PRACE GEOGRAFICZNE

zeszyt 150, 2017, 41-59

doi: 10.4467/20833113PG.17.016.7320

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej U]
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloriskiego

TRANSFORMACJA UKELADU KORYTOWEGO
DOLNEJ SKAWY

Karol Witkowski

Transformation of the lower Skawa River channel pattern

Abstract: 'The present-day channel patterns of Carpathian rivers are a result of intensified
human activity, which mainly involved narrowing of channels and setting regulatory routes.
The processes of erosion and redeposition, that intensify with high water levels, often lead
to the creation of certain sections in the river channel, which divert from the single channel
pattern arrangement stabilized by man. The aim of this work is to establish the scale, source
and direction of transformations of the lower Skawa river channel in the period between
the 19" and the 21% century. With the establishment of the factors involved in the transforma-
tion of a braided channel existing in the 19" century into a single channel in the 20 century,
we are able to identify the determinants in the segmental renaturalisation of the currently
existing river channel. Our analysis was based on cartographic materials, which allowed for the
comparison of the river channel in the 19* and the 20" century. The basic source with regard
to the former period was the second military mapping survey of Austria-Hungary created
in the years 1806-1896. As a representation of the current channel state we used a Google
Satellite photo from 2012. The results of measurements preformed on the cartographic
materials were used as input data in the process of classification of the channel pattern and
mid-channel formations. The Skawa river channel was classified using the method developed
by Brice (1975). The analysis led to a conclusion that the change of the Skawa river channel
pattern was a result of its adjustment. The present-day river channel develops braided channel
segments in places where the regulatory route has been damaged.
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Zarys tresci: Wspélczesne uktady korytowe rzek karpackich powstaty na skutek nasilonej antro-
popresji, sprowadzajacej si¢ przede wszystkim do zawegzania tozysk i wytyczenia tras regulacyj-
nych. Intensyfikujgce si¢ w czasie wezbran procesy erozji i redepozycji czgstokro¢ prowadzg
do powstania odcinkéw koryta, ktére w swym uktadzie odbiegaja od jednonurtowego kanatu
ustabilizowanego przez cztowieka. Celem opracowania jest okreslenie skali, genezy i kierunku
przeksztalceri uktadu korytowego dolnej Skawy w XIX-XXI w. Uchwycenie czynnikéw trans-
formacji XIX-wiecznego koryta wielonurtowego w XX-wieczne koryto jednonurtowe, pozwala
na rozpoznanie uwarunkowan odcinkowej renaturyzacji wspdétczesnego koryta. Podstawg analiz
byly materiaty kartograficzne umozliwiajace poréwnanie koryta XIX i XXI-wiecznego. Bazowym
Zrédtem byta mapa drugiego wojskowego zdjecia Austro-Wegier (tzw. zdjgcia franciszkowskiego),
wykonana w latach 1806-1869. Jako material obrazujacy wspétczesne koryto wykorzystano
obraz satelitarny Google Satellite z 2012 r. Wyniki pomiaréw na materialach kartograficznych
postuzyly jako dane wejsciowe do przeprowadzenia klasyfikacji uktadu korytowego oraz form
srédkorytowych. Klasyfikacje koryta Skawy wykonano wg metody Brice’a (1975). Na podstawie
analiz stwierdzono, iz do zmiany uktadu korytowego Skawy doszto na skutek regulacji koryta.
We wspélczesnym korycie, w miejscach, gdzie dochodzi do zniszczenia trasy regulacyjnej,
rozwijajg si¢ odcinki wielonurtowe.

Stowa kluczowe: uklad korytowy, klasyfikacja rzek, morfometria

Wprowadzenie

Naturalne transformacje uktadéw korytowych sg procesami dtugotrwatymi
(Teisseyre 1991). Dziatalnos¢ cztowieka, tak jak wezbrania o wysokim natg¢ze-
niu przeptywu, moze prowadzi¢ do lokalnych przeksztalceri rzezby dna doliny,
znacznie przyspieszajgc proces transformacji uktadu korytowego (Klimek 1987).
Wspétczesne uklady korytowe rzek karpackich powstaty na skutek nasilonej
antropopresji, sprowadzajacej si¢ przede wszystkim do zawezania XIX-wiecznych
koryt i wytyczania tras regulacyjnych. Wpltyw ten udokumentowano na wielu
odcinkach rzek, m.in. na Rabie (Wyzga 1993), Dunajcu (Zawiejska, Wyzga 2010),
Sole (Woskowicz-Slezak, Slezak 2012) i Skawie (Witkowski 2015a). Zmiany uzyt-
kowania terenéw w zlewniach, prowadzgce do zmniejszania powierzchni gruntéw
ornych, sprzyjaty stabilizowaniu jednonurtowych uktadéw korytowych (Lach,
Wyzga 2002; Wyzga i in. 2013).

Intensyfikujgce si¢ w czasie wezbraii procesy erozji, redepozyciji i transportu czg-
stokro¢ prowadzg do powstania odcinkéw koryta, ktére w swym uktadzie odbiegaja
od jednonurtowego kanatu, ustabilizowanego przez cztowieka (Zwoliriski 1992).
W przypadku doliny Skawy zwigzana z niszczeniem umocnionych brzegéw okre-
sowa renaturyzacja koryta, wyksztatca odcinki wielonurtowe (Witkowski 2015a),
ktérych lokalizacja jest zbiezna z potozeniem koryt rozgat¢zionych w XIX w.



"TRANSFORMACJA UKLADU KORYTOWEGO DOLNE] SKAWY 43

Charakterystyka fizycznogeograficzna doliny dolnej Skawy

Skawa jest jednym z karpackich doptywéw Wisty, odwadniajgcym Beskidy —
wraz z najwyzszymi partiami Beskidéw Zachodnich, masywem Babiej Géry
(1725 m n.p.m.) — oraz pogérza. Ujsciowy odcinek rzeki znajduje si¢ w dolinie Wisty,
na obszarze Kotliny Oswigcimskiej. Potozenie zlewni Skawy determinuje jej cechy
fizycznogeograficzne, a co za tym idzie, podzial biegu rzeki na gérny — beskidzki,
i dolny — pogérski. W turystycznym podziale doliny dyktowanym uproszczonym
podejsciem granicg postawiono u progu Beskidu Matego w Wadowicach. Hydro-
logiczny opis doliny Skawy (Charakterystyka obszaru dziatania, http://oki.krakow.
rzgw.gov.pl) stawia granic¢ gérnej i dolnej Skawy w ujsciu Stryszéwki, niewielkiego,
prawobrzeznego doptywu Skawy. Bliska zakoriczenia budowa wielofunkcyjnego
zbiornika wodnego w Swinnej Porgbie sklania jednak do rewizji tych podziatéw. Na
dtugosci ok. 10 km, od Swinnej Poreby, w gére Skawy, rozcigga¢ si¢ bedzie zbior-
nik, w ktérego jednej z zatok bedzie si¢ znajdowaé ujscie Stryszéwki. Wasciwym,
nowym miejscem, rozgraniczenia gérnej i dolnej Skawy wydaje si¢ zatem zapora
w Swinnej Porebie, ktérej funkcjonowanie ksztattowaé bedzie warunki przeptywu,
a zatem réwniez procesy geomorfologiczne.

Dolny bieg Skawy ponizej zapory w Swinnej Porebie, bedacy terenem analizy
opisanej w niniejszym artykule, na catej dtugosci 28 km nie jest jednorodny. Wspot-
czesna rzezba doliny odzwierciedla budowe geologiczng pétnocnego sktonu Karpat.
Strukturalne i morfologiczne zréznicowanie pozwala na wyodr¢bnienie czterech
fragmentéw dna doliny dolnej Skawy (ryc. 1).

Odcinek pierwszy (I) rozcigga si¢ od mostu drogowego Swinna Porgba — Jaroszowice
Golebiéwka, przekraczajacego Skawe ok. 150 m ponizej niecki wypadowej przelewu
powierzchniowego zapory w Swinnej Porebie, do progu pigtrzacego wode na potrzeby
wadowickiego wodociggu. Stacja uzdatniania wody znajduje si¢ u podnéza Gorycz-
kowca (372 m n.p.m.), stanowigcego pétnocng granicg Beskidu Matego. W tym odcinku
dolina zostala wypreparowana w warstwach istebniariskich i godulskich serii $laskiej.
Skaty te budujg zar6wno znajdujacy si¢ na prawym brzegu masyw Jaroszowskiej Géry
(544 m n.p.m.), jak i schodzace do doliny z lewej strony grzbiety grupy Leskowca
(922 m n.p.m.). W péinocnej czesci odcinka I podnéze pasma tysej Géry budujg
tupki cieszyniskie serii podslaskiej. Ten fragment doliny zostat uznany przez Madrego
(1970) za przetom strukturalny. Dno doliny osigga szerokos¢ 1200 m, rozszerzajac si¢
znacznie po przyjeciu lewobrzeznej, gérskiej Ponikiewki.

W drugim odcinku (IT) dolina jest znacznie szersza. Wysokosci bezwzgledne tej
czesci zlewni sg nizsze, a zbocza znacznie bardziej wyptaszczone. Pogérski cha-
rakter odcinka determinowany jest budowg geologiczng. Platy fliszu serii $laskicj
i podslgskiej budujg niewysokie garby, gdzie w okresie zlodowaceri akumulowane
byly migzsze kompleksy zwiréw fluwialnych. Do rozszerzenia dna doliny przyczynit
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N ujscie do Wisty (mouth to Vistula)

Stryszéwka

Mucharz

Tarnawka

Ryec. 1. Teren badan

Fig. 1. Research area

Objasnienia: 1 - cieki; 2 — zlewnia Skawy; 3 — zbiornik w Swinnej Porgbie; 4 — granice odcinkéw badaw-
czych; 5 — gléwne miejscowosci; I, 11, III, IV — numery odcinkéw badawczych

Explanations: 1 — rivers; 2 — Skawa catchment; 3 — Swinna Poreba Reservoir; 4 — boundaries sections;
5 — main cities; I, II, III, IV — numbers of sections

Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie serwiséw WMS Geoportalu Infrastruktury Informaciji
Przestrzennej, http://geoportal.gov.pl (12.09.2016).

Source: authors own elaboration based on WMS National Geodetic and Cartographic Resources, http://

geoportal.gov.pl (12.09.2016).
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si¢ lewobrzezny doptyw Skawy — Choczenka. O jego wptywie na hydromorfologi¢
Skawy $wiadczg rozmiary stozka naptywowego usypanego w okresie zlodowacen,
na ktérym znajduje si¢ centrum Wadowic (Klimaszewski 1948; Ksigzkiewicz 1951).
Szerokosé dna doliny Skawy w II odcinku dochodzi do 2500 m.

W miejscu, gdzie dolina ponownie si¢ zweza, rozpoczyna si¢ odcinek III. Za
przekréj rozgraniczajacy wybrano okolice ujscia prawobrzeznego potoku Redzina
do Skawy. Za przewg¢zenie doliny odpowiadaja platy serii slgskiej i podslaskiej
o pogdrskiej rzezbie, posréd ktérych przeplywa Skawa. W najwezszym miejscu
dolina dochodzi do 900 m, w najszerszym do 1750 m. Ten lokalny przetom, podobnie
jak w calym pogérskim biegu Skawy, rozdziela Pogérze Slaskie i Wielickie. Skaty
fliszowego podtoza sg przykryte warstwg zwiréw fluwialnych si¢gajacych wysokosci
nawet 25 m ponad wspéiczesne dno doliny. W Woznikach odnaleziono réwniez slady
moreny lgdolodu (Klimaszewski 1948).

Koniec odcinka 1T i poczgtek IV przyjeto u zbiegu doliny Wieprzéwki, najwi¢k-
szego pogdrzaniskiego doptywu Skawy, i doliny Skawy. Dno doliny zaczyna si¢ tu roz-
szerzaé za sprawg naglego doptywu wéd. Rozszerzeniu doliny sprzyja réwniez skton
pogorza, gdzie wysokosci wzgledne sg juz stosunkowo nieznaczne. W odcinku IV
znajduje si¢ réwniez fragment koryta potozony na obszarze doliny Wisty. Tuz przed
polaczeniem si¢ z doling Wisty dolina Skawy osigga szerokos¢ 2500 m.

W dolinie dolnej Skawy Klimaszewski (1948) udokumentowal potozenie co
najmniej trzech pozioméw terasowych, ktérych wiek wigzat z kolejnymi zlodowa-
ceniami. Bober i in. (1980) wskazywali na istnienie czterech pozioméw terasowych.
Najwyzej potozone zwiry rzeczne, 30 m ponad dnem doliny, zlokalizowano w gérskim
odcinku I dolnej Skawy.

Cel i metody badan

Celem artykutu jest okreslenie genezy, skali i kierunku przeksztalcenn uktadu
korytowego dolnej Skawy w XIX-XXI w. Okreslenie czynnikéw transformacji
XIX-wiecznego koryta wielonurtowego w XX-wieczne koryto jednonurtowe
pozwoli na wskazanie genezy odcinkowej renaturyzacji wspétczesnego koryta.
Wspéiczesne brzegi Skawy na znacznej dtugosci sg zabezpieczone przed erozja,
a przeplywy wezbraniowe regulowane sg przez zapore w Swinnej Porebie. Otwar-
cie zbiornika wodnego, w zakresie projektowanej pojemnosci i przepustowosci,
umozliwi caloroczne ksztaltowanie przeptywu. Dlatego zadaniem opracowania jest
réwniez wskazanie kierunkéw rozwoju koryta Skawy w warunkach wspétczesnej
antropopresji.

W celu zobrazowania dawnego uktadu korytowego wykonano analiz¢ kartogra-
ficzng materialu XIX-XXI-wiecznego. Badania kameralne wzbogacono o przeglad
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literatury technicznej traktujacej o poczatkach regulacji koryt rzek galicyjskich.
Analizy te uzupetniono wizjami terenowymi.

W pracy wykorzystano zréznicowany material kartograficzny. Bazowym Zrédtem
byta mapa drugiego zdj¢cia wojskowego Austro-Wegier z lat 1806-1869 (tzw. zdjecia
franciszkowskiego), wykonana na ziemiach Galicji przez kartograféw austriackich
w latach 1861-1864 (Affek 2013). Potwierdzona doktadnosé zobrazowania oraz digi-
talizacji (Vichrova 2012) zadecydowala o przyje¢ciu za podstawowe 11 zdjgcia karto-
graficznego, a nie starszego, tzw. mapy Miega. Na podstawie mapy franciszkowskiej
dokonano pomiaréw dtugosci i szerokosci koryta, form korytowych oraz doliny dolnej
Skawy. W celu dokonania poréwnania wspétczesnego koryta z XIX-wiecznym pomiary
powtérzono na zobrazowaniu satelitarnym Google Satellite wykonanym w 2012 .
Materiaty przygotowano i opracowano w oprogramowaniu QGIS 2.6.1-Brighton.
Mape drugiego zdjecia franciszkowskiego, z nadang georeferencjg, pozyskano ze
zbioréw Zaktadu Systeméw Informacji Geograficznej, Kartografii i Teledetekeji
Uniwersytetu Jagielloniskiego.

Wyniki pomiaréw kartograficznych postuzyly za dane wejsciowe do przeprowa-
dzenia klasyfikacji uktadu korytowego oraz form srédkorytowych. Klasyfikacje XIX
i XXI-wiecznego koryta Skawy wykonano zgodnie z metodg Brice’a (1975). Roz-
wigzania zaproponowane przez Brice’a i ich modyfikacje zostaly szeroko oméwione
przez Teisseyre’a (1991) oraz zmodyfikowane w celu dostosowania ich do analizy rzek
sudeckich (Teisseyre 1992). Do analizy wykorzystano parametry zmodyfikowane
przez Teisseyre’a (1991).

Metoda morfometryczna pozwala na zaklasyfikowanie koryta do okreslonego typu
na podstawie pomiaru form Srédkorytowych. W badaniach wspdétczesnych koryt
metoda ta jest niewystarczajaca do poprawnego klasyfikowania form ("Teisseyre 1991;
Szmanda, Luc 2010). W przypadku zas analiz historycznych uktadéw koryt, ktérych
przebieg zostat odzwierciedlony na mapach, metoda ta jest jedng z nielicznych, ktére
umozliwiajg identyfikacj¢ koryta roztokowego lub anastomozujgcego. Ze wzgledu na
niedoskonalosé metody jej wyniki potraktowano jako jeden z elementéw dyskusji
nad zmiang uktadu korytowego Skawy.

Zgodnie z metodg Brice’a (1975) przeanalizowano morfometri¢ form $rédko-
rytowych. W tym celu dokonano pomiaru dtugosci i szerokosci form oraz tacznej
szerokosci nurtéw je optywajgcych. Dane metryczne przeliczono, by uzyskad
wyniki parametréw bezwymiarowych, poréwnywalnych mi¢dzy réznymi uktadami
korytowymi. Zgodnie z zaleceniami Brice’a i Blodgetta (1978) obliczono parametry
bezwymiarowe:

— dtugosci (dtugosé formy/szerokosé formy, L/w’);
— szerokosci (szerokosé formy/tagczna szeroko$é nurtéw, w’/w).

W celu uzyskania bezwymiarowych parametréw ksztattu i wielkosci zastosowano
obliczenia zaproponowane przez Szmandg i Luc (2010). Bezwymiarowy parametr
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ksztattu obliczano wg wzoru L/w’ (dtugosé formy/szerokos¢ formy), a parametr
wielkosci — Lw’ (dlugosé formy x szerokosé formy).

Parametry bezwymiarowe postuzyly jako kryteria klasyfikacji form srédkoryto-
wych. Przyjeto, ze odsypy srédkorytowe sg formami koryta, ktére przy przeptywach
petnokorytowych znajduja si¢ pod wodg. W grupie tej znalazly si¢ zar6wno odsypy
o powierzchni zwirowej, jak i odsypy pokryte roslinnoscig — k¢py. Zgodnie z pogla-
dami Teisseyre’a (1991) przyjeto, ze obszary migdzykorytowe to czesci dna doliny,
ktére znajdujg si¢ pomigdzy korytami, zatem sg morfometrycznym identyfikatorem
anastomozowania. Kazdorazowe uzycie terminu ,,obszary mi¢dzykorytowe” odnosi
si¢ do form klasyfikowanych w analizie morfometrycznej, co ma szczegdlne znacze-
nie przy oméwieniu wynikéw, gdyz czg$¢ form uznano ostatecznie za roztokowe.
Zastosowane przedziaty kryteriéw zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Kryteria klasyfikacji form korytowych oparte o parametry bezwymiarowe
Table 1. Classification criteria of channel patterns based on non-dimensional parameters

Kryteria klasyfikacji form wg Teisseyre’a (1991) *
Classification criterium of fluvial landform after Teisseyre (1991) *
Klasyfikacja form wg wielkosci
Classification of fluvial landform according to size
Odsypy $rodkorytowe
Odsypy $rodkorytowe Interchannel islands
Interchannel islands Krotkie Waskie Dhugie Szerokie
Short Narrow Long Broad
L/w<4 oraz w/w<1 4<L/w<50 w/w<20 L/w>50 w’/w>20
Kryteria klasyfikacji form wg Szmandy i Luc (2010)*
Classification criterium of fluvial landform after Szmanda and Luc (2010)*
Klasyfikacja form wg ksztattu
Classification of fluvial landform according to shape
Regularne Wydtuzone Liniowe
Regular Elongated Linear
L/w'<2 2<L/w'<10 Lw’>10
Klasyfikacja form wg wielkosci
Classification of fluvial landform according to size
Qdsypy $rédkorytowe Obszary miedzykorytowe
Interchannel islands Interchannel areas
Mate Srednie Duze Mate Srednie Duze
Small Medium Large Small Medium Large
Lw’<0,01 0,01<Lw’<0,1 Lw’>0,1 Lw'<1 1<Lw'<10 Lw’>10

Objasnienia | Explanations 1. — dtugos¢ formy korytowej / fluvial landform length; w’ — szerokos¢ formy

korytowej / fluvial landform width; w — tgczna szerokos¢ koryt / total width of channel.

«
zmieniono terminologi¢ / terminology changes.
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Wyniki badan
Odcinek I

W XIX wieku lokalny wplyw na procesy korytowe w odcinku I miata przede wszyst-
kim Ponikiewka. Ciek ten odwadnia fragment beskidzkiego grzbietu — Gronia Jana
Pawta II (890 m n.p.m.). Przed regulacjg koryta (II pot. XX w.) Ponikiewka swo-
bodnie transportowata dostarczang ze stokéw fliszowg zwietrzeling do Skawy. Ilosé
materialu dostarczana z gér znacznie przewyzszata zdolnosci transportowe Skawy,
co potwierdza obecnos¢ kilku odsypisk w poblizu ujscia Ponikiewki. Dwa z nich,
osiggajac powierzchnie 0,11 km?i 0,09 km?, wedlug parametréw bezwymiarowych
Teisseyre’a (1991) sg obszarami mi¢dzykorytowymi, krétkimi i waskimi. Zmodyfi-
kowana klasyfikacja wg Szmandy i Luc (2010) wskazuje, ze formy te s3 wydtuzone.
Jeden z obszar6w miedzykorytowych (0,11 km?) znajdowal si¢ tuz powyzej ujscia
Ponikiewki. Gléwny nurt optywat t¢ form¢ po wschodniej stronie. Obszar ten od
zachodniego brzegu Skawy oddzielato waskie boczne koryto, ktére byto ujsciowym
odcinkiem potoku sptywajacego z Kozirica. Potok ten taczyt si¢ z wodami Skawy
zaréwno poprzez ujscie (na péinocy), jak i od strony poludniowej przez kanat prze-
lewowy Skawy. Obszar ten stanowit fragment terasy zalewowej, prawdopodobnie
utrwalonej i by¢ moze uzytkowanej rolniczo, na co wskazujg szrafury na mapie
franciszkowskiej. Nizej lezace dwa odsypy oraz obszar mi¢dzykorytowy majg
powierzchni¢ pokrytg zwirami, co réwniez potwierdza sposéb prezentacji na mapie.
Obszar migdzykorytowy rozcigga si¢ od ujscia Ponikiewki w dét rzeki. Lokalizacja
form wskazuje, iz zostaty one cz¢s$ciowo utworzone z materiatu nanoszonego przez
Ponikiewke¢. Materiat byt redeponowany na niewielkiej dtugosci (ok. 1 km) koryta
Skawy. Ponizej obszaru mig¢dzykorytowego znajdowat si¢ niewielki odsyp bedacy
uprzednio cz¢scig tego obszaru. Niespetna 0,5 km ponizej w korycie znajdowat
si¢ kolejny niewielki (0,005 km?) odsyp zajmujacy ponad 70% szerokosci koryta.
W poblizu odsypu przeprawiano si¢ przez Skawe brodem.

Wspétezesnie Skawa w odcinku I ptynie w okresach relaksacji mi¢dzywezbranio-
wej korytem jednonurtowym. Odcinek ten rozpoczyna si¢ ponizej niecki wypadowej
zapory zbiornika Swinna Porgba. W korycie znajduje si¢ kilka zwirowych odsypéw
bocznych. Interesujacy jest sSrodkowy fragment odcinka, gdzie znajduje si¢ jedyne
miejsce w dolnym biegu Skawy, gdzie koryto jest czgsciowo wycigte w litej skale.
Skaty podloza odslaniajg si¢ w prawym brzegu Skawy, u podnéza Jaroszowickiej
Gory. Ponizej mostu drogowego w Jaroszowicach znajduje si¢ obszar migdzykory-
towy (ryc. 2). Okresowo w jego poblizu pojawiajg si¢ mnicjsze formy srédkorytowe.
Odsyp ten powstat w 2001 r., gdy w czasie wezbrania na skutek intensywnej erozji
prawego brzegu w tym fragmencie koryta rozwingt si¢ odcinek roztokowy. Odsyp
byl nadbudowywany w czasie kolejnych wezbrani oraz pokrywany roslinnoscig
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Ryec. 2. Szkic fragmentu I odcinka koryta dolnej Skawy

Fig. 2. Sketch of the Skawa river, a fragment of section [

Objasnienia: 1 — most; 2 — brzegi w 2012 r.; 3 — obszary mig¢dzykorytowe w 2012; 4 — odsypy srédkory-
towe w 2012; 5 — odsypy przybrzezne w 2012; 6 — brzegi w 1869; 7 — obszary mi¢dzykorytowe w 1869;
8 — odsypy srédkorytowe w 1869.

Explanations: 1 — bridge; 2 — river banks in 2012; 3 — interchannel areas in 2012; 4 — central bars in 2012;
5 — point bars in 2012; 6 —river banks in 1869; 7 — interchannel areas in 1869; 8 — central bars in 1869.

w okresach mi¢dzy wezbraniami. Najwyzej wyniesione cz¢sci tej kepy w czasie
wezbrania w 2014 1. znajdowaly si¢ ponad zwicrciadlem wody. Koryto Skawy od
okolic ujscia Ponikiewki do mostu drogowego w Jaroszowicach zostato w 2015 r.
uregulowane. W wyniku prac powstalo zabezpieczone przed erozjg boczng i denng
koryto jednonurtowe.

Odcinek I1

Drugi odcinek badanego koryta juz w XIX w. nie byt znacznie urozmaicony. Pierwsze
6 km koryta bylo na przewazajgcej dlugosci jednonurtowe. Udokumentowano na
podstawie mapy istnienie 6 form srédkorytowych (3 odsyp6w i 3 obszar6w mig¢dzy-
korytowych). Jeden z odsypéw znajdowat si¢ pod mostem drogowym w Wadowicach,
a jego powstanie wigzalo si¢ zapewne z depozycjg w poblizu przeszkody. Pomigdzy
mostem a ujsciem Choczenki znajdowat si¢ obszar mi¢dzykorytowy, genetycznie
zwigzany z zaburzeniami przeptywu Skawy powodowanymi przez doptyw. Ponizej
tego obszaru, w ujsciu Choczenki kartografowie zaznaczyli zamiast form korytowych
obszar podmokty. Brak duzych form zwirowych mégt by¢ skutkiem ograniczenia
dostawy rumowiska z Choczenki. Doptyw ten byl bowiem przegrodzony w celu
zasilania pobliskiego kompleksu stawéw. Oznaczenie obszaru jako podmoktego
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mogto wynikaé z obecnosci niskich, porosni¢tych odsypéw, ktére wykorzysty-
wane byly jako przeprawy przez Skawe na drodze do Wadowic. Dwa kilometry
ponizej ujscia Choczenki w rozszerzeniu koryta Skawy znajdowaly si¢ dwa odsypy
srédkorytowe powstale u podnéza skarpy jednego z pogérskich grzbietéw. Brak
w poblizu choéby niewielkiego doptywu Skawy pozwala przypuszczaé, ze powstanie
tych odsypéw moglo byé¢ zwigzane z erozjg skarpy i dostawg duzej ilosci materiatu
zwietrzelinowego z brzegu. Odcinek I zamykat drugi pod wzgle¢dem powierzchni
w catej dolnej Skawie (0,26 km?) obszar mi¢dzykorytowy (ryc. 3) pokryty roslin-
noscig. Ksztatt prawego koryta pozwala twierdzié, ze forma ta zaczeta si¢ rozwijac
w obre¢bie zakola podcinajgcego strome w tym miejscu zbocza jednego z pogérskich
grzbietéw. Powyzej rozgalt¢zienia koryt Skawa przyjmowata Doptyw z Witanowic,
auich zbiegu Radoczankg. Cieki te byty zbyt mate, aby znaczgco wptyngé na rozwdj
obszaru mi¢dzykorytowego.

Wspétczesne koryto Skawy w odcinku II to efekt serii prac regulacyjnych, ktére
doprowadzity do powstania jednonurtowej trasy regulacyjnej. Przebieg i geneza tej
transformacji zostaly opisane przez autora we wezesniejszej publikacji (Witkowski
2015b). We wspétczesnym korycie odcinka IT wystepuja gléwnie niewielkie odsypy
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Ryec. 3. Szkic koricowego fragmentu II odcinka koryta dolnej Skawy

Fig. 3. Sketch of the Skawa river, a fragment of section 11

Objasnienia: 1 — brzegi w 2012 r.; 2 — obszary migdzykorytowe w 2012; 3 — odsypy srédkorytowe w 2012;
4 — odsypy przybrzezne w 2012; 5 — brzegi w 1869; 6 — obszary mi¢dzykorytowe w 1869; 7 — odsypy
srédkorytowe w 1869.

Explanations: 1 — river banks in 2012; 2 — interchannel areas in 2012; 3 — central bars in 2012; 4 — point
bars in 2012; 5 —river banks in 1869; 6 — interchannel areas in 1869; 7 — central bars in 1869.
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boczne, zajmujace wypukle brzegi zakoli. Pomi¢dzy mostami w Wadowicach, dro-
gowym i kolejowym, od potowy XX w. znajduje si¢ obszar mi¢dzykorytowy, ktéry
w trakcie kolejnych wezbran zostal znacznie nadbudowany i tylko w czasie najwick-
szych wezbran jest w catosci zatapiany. Powyzej ujscia Choczenki znajduje si¢ trasa
regulacyjna wybudowana w 2012 r. Gléwny nurt poprowadzony zostal pod prawym
brzegiem. Pod lewym brzegiem znajduje si¢ pozostawiony przez hydrotechnikéw
kanatl odwadniajacy plac budowy, ktéry podczas wezbrania w 2014 r. byt wykorzy-
stany przez Skawe jako trasa bocznego nurtu — w wyréwnanym dnie pojawily si¢
woéwczas strefy erozji i akumulacji. Pomigdzy nurtami znajduje si¢ obszar mi¢dzy-
korytowy o powierzchni 0,03 km? ktérego wschodnia czgs$¢ nosi jeszeze slady prac
regulacyjnych. Wspétczesna Choczenka, w wyniku uregulowania jej koryta, prawie
w ogéle nie niesie rumowiska i w jej ujsciu nie ma form akumulacyjnych. Mi¢dzy
ujsciem Choczenkia mostem drogowym w Witanowicach koryto Skawy tworzy seria
zakoli uregulowanych na poczatku XXI w. Trasa regulacyjna jest tu ustabilizowana.
Ponizej mostu w Witanowicach znajduje si¢ najbardziej zdziczaty odcinek koryta dolnej
Skawy. Koryto wiclonurtowe powstato u podnéza jednego z pogérskich grzbictéw po
zniszczeniu przez Skawe cz¢sci narzutu z kamienia tamanego, ubezpieczajacego prawy
brzeg rzeki i ujscie Doptywu z Zagérza. Na poczatku rozgalezionego odcinka znajduje
si¢ obszar mi¢dzykorytowy, ktéry w czasie niskich stanéw wody jest potaczony z lewym
brzegiem. Nizej lezace dwa odsypy zostaty w czasie kolejnych wezbran potaczone,
tak ze tylko w czasie utrzymywania si¢ przeplywéw srednich i wysokich oddzielajace
je koryta prowadzg wodg. Pélnocno-wschodni brzeg to wysokie podcigcie. Ponizej
ujscia Radoczanki znajdujg si¢ dwa kolejne odsypy, ktére zajmujg przeciwleglte do
poprzedniego zakole (ryc. 3). Pod wptywem dopltywu w czasie mniejszych wezbran
na wypuklym brzegu zakola Skawy powstato aktywne podcigcie. Wspétczesna strefa
erozyjna zamyka odcinek II koryta dolnej Skawy.

Odcinek II1

Odcinek trzeci, zaréwno historycznie, jak i wspétczesnie, nie jest urozmaicony.
Koryto XIX-wieczne stanowita seria réznopromiennych zakoli z odsypami bocznymi
i pojedynczymi srédkorytowymi w rozszerzeniach koryta. W odcinku zidentyfi-
kowano dwa obszary mi¢dzykorytowe, z ktérych jeden pokryty byl roslinnoscia.
W poczatkowej czgsci odcinka wystepowalo starorzecze polaczone ze Skawg od
strony wody dolnej (ryc. 4).

Wspétczesnie w trzecim odcinku znajduje si¢ kilka odsypéw bocznych. W srodko-
wej czegsci odcinka znajdujg si¢ dwa zakola, ktérych brzegi wklgste ulegly znacznemu
cofnigciu w 2010 r. Przy brzegach wypuktych wystg¢pujg odsypy boczne znacznych
rozmiaréw (po ok. 0,03 km?), z powierzchnig bogato urzezbiong licznymi kanatami
przelewowymi.
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Ryec. 4. Szkic fragmentu III odcinka Skawy

Fig. 4. Sketch of the Skawa river, a fragment of section I11

Objasnienia: 1 —brzegi w 2012 1.; 2 — odsypy przybrzezne w 2012; 3 — brzegi w 1869; 4 — obszary mi¢dzy-
korytowe w 1869; 5 — odsypy srédkorytowe w 1869.

Explanations: 1 —river banks in 2012; 2 — point bars in 2012; 3 —river banks in 1869; 4 —interchannel areas
in 1869; 5 — central bars in 1869.

Odcinek IV

Odcinek IV rozpoczyna si¢ u zbiegu dolin Wieprzéwki i Skawy. XIX-wieczne
koryto Skawy od tego miejsca znacznie si¢ rozszerzato (do 800 m), a w jego obre-
bie znajdowaly si¢ liczne formy srédkorytowe, lgcznie 23 — najwigcej sposréd
wszystkich czterech odcinkéw. Oprécz Wieprzéwki i L.owiczanki, ktérej ujscie
do Skawy znajdowalo si¢ tuz przed jej ujsciem do Wisty, na tym blisko 8-kilome-
trowym odcinku doliny nie znajdowaly si¢ zadne wigksze doptywy. Za bogactwo
form odpowiadaty zatem Skawa i Wieprzéwka, taczace swe wody w wyplaszcze-
niu doliny Skawy, ktéra ok. 3 km przed swym ujsciem wplywata juz do doliny
Wisty. Na wysokosci miasta Zator znajdowat si¢ najwickszy na dolnej Skawie
pokryty roslinnoscig obszar migdzykorytowy, o powierzchni 0,47 km?(ryc. 5), na
ktérym znajdowat si¢ budynek. W rozdzielonych korytach znajdowaty si¢ liczne
mniejsze obszary mi¢dzykorytowe oraz odsypy. Okoto 1,2 km dalej znajdowat si¢
drugi fragment rzeki z duzym obszarem mig¢dzykorytowym i towarzyszacymi mu
mniejszymi formami. Te dwa fragmenty koryta Skawy oddzielat krétki odcinek
jednonurtowy. W poblizu ujscia do Wisty nurty Skawy rozdzielaly si¢ jeszcze
w trzech miejscach. Na poczatku odcinka IV w poblizu ujscia Wieprzéwki znajdo-
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Ryec. 5. Szkic ujsciowego odcinka Skawy stanowigcego fragment odcinka IV

Fig. 5. Sketch of the Skawa river mouth, a fragment of section IV

Objasnienia: 1 — brzegi w 2012 r.; 2 — odsypy srédkorytowe w 2012; 3 — odsypy przybrzezne w 2012;
4 — brzegi w 1869; 5 — obszary migdzykorytowe w 1869; 6 — odsypy srédkorytowe w 1869.
Explanations: 1 — river banks in 2012; 2 — central bars in 2012; 3 — point bars in 2012; 4 — river banks in
1869; 5 — interchannel areas in 1869; 6 — central bars in 1869.

wato si¢ znaczne rozszerzenie koryta Skawy — do 600 m, w ktérym pod wpltywem
doplywu utrzymywaty si¢ dwa duze obszary mi¢dzykorytowe, rozdzielone szerokim
na ok. 120 m nurtem Skawy.

Wspétezesne koryto Skawy powyzej ujscia Wieprzéwki przegrodzone jest jazem
pietrzacym wody na potrzeby pobliskich stawéw hodowlanych i ujecia wody. Na
ponad 3-kilometrowym odcinku koryta mi¢dzy jazem w Grodzisku a Zatorem nie
wystepuja zadne odsypy. W Zatorze znajduje si¢ zakole, ktérego wklesty brzeg
jest aktywnie podcinany. Ponizej tego zakola znajduje si¢ krétka trasa regulacyjna,
w ktérej obrgbie pozostawiono odsypy srédkorytowe, ktérych czgsé utrzymala
si¢ w czasie pézniejszych wezbran. Ponizej mostéw w Zatorze, drogowego i kole-
jowego, odnalezé mozna kilka niewielkich odsypéw bocznych. Tuz przed ujsciem
Skawy do Wisty, ponizej progu w Smolicach, w niewielkiej niszy erozyjnej lewego
brzegu, znajduje si¢ piaszczysty odsyp srédkorytowy. Prég w Smolicach reguluje
transport rumowiska w Skawie, ktérej ujscie wykorzystane zostato jako dolny kanat
wislanej sluzy w Smolicach.

Transformacja ukladu korytowego
"Transformacja uktadu korytowego Skawy zostata przeprowadzona przez cztowicka

na poczgtku XX w. Motywacjg do uregulowania rzeki i uporzgdkowania dna doliny
byly przede wszystkim plany budowy kanatu galicyjskiego (Dunaj—Wista—Dniestr),
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ktéry mial by¢ zasilany m.in. wodami Skawy. Tzw. rektyfikacja rzeki miata ograniczy¢
transport rumowiska oraz ustabilizowac przeptywy wezbraniowe. Ponadto regulacja
miala ograniczy¢ migracj¢ koryt, prowadzgcg do niszczenia przybrzeznych gruntéw,
zabezpieczy¢ przed zalewaniem i niszczeniem drogi biegngce wzdluz rzeki oraz
dostosowac koryto do spltawu drewna (Chlebowski 1889; Ingarden 1922; Witkowski
2015a).

Pierwsze prace ziemne, na dolnej Skawie, skracajgce i prostujace koryto, prowa-
dzono juz po powodzi w 1884 r. Gtéwne dziatania regulacyjne zrealizowano, dzi¢ki
zagwarantowaniu pieni¢dzy przez ustawy sejmu galicyjskiego oraz sejmu centralnego
w Wiedniu, w pierwszym dwudziestoleciu XX w. (Ingarden 1910). Przed II wojng
Swiatowg cate koryto dolnej Skawy bylo juz jednonurtowe (Witkowski 2015a).

Intensywne i kompleksowe prace regulacyjne przeprowadzone w stosunkowo
krétkim czasie uniemozliwiajg przeanalizowanie wptywu zmian uzytkowania ziemi
w zlewni na transformacj¢ uktadu koryta. XX-wieczny wzrost zalesienia w Karpa-
tach oraz spadek udziatu gruntéw ornych w uzytkowaniu ziemi (Kozak i in. 2007),
przyczynitby si¢ do transformacji koryta Skawy przeprowadzonej przez cztowicka
(Wyzga i in. 2013).

Uktad korytowy Skawy w okresie blisko 150 lat ulegt znaczacej zmianie. W 1869 r.
w kazdym z 4 odcinkéw dolnej Skawy znajdowato si¢ co najmniej 6 form
srédkorytowych, a tacznie we wszystkich odcinkach —45 (tab. 2). W 2012 r. w calym
badanym biegu rzeki stwierdzono 19 form srédkorytowych, roztozonych mi¢dzy
3 odcinki, z ktérych tylko 5 jest obszarami mi¢dzykorytowymi. Wszystkie obszary
sg pokryte roslinnoscia.

Stosujgc klasyfikacj¢ form wg Brice’a (1975), zmodyfikowang przez Teisseyre’a
(1991), wszystkie formy srédkorytowe wystepujace w korytach z 1869 i 2012 r. skla-
syfikowano jako odsypy sr6dkorytowe lub krétkie i waskie obszary mi¢dzykorytowe
(tab. 2). Nie stwierdzono istnienia dtugich (I./w>50) i szerokich (w’/w>20) obszaréw

"Tab. 2. Charakterystyka form srédkorytowych wyst¢pujgcych w dolinie Skawy w latach 1869
i 2012 (L — dtugosc¢ formy; w’ — szerokos¢ formy; w — szerokos¢ koryta)

Table 2. Description of mid-channel formations in the Skawa river valley in 1869-2012
(L. = length of form; w’ — width of form; w — width of channel)

Odsypy $rodkorytowe Obszary miedzykorytowe
Koryto z roku L/w<4 (w'/w<T1) Krétkie 4<L/w<50 i waskie w’/w<20
River bed in Interchannel islands Interchannel areas
L/w<4 (w'/w<T1) Short 4<L/w<50 and narrow w’/w<20
1869 27 18
2012 14 5
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mig¢dzykorytowych. Sumaryczna powierzchnia wszystkich form srédkorytowych
w 1869 r. wynosita 2,08 km?, a w 2012 juz tylko 0,1 km? F.gczna dtugos¢ brzegéw
Skawy, nie liczac brzegéw form srédkorytowych, skrécita si¢ z 59,9 km (1869 r.) do
56,3 km w 2012 1.

Dyskusja wynik6éw

XIX-wieczne koryto Skawy byto bardzo urozmaicone, a liczba odcinkéw wie-
lonurtowych pozwala nazywaé¢ uktad korytowy dolnej Skawy z 1869 r. rozto-
kowym, podobnie jak w przypadku wielu rzek karpackich (Wyzga i in. 2013;
Gorczyca 2016). W swietle analizy morfometrycznej takie zaklasyfikowanie nie jest
jednak jednoznaczne. Wielkos¢ obszaréw mi¢dzykorytowych wskazuje, ze przynaje
mniej na obszarze Kotliny Oswigcimskiej Skawa mogla by¢ anastomozujgca tak jak
sudeckie rzeki w pogérskich odcinkach (Teisseyre 1991). Stawianie takich hipotez
wymaga przeprowadzenia szczegétowych badari budowy dna doliny Skawy, ale
w Swicetle pogladéw Smitha i Smitha (1980), potwierdzonych badaniami Teisseyre’a
(1991) w Sudetach czy Lehotsky’ego i in. (2009), ktérzy udowodnili przeksztatcenie
roztokowego koryta Dunaju w anastomozujgce, nie jest bezpodstawne.

Zgodnie z opinig Teisseyre’a (1991) metoda morfometryczna nie jest wystarcza-
jaca do jednoznacznego zaklasyfikowania form srédkorytowych jako roztokowych
lub anastomozujacych. Badanie XIX-wiecznego koryta Skawa to potwierdza.
Obszary migdzykorytowe w odcinkach I-II1 znajdujg si¢ w duzych odleglosciach
od siebie, a ich obecno$¢ mozna wigzaé z dzialalnoscig doptywéw Skawy lub
lokalnymi zaburzeniami warunkéw przeptywu i transportu osadéw, ktére mogty
by¢ nastgpstwem zréznicowania odpornosci skat podtoza lub ruchéw neotektonicz-
nych, ktérych wptyw na morfologi¢ koryta gérnej Skawy wykazali Jakubska (1987)
i Grzybowski (1999). Najwigkszy obszar migdzykorytowy byl cz¢sciowo pokryty
roslinnoscig, w tym drzewami, co pozwala sadzié, ze forma ta byla od dtuzszego
czasu ustabilizowana i mogta by¢ juz czg¢scig réwniny zalewowej, wyniesiong
ponad koryto.

W XIX-wiecznym odcinku IV znajdowalo si¢ kilka duzych obszaréw migdzy-
korytowych, ktére wraz z odsypami srédkorytowymi tworzyty rozgateziony uktad
koryt roztokowych. Zaklasyfikowanie tych obszaréw jako cz¢s$¢ réwniny zalewowej,
co wedlug Knightona i Nansona (1993) jest podstawowym wyznacznikiem anasto-
mozowania, potwierdza:

— wielkos¢ tych obszaréw, najwigkszy — 0,47 km?;

— pokrycie czg¢sci z nich roslinnoscig, m.in. drzewami;

— obecnos¢ zabudowari w obr¢bie najwickszego obszaru mi¢dzykorytowego;
— liczba nurtéw, dochodzgca do 6, ktére moglyby by¢ uznane za koryta.
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Za uznaniem IV historycznego odcinka Skawy za anastomozujjcy przemawia
réwniez jego lokalizacja w obrebie doliny Wisty oraz brak gérskich doptywdéw, dzigki
czemu uktad korytowy Skawy mégt rozwingd si¢ w piaszczysto-gliniastym podtozu
(Ksigzkiewicz 1951).

Wedtug Gurnell i in. (2009) gtéwna przyczyng zaniku koryt wielonurtowych jest
bezposrednia ingerencja czlowicka w osady, m.in. poprzez pobér zwiréw. Do zmiany
uktadu korytowego Skawy doprowadzono natomiast poprzez uregulowanie jej koryta—
odcigcie bocznych nurtéw, zawezenie i poglebienie koryta oraz odseparowanie go
od erodowanych brzegéw. Podobne przyczyny zaniku wiclonurtowosci wskazano
w przypadku Raby (Wyzga 1993), Dunajca (Zawiejska, Wyzga 2010), Sanu (Szuman-
ski 1986) i Soty (Woskowicz-Slezak, Slezak 2012). Ta ingerencija cztowieka, trwajaca
poczagwszy od przetomu XIX i XX wieku do dzis, uniemozliwia odczytanie wptywu
zmian uzytkowania ziemi w zlewni na transformacj¢ uktadu korytowego. Przypusz-
cza¢ mozna, ze porzucanie gruntéw ornych i ich stopniowe zarastanie, zwlaszcza
w terenach gérskich, przyczynialo si¢ do utrwalania uktadu jednokorytowego stwo-
rzonego przez cztowieka na poczgtku XX w. (Wyzga i in. 2013).

Wspéiczesna sktonnosé Skawy do roztokowania przejawia si¢ wyraznie
w 5 fragmentach ponad 28-kilometrowego koryta. Miejsca te wystg¢pujg w poblizu
historycznych odcinkéw rozgalezionych. W ich obrgbie, w odcinkach I'i I1, znajduja
si¢ formy zaklasyfikowane w analizie morfometrycznej jako obszary mig¢dzykory-
towe. Ze wzgledu na pokrycie roslinnoscig formy te nalezy uznaé za kepy, ktére
w spggowej czesci zbudowane sg z grubych zwiréw. W czasie wezbrari formy te byty
nadbudowywane, przez co w stropowej cz¢sci znajdujg si¢ zaréwno zwiry, jak i piaski
i mutki. Utrwaleniu srédkorytowych form pokrytych roslinnoscig oraz ich nadbu-
dowie przez osady drobnoziarniste sprzyja przegl¢bianie koryta (Wyzga i in. 2016).
Transformacja odsypéw o powierzchni zwirowej w kepy, rozumiane za Jaroszewskim
iin. (1985) jako wyspy utrwalone przez roslinno$¢ i wynurzone przy srednich stanach,
a w konsekwencji dalszej nadbudowy i przegl¢biania nurtéw w formy wynurzone
przy stanach wysokich moze doprowadzi¢ do utworzenia cz¢sci réwniny zalewowej
w obrgbie koryta. Proces ten moze by¢ odpowiedzig, na postulowane w literaturze
(Petts i in. 1989) zerwanie tgcznosci koryt rzek europejskich z terasami zalewowymi,
prowadzgc do wytworzenia nowego poziomu terasowego w obrebie rozszerzonych
koryt roztokowych, ktére mogg w ten spos6b przeksztalci¢ si¢ w anastomozujgce,
co w przypadku Dunaju stwierdzili L.ehotsky i in. (2009).

Za odrzuceniem jednoznacznego uznania Skawy za rzeke tylko roztokows i kon-
tynuacjg badan nad historycznym i wspélczesnym typem koryta Skawy przemawiajg
réwniez poglady Gorezycey (2016) potwierdzajace, ze wspélczesna samoczynna
renaturyzacja koryt prowadzi do powstania uktadu korytowego dostosowanego do
aktualnych warunkéw, ale nie odzwierciedlajacego typu koryta sprzed regulacji.
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Whnioski

Dziatalnos¢ cztowicka, szczegdlnie regulowanie rzek, na poczatku XX w. doprowa-
dzita do zlikwidowania wielu roztokowych uktadéw rzek karpackich, w tym rozga-
t¢zionego koryta Skawy. Zmiana rezimu hydrologicznego oraz sposobu uzytkowania
ziemi w zlewniach miata wpltyw na transformacj¢ uktadu korytowego Skawy, ale za
sprawg dziatari hydrotechnicznych zmiany te sa niezauwazalne.

Wspétezesnie roztokowe odcinki koryta Skawy powstaja m.in. w miejscach, gdzie
dochodzi do zniszczenia umocnien brzegéw. Poprzez erozje brzegéw koryto zasilane
jest rumowiskiem, ktére buduje formy srédkorytowe. Dalsza nadbudowa form $réd-
korytowych materiatlem drobnoziarnistym prowadzi do podniesienia powierzchni
odsypu i stworzenia warunkéw sprzyjajacych pojawieniu si¢ roslinnosci. Nadbudowa
kep przy jednoczesnym poglebianiu koryt moze doprowadzi¢ do wytworzenia si¢
nowego poziomu terasowego w obregbie koryta. Taka transformacja sktania natomiast
do rewizji pogladéw na temat kierunkéw rozwoju koryta roztokowego Skawy.

Zastosowana w badaniach analiza morfometryczna wg Brice’a (1975), mimo swej
niedoskonatosci, moze by¢ narzg¢dziem wspierajgcym w klasyfikowaniu form kory-
towych opartym na archiwalnych materiatach kartograficznych.
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