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Obwalowania od stuleci byly forma ochrony przed powodzia, szczegélnie w
szerokich i plaskich dolinach rzecznych. Wzrost zagrozenia powodziowego jest w
pewnej mierze konsekwencja budowy waldw, ktore odcinaja naturalna retencj¢
dolin, powodujac przyspieszenic odplywu wod wezbraniowych przy stanach
wyzszych niz mialoby to miejsce w dolinach nicobwalowanych. Do
najstraszniejszych powodzi na obszarze Polski w ostatnim stuleciu nalezy zaliczy¢
powodz w 1934 r., 1960 r., 1970 r. oraz ostatma w lipcu 1997 r. [Bielanski, 1997].

Przyczyna letnich powodzi bywaja najczgsciej opady rozlewne trwajace 2-5
dni, ktorych suma sigga 200 - 500 mm, a w przypadku malych zlewni, réwniez
lokalne ulewy o nat¢zeniu opadéw 1-3 mm/min. :

Cecha powodzi w lipcu 1997 r. byl jej olbrzymi zasigg przestrzenny od
Karkonoszy po dorzecze Dunajca, wystgpowanie kilku fal rozlewnych,
a rownoczesnie nalozenie si¢ na nie lokalnych ulew, powtarzajacych si¢ niekiedy
codziennie. '

W warunkach powodzi czgsto ulegaja przerwaniu, od dziesiatkow lat
niezabezpieczone waly. Na przyklad w lipcu 1970r. zaobserwowano w 63
miejscowosciach przerwanic walow na lacznej diugosci okolo 5.5 km, a w 148
micjscach przesiaki przez korpus lub podioze waléw, oraz w 26 miejscach
uszkodzenia [Powoddz, 1972].

W lipcu 1997 r. straty powodziowe objely 20 gmin w wojewodztwie
krakowskim. Zniszczeniu ulegly obwatowania, urzadzenia hydrotechniczne, a takze
drogi gminne, wojewddzkie 1 krajowe.
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W' czasie tej powodzi nastapily liczne przerwania waléw przeciw-
powodziowych. W niniejszym artykule na przykladzie przerwania prawego walu
przectwpowodziowego w km 0+ 500 +0+ 600 rzeki Nowy Bren okreslono
przyczyny awari walu. Awaria ta jest klasycznym przykladem przerwania wah,
a okreslenie jej przyczyn ma duze znaczenie praktyczne. Podano takze wielkosé
szkod powodziowych na obszarze wojewoddztwa krakowskiego.

Opis przerwania walu

W lipcu 1997 r. wody wezbraniowe rzeki Nowy Bren siggaty 1,0 m ponizej
korony watu. Pierwszymi symptomami nieszczelnosci watu byly przesiaki w
obmzeniach terenu u stopy walu. Dorazne zabezpieczenia tych miejsc workami z
piaskiem zapobieglo dalszemu wymywaniu czastek gruntu z korpusu i podtoza. W
odlegtosci okolo 500 m od ujscia rzeki Nowy Bren do Wisly nastapilo na dlugosci
okolo 100 m przerwanie walu oraz powstanie wyrwy o glebokosci okoto 68 m i
kubaturze 50 tys. m’. Zostalo zalanych wicle miejscowosci (Otalez, Wola Otaleska,
Gorki, Surowa, Gliny Wielkie), a zasi¢g zalewu obejmowat powierzchni¢ 3787 ha
(rys.1). Na granicy tej wyrwy ujawnil si¢ materiat budujacy warstwy nizej
zalegajace w postaci zwiru z otoczakami i grubego piasku. W znacznej 1ilosci
pojawily sig takze okruchy glazoéw pochodzenia skandynawskiego.

ZASIEG ZALEWU
w dniu 12-13, 07. 1997r.

POWIERZCHNIA ZALEWU
A = ]787 ha.

Rys. 1. Zasigg zalewu w wyniku przerwania w lipcu 1997 r. prawego watu rz. Nowy Bren.
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Na odcinku wystapienia wyrwy walowej w wyniku regulacji rzeki koryto jej zostato
przetozone (likwidacja zakola) i odsunigte od miejscowosci Otalgz. Spowodowalo to
znaczne skrocenie biegu rzeki. Awaria walu wystapila w miejscu przecigcia przez
trase walu starorzecza rzeki Bren (rys.2).

Rys. 2. Lokalizacja miejsca przerwania watu przeciwpowodziowego rzeki Nowy Bren.
1-miejsce awarii watu; 2—nowe koryto rzeki Nowy Bren; 3—waly ochronne; 4 —
starorzecze.

Warunki geologiczne

Miejsce przerwania walu zlokalizowane jest w obrgbie jednostk
geologicznej Zapadliska Przedkarpackiego, ktore w duzej mierze wypelnione jest
przez znacznej miazszosci utwory miocenu.

W obrgbie Zapadliska Przedkarpackiego utwory powierzchniowe
reprezentowane sa przez gliny zwalowe akumulacji lodowcowe) z glazami
narzutowymi pochodzenia skandynawskiego (eratryki), piaski 1 zwiry rzeczno-
lodowcowe, oraz rzeczne, a takze eoliczne (piaski wydmowe, lokalne lessy). Na
wszystkich wysoczyznach mig¢dzydolinowych zachowaly si¢ gliny zwalowe oraz
lezace nad nimi piaski ze skandynawskimi glazami [Wigclawik, 1991].

Warstwy wyzsze stanowia osady czwartorzgdowe, wyscielajace staro-rzecze
Brenia. Stanowia je zwiry, pospOlki i piaski oraz lezace na nich mady i mady
prochnicze. Wystepuja obszary gdzie zalegajg piaski i zwiry, a takze znajdujace si¢
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na powierzchni ziemi mady podscielone piaskowcami. Miazszo$¢ mad jest zmienna
0,4+3,0 m. Lokalnie w serii mad wystepujag namuly organiczne o migzszosci
1,0+2,0 m. Piaski wystepuja tu jako drobne pylaste i gliniaste.

Wal przeciwpowodziowy zbudowany jest z nasypow skladajacych si¢
przewaznie z piaskow gliniastych, piaskow drobnych oraz glin i glin pylastych
przewarstwionych piaskiem 1 zwirem. Nasypy walu przeciwpowodziowego lezg na
gruntach rodzimych, ktérymi sa osady rzeczne: piaski drobne oraz mady.

Na omawianym obszarze stwierdzono istnienie jednego zasadniczego
poziomu wodonosnego zwigzanego z serig czwartorzgdowych zwiréw 1 piaskow.
Wode tego poziomu stwierdzono w wigkszosci sond penetracyjnych na glgbokosci
1,0+2,0 m. Genez¢ wystgpujacej tu wody nalezy wigzaé z jej boczng filtracja z rzek
Wisly 1 Nowy Bren. Woda ta posiadala zwierciadlo swobodne co pozwala
stwierdzi¢, ze w okresie silnego przyboru wod terasa rzeki Nowy Bren moze by¢
zalewowa.

Okreslenie przyczyn przerwania walu

Obwalowanie rzeki Nowy Bren doprowadzilo do koncentracji waod
wezbraniowych w stosunkowo waskiej strefie migdzywala. Jednoczesnie skrocenie
biegu rzeki przyczynilo si¢ do zwigkszenia spadku. W wyniku tych dwoch
czynnikow wzrosta predkos¢ przeptywu, oraz sily unoszenia a naprg¢zenia w duie
acznie przewyzszyly opor aluwialnego podloza. Efektem braku réwnowagi bylo
zjawisko poglebienia dna rzeki.

Analiza archiwalnych, szczegélowych matenalow kartograficznych
z wybranych odcinkow rzek na przedpolu Karpat z ostatnich 140 lat zezwolila
stwierdzi¢, znaczne zmiany w przekrojach wybranych odcinkow koryt Wisly, Soly,
Raby, Dunajca, Sanu.

Na przyklad w latach 1855 - 1977 koryto Wisly migdzy Zawadka a ujsciem
Skawy w Kotlinie Oswiecimskiej zostalo skrocone o okoto 12 km, co spowodowato
wzrost spadku z 0,33 do 0,4%o. Najwicksze zmiany spadkéw stwierdzono w odcinku
Sanu pomiedzy Przemyslem a Radymnem. W tym odcinku jego bieg skrocono az o
37 km, w wyniku czego nastapilo zwigkszenie spadku z 0,22 do 0,36%0 - tj. 0 62%
[Galarowski, Klimek, 1991].

W stosunkowo krotkim odcinku na ktorym nastapilo przerwanie prawego walu rzeki
Nowy Bren koryto w wyniku regulacji zostalo skrocone o okolo 60 m,
co spowodowalo zwigkszenie spadku z 1,02 do 1,42%eo - tj. 0 39%.

Budowa geologiczna podloza, przejscie trasy walu przez starorzecze,

znaczne podniesienic zwierciadla wody do wysokosci okolo 5,0 m to czynniki
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sprzyjajace powstaniu warunkow do wystapienia przebicia hydraulicznego podioza,
co uznaé nalezy za glowna przyczyng przerwania watu.

Badania makroskopowe gruntu w naturalne) odkrywce wykazaly, ze
zarowno korpus walu jak i podloze bezposrednio pod walem zbudowane sa
z gruntéw pylastych 1 pylasto-gliniastych. Gl¢biej zalegaja piaski 1 zwiry.
Taka budowa geologiczna sprzyja wystgpowaniu wod naporowych w podiozu watu
przy stanach wysokich 1 powstawaniu kraterow w wyraznie cienkich,
stabo przepuszczalnych warstwach gruntéow pylasto-gliniastych.

Czynnikiem sprzyjajacym takze przerwaniu walu jest zlokalizowany
nieprawidtowo (prostopadle do walu) przejazd walowy. Stwarzajac przeszkode dia
plynacej z duza predkoscia wody, mogl spowodowaé powstanie wirdw
1 rozmywanie skarpy.

Wystepujace w migdzywalu liczne kepy drzew w niewielkiej odleglosci od
walu si¢gajac swoim systemem korzeniowym w podloze, mogly przyczyni¢ si¢ do
powstania uprzywilejowanych drog filtracji pod walem.

Skutki powodzi na obszarze wojewo6dztwa krakowskiego w lipcu 1997 r.
W czasie powodzi w lipcu 1997 r. na obszarze woj. krakowskiego nastapily

maczne szkody w infrastrukturze 1 rolnictwie. W okresie tym wystapily na Wisle
dwie fale wezbraniowe (rys.3).
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Rys. 3. Przebieg wezbran na Wisle w czasie powodzi w lipcu 1997 r.
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Pierwsza (07.07-14.07.1997) spowodowala migdzy innymi podtopienic 25 wisi,
uszkodzenie 200 km drég, przerwanie watéw na dtugosci 200 m w gminie Alwernia,
oraz liczne przecieki.

Druga kulminacja fali powodziowej (19.07-24.07.1997) miala fagodniejszy przebieg
1 zezwolila na wykonanie umocnien ochronnych i przystapienie do usuwania
skutkéw powodzi. |

Na obszarze calego wojewddztwa ogélnie zostalo uszkodzonych: 90,5 km drog
wojewodzkich, 487,7 km drég gminnych i dojazdowych do pél, 18,9 km waléw
przeciwpowodziowych, 80,0 km brzegéw rzek oraz 1140 ha melioracji
podstawowych [Raport, 1997]. Znaczne szkody powstaly w rolnictwie.
Powierzchni¢ obszaréw zalanych podano w tabeli 1.

Tabela 1.
Powierzchnia obszaréw zalanych i podtopionych na obszarze wojewddztwa

krakowskiego [Raport, 1997].

Wyszczegolnienie Calkowita Pow. dotknigta | % powierzchni
powierzchnia klgska powodzi dotknigtych
zalana [ha] 1 nadmiernych kleska powodzi
opadow [ha]
Uzytki rolne 213,277 10,034 4,7
w tym:
- uzytki zielone 40,288 4.500 11,2
- zboza 79,601 2,840 3,5
- ziemniaki 26,089 1,300 5,0
- kukurydza 3,205 107 3,2
- inne tj,:
warzywa, tyton,
uprawy - 1,287 -
nasienne, sady

Caltkowita powierzchnia uzytkow rolnych, ktore zostaty dotknigte klgska powodzi
1 nadmiernych opadéw wynosi 4,3% ogolnej powierzchni uzytkéw, straty
oszacowano na kwote¢ 11 330 tys.zt [Raport, 1997].

Whioski

Od lat nie konserwowane waly w warunkach wystapienia powodzi ulegaja
Czgstym przerwaniom, a skutki tych przerwan sa katastrofalne dla obszarow
rolniczych. Na obszarze poludniowej Polski powodzie wystepuja na ogoét w
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okresie letim, w pelni sezonu wegetacyjnego, co powoduje nieodwracalne straty

w uprawach. Jak wykazala ostatnia powodz zniszczeniu ulegla takze infrastruktura

wsi, budynki 1 zabudowania gospodarcze.

Organa administracji pafistwowej powinny wyciagna¢ wnioski ze skutkdw powodzi

i wyasygnowa¢ wigksze srodki finansowe na przebudowg i konserwacj¢ istni¢jacych

obwalowan, nie tylko ciekéw glownych ale takze przypisanych melioracjom

podstawowym. Analiza zaistnialych awarii walow wykazala, ze giownymi
przyczynami przerwan sa:

e niewlasciwe posadowienie walow, szczegdlnie w miejscach przekroczenia
starorzeczy, potaczenia walow z wysokimi brzegami,

¢ brak odpowiednicj konserwacji i modernizacji,

e wystepowanie porostu skupisk drzew 1 krzewow w zawalu, co stwarza
utrudnienie swobodnego przeptywu wody, powstawanie wirdw oraz koncentracj¢
strumieni o duzych predkosciach. System korzeniowy moze sprzyjac infiltracji
wody pod walem,

e nicprawidlowe uzytkowanie migdzywali. Tereny te stanowia w znacznej mierze
wlasnos¢ prywatna. Rolnicy prowadzac intensywna gospodarkg rolng powoduja
spulchnianie gruntéw do stopy waléw, co stanowi zagrozenie ich statecznosci w
czasie przejscia wielkich wod,

e rozmycie waloéw przez wod¢ doplywajaca z zawala,

¢ nieprawidlowe prowadzenie tras waldéw, projektowanych odcinkami stosownie do
doraznych potrzeb. Projekty robét regulacyjnych, ktore powinny uwzgledniaé
warunki przeplywu we wszystkich hydrologicznych fazach 1 stanowi¢ jednolita
calos¢ z obwalowaniama,

¢ niewlasciwe uzytkowanie migdzywali, a mianowicie wykorzystywanie ich jako
terendw budowlanych na ktérych wznoszone s3 budynki gospodarcze, a nawet
mieszkalne,

e niedostateczna wysokoS¢ walow 1 przelewanie si¢ wezbranych wod przez ich
korong,

Literatura

BIELANSKI A K. 1997. Materialy do historii powodzi w dorzeczu Gérnej Wisty,
Monografie 217, Politechnika Krakowska.

GALAROWSKI T., KLIMEK K. 1991. Funkcjonowanie koryt rzecznych
w warunkach zagospodarowania. Dorzecze Goérnej Wisly cz. 1. pod red.
I. Dynowskiej 1 M. Maciejewskiego, PWN; 5.235-242.

Powodz w lipcu 1970 r. Instytut Gospodarki Wodnej 1972. Monografia. Wyd.
Komunikacji i Lacznosci Warszawa.

258



Raport o skutkach powodzi na terenie wojewddztwa krakowskiego-powstalych
w lipcu 1997 r. Wydzial Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Krakow 1997.

WIECLAWIK ST. 1991. Budowa Geologiczna. Dorzecze Gérnej Wisty Cz. 1. pod
red. I. Dynowskiej 1 M. Maciejewskiego. PWN;s.30-41.

Summary

Breaking of the flood embankments and its impact on the adjacent agricultural
area. The flood embankments are the most popular means preventing the flood
hazard especially in the wide, plain water basins. The flood embankments cut off the
natural water retention of river basin and cause the acceleration of the flowing water
between the flood embankments. The flood which occurred in June 1997 had an
enormous spatial extent confining the regions from Karkonosze Mountain to
Dunajec River basin. The flood wave peaks occurred many times and were
accompanied by heavy rainfalls occurring somtime every day. The flood
embankments which for yeares were not maintaned and checked had been destroyed
or damaged in many places. It caused the flood in the adjacent agricultural areas and
the same destruction of local infrastructure.

An assessment of the reasons of flood embankment breaking can be important
instruction for designers, builders and maintaining services.
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