (52%). Ponadto w sierpniu zaobserwowano 4 zdarzenia
powodziowe, a we wrzesniu 3. Wigkszo$¢ powodzi formowala si¢ w zlewni gornej
Skawy w lecie oraz na poczatku jesieni. Ponadto dwie powodzie wystapily w maju,
a po jednej w lutym i marcu. Wigkszo§¢ powodzi zanotowano wigc w pdiroczu
letnim (91%) a zaledwie 9% w potroczu zimowym [Franczak 2013,2014b].

Powodzie btyskawiczne, ktore wystapily w zlewni gornej Skawy w latach 80.
i 90. XX wieku miaty miejsce w potroczu letnim. Jednak w gtownym okresie
wystepowania powodzi (czerwiec-lipiec) miata miejsce jedynie powo6dz z 1983 .,
ktora charakteryzowata si¢ takze najwickszym zasiegiem terytorialnym sposrod
badanych powodzi. Natomiast powodzie, ktére odnotowano w latach 19911 1992,
mialy miejsce w sierpniu i charakteryzowaly si¢ bardzo lokalnym zasiggiem
wystepowania.

SYTUACJE SYNOPTYCZNE WYWOLUJACE WYSTEPOWANIE
POWODZI W ZLEWNI GORNEJ SKAWY

Opady bedace bezposrednim czynnikiem powodujacym wystepowanie
powodzi w zlewni gérnej Skawy wykazujg zroznicowanie na dwa typy. Za for-
mowanie powodzi obejmujacych swym zasiegiem cala zlewni¢ odpowiadaja
dlugotrwate opady rozlewne. Natomiast powodzie o zasiggu lokalnym ksztatto-
wane zazwyczaj sa przez krotkotrwate opady nawalne powstate w wyniku silnej
konwekcji badz wystepujace w czasie przemieszczania si¢ frontu atmosferycznego.
Opady te odpowiadaja za powstanie tzw. powodzi punktowych (powodzi
btyskawicznych), ktére charakteryzujg si¢ niewielkim zasiggiem wystgpowania
[Cebulak 1998; Franczak 2013].

Wigkszo$¢ powodzi powstatych w zlewni gornej Skawy uformowata si¢
w rezultacie wystgpienia dlugotrwatych opadow rozlewnych trwajacych co
najmniej trzy dni. Opady te ksztattuja sie, gdy nad Polske z kierunku potudniowo-
zachodniego, poludniowego, badz potudniowo-wschodniego nadciagaja osrodki
nizowe, ktore swym oddziatywaniem obejmuja potudniowg czgs¢ kraju.

Nize te najczeSciej przemieszczaja si¢ tzw. torem Vb znad Morza
Srédziemnego przez Wiochy i Wegry nad Polske (kierujac sie w kierunku
péocno-wschodnim). Po przekroczeniu Karpat nize te stacjonuja nad Ukraing,
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Biatorusia, badz potudniowo-wschodnimi krancami Polski. Podczas ich zalegania
po wschodniej stronie ukladu nastepuje adwekcja cieplych mas powietrza
z potudnia, natomiast z potnocy naptywa wilgotne powietrza polarno-morskiego.
Przemieszczanie tych mas powietrza nad barier¢ orograficzng jaka stanowig
Karpaty powoduje ich spigtrzenie, tworzac nad ich potnocnymi sktonami grubg
warstwe chmur wywolujacych dlugotrwate opady. Opadom tym czgsto towarzysza
gwaltowne opady nawalne [Mycielska 1979; Niedzwiedz, Czekierda 1998;
Cebulak 1998]. W latach 1913-2012 tego typu sytuacje synoptyczne przyczynity si¢
do powstania powodzi w latach 1926, 1931, 1934, 1940, 1948, 1949, 1958, 1960,
1965,1970,1972,1996,1997,200112010 [Franczak 2013].

Powodzie lokalne powstajg z kolei w wyniku wystgpienia tzw. ,,oberwania
chmury”, gdy w ciagu zaledwie od kilkudziesieciu minut do kilku godzin pojawia
si¢ gwaltowny opad. Opady te ksztattujg si¢ glownie (w 90% przypadkow) w strefie
wolno przemieszczajacych si¢ frontow atmosferycznych. Bardzo duzg rolg do ich
wystapienia odgrywaja rowniez czynniki termiczne i dynamiczne, ktore
doprowadzaja do rozwoju silnych pradow wstepujacych [Parczewski 1960]. Takie
warunki zdarzajg si¢ gtéwnie w godzinach popotudniowych, w maju i czerwcu,
przyczyniajac si¢ do wystgpienia gwattownych opadoéw. Takie sytuacje
synoptyczne zdarzaja si¢ rowniez w innych miesigcach w okresie od maja
do wrzesnia. Odpowiadaja one za uformowanie si¢ powodzi btyskawicznych
wlatach: 199111992 [Franczak 2013].

PODSUMOWANIE

Warunki $rodowiska geograficznego zlewni gornej Skawy sprzyjajace
tworzeniu si¢ powodzi w poétroczu letnim. Jedynie nieliczne gwaltowne przybory
wod miaty miejsce w miesigcach zimowych. Nalezy sadzi¢, ze straty powodziowe
wystepowaly na obszarze zlewni niemal od poczatkow osadnictwa, jednakze brak
o nich informacji historycznych. W latach 1913-2012 wystapity trzy okresy o rozne;j
czestosci wystepowania powodzi. Pierwszy miat miejsce pomigdzy rokiem 1923
a 1972, gdy wystapito 14 powodzi, ktore objety swym zasiggiem wigkszos¢ obszaru
zlewni. Po tym okresie do roku 1996 nie odnotowano duzych powodzi
obejmujacych zasiggiem wigkszo$¢ ciekow w zlewni. Wystepowaty w tym okresie
jedynie lokalne gwattowne wezbrania. Natomiast od 1996 do 2010 r. miaty miejsce
kolejne wielkie powodzie, ktore obejmowaty swym zasiggiem cata zlewni¢ gornej
Skawy. W tym tez okresie w lipcu 2001 r. odnotowano najwieksza powddz od czasu
rozpoczecia pomiaréw pod koniec XIX w. Wigkszo§¢ powodzi zwiazana byla
zwystgpieniem dtugotrwatych opadow rozlewnych trwajacych zazwyczajod 3 do 5
dni. Opady te spowodowane byly gléwnie przez nize nadciggajace nad Polske
tzw. torem VB z rejonu Morza Srodziemnego.

Znacznie rzadziej do wystapienia powodzi przyczynialy si¢ gwattowne opady
towarzyszace strefie przemieszczajacego si¢ frontu atmosferycznego badz
ksztattujace si¢ w wyniku rozwoju chmur powstatych przy silnych pradach



wstepujacych. Opady tego typu pojawiaja sie rowniez w trakcie trwania opadoéw
rozlewnych. Wtasnie podczas trwania takich opadéw doszto do uformowania si¢
powodzi btyskawicznych w latach 1983, 199111992,

Powodzie btyskawiczne, ktore wystapily w poszczegdlnych matych zlewniach
osiggnety w nich jedne z najwigckszych maksymalnych przeptywow w historii.
Poznanie ich przebiegu oraz wyznaczenie zasiggu wystepowania wod
powodziowych ma bardzo duze znaczenie praktyczne, poniewaz wykorzystanie
uzyskanych danych w planowaniu przestrzennym moze przyczyni¢ si¢
w przysztosci do ograniczenia strat materialnych. Z tego powodu bardzo wazne jest,
aby kontynuowa¢ prace skierowane na identyfikacje powodzi, ktore wystapity
w przesztosci w matych zlewniach gorskich.
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STRESZCZENIE

Gorskie potoki podlegaja nicustannemu modelowaniu koryt podczas wezbran. Najwigksze
zmiany w ich obrebie zachodza jednak w trakcie katastrofalnych wezbran wywotanych
gwattownymi opadami deszczu. Do wzrostu intensywnosci przeksztatcen dochodzi na obszarach
le$nych, gdzie niesione przez wezbrane potoki ktody drewna tworzg zwatowiska, wokot ktorych
dochodzi do wigkszego nagromadzenia transportowanego materiatu i powstania zwigkszonej
mozaiki form geomorfologicznych.

W zlewni gornej Skawy trzy duze powodzie wystgpity w latach 80. 1 90. XX wieku (1983,
1991 i 1992). Byly to jedne z najwickszych powodzi, ktore wystapity w matych zlewniach
w zlewni gornej Skawy. Spowodowaty one duze starty materialne w zabudowanych czesciach
zlewni, natomiast w zlewniach lesnych wyrzadzity znaczne przeobrazenia rzezby terenu.

SUMMARY

Mountain streams are subject to continuous modeling of river beds during floods.
The greatest changes occur within them, however, during the catastrophic floods caused by
sudden rainfall. The increase in the intensity of transformation occurs in forest areas, where the
wooden logs carried by the swollen streams create a dumping ground, around which there is
a greater accumulation of transported material and the formation of an increased mosaic
of geomorphological forms.

In the upper catchment of Skawa river three major floods occurred in the 80s and 90s of the
twentieth century (1983, 1991 and 1992). These were some of the biggest floods which have
occurred in small catchments in the upper catchment of Skawa. They caused great loss of material
in the built-up parts of the catchment, while in the forest catchment areas they caused
aconsiderable transformations of land surface.
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