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Streszczenie

Wykorzystujac naturalne mozliwos$ci retencyjne, mozna w znaczny sposob wptywaé na zmniej-
szenie czestotliwoséci wystepowania powodzi. Artykul prezentuje retencj¢ powodziowa jako
skuteczne narzgdzie ograniczenia wielko$ci powodzi. Proponuje rowniez rodzaje retencji po-
wodziowe] mozliwe do zastosowania w zlewni Dunajca.
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Abstract

Using the natural capacity of retention we can significantly affect the reduction in frequency of
flooding. The article presents the retention of the flood as an effective tool for limiting the size
of the flood. It also proposes the retention of flood types available for use in the Dunajec basin.
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1. Wstep

Woda zawsze byla czynnikiem niezbednym dla zycia i rozwoju cztowieka. Warunkowa-
a rozwoj osad, wsi i miast. Byla zrodtem energii oraz §rodkiem transportu. Bliskos¢ rzeki
wyznaczata miejsce stalego bytowania czlowieka. Z drugiej jednak strony niosta i nadal
niesie niebezpieczenstwo. Sa nim wezbrania, ktore niszcza zbiory, budynki, czesto cale wsie
i miasteczka. W $wietle powodzi woda jawi si¢ jako niebezpieczny zywiot, wobec ktérego
czlowiek czesto staje si¢ bezradny.

Pierwsze zapiski w kronikach oraz pierwsze budowle hydrotechniczne §wiadcza jednak
o tym, ze cztowiek od samego poczatku byt swiadom niebezpieczenstwa zwigzanego z woda
a takze zagrozenia powodziowego. Na przestrzeni lat starat si¢ znalez¢ odpowiednie §rodki
ochrony przed zywiotem.

2. Charakterystyka zlewni Dunacja

Rzeka Dunajec jest jedng z najwickszych rzek karpackich. Powstaje z polaczenia wod
Czarnego i Biatego Dunajca w miejscowosci Nowy Targ. Catkowita dlugo$¢ Dunajca wynosi
247 km, a powierzchnia dorzecza 6804 km? — stanowi ona 30% powierzchni dorzecza Wisty
po potaczeniu obu rzek. Z wszystkich karpackich doptywow Wisty Dunajec ma najwickszy
potencjal powodziowy. Jego ujécie stanowi ostatni, a zarazem najwazniejszy wezet, w kto-
rym fala Wisly moze ulec powaznej modyfikacji.

Od Nowego Targu do Czorsztyna Dunajec przeplywa dnem szerokiej i rozleglej Kotli-
ny Nowotarskiej. Na tym odcinku jego koryto jest wielodzielne. Po przeptynigciu kaskady
zbiornikow Czorsztyn-Sromowece, ptynie waska i1 zalesiong doling przetomu Pienin. Dolina
ta charakteryzuje si¢ stromymi zboczami, gtgbokimi i ostrymi zakolami. Ponizej rzeka prze-
tamuje si¢ przez Beskidy i ptynie doling szeroka nawet do 1 km, miejscami zwezajaca si¢ do
200-300 m, o stromych i w znacznym stopniu zalesionych zboczach. W Starym Saczu Duna-
jec przyjmuje swoj najwiekszy doptyw Poprad, a nastgpnie stosunkowo szeroka doling Ko-
tliny Sadeckiej (koryto wieloramienne) doptywa do kaskady zbiornikow Roznow-Czchow.
Ponizej kaskady dolina Dunajca rozszerza si¢, jest bardzo rozlegta i posiada wyrazne terasy
zalewowe.

Dolny Dunajec obejmuje odcinek od wodowskazu Czchéw do ujscia (wodowskaz Zab-
1no). Na tym odcinku Dunajec ma juz charakter rzeki podgorskiej. Srednie predkosci prze-
mieszczania si¢ fal wezbraniowych sg znacznie nizsze niz odcinka powyzej zespohu zbiorni-
kéw Roznow-Czchow. Mieszeza si¢ one w granicach 2,5-3,5 km/h. Przewazaja wezbrania
letnie. Ponizej Tarnowa Dunajec przyjmuje swoj ostatni doplyw — Biala Tarnowska. Dalej
az do ujscia ptynie doling bardzo rozlegta (do kilku kilometrow), obwatowana. Do Wisty
uchodzi na wysokos$ci 174,4 m n.p.m.

W zlewni Dunajca istnieje wiele czynnikéw pozwalajacych zakwalifikowac ja jako zlew-
ni¢ o wysokim zagrozeniu powodziowym. Jednak aby okresli¢ zagrozenie powodziowe doli-
ny Dunajca, nalezy scharakteryzowaé czynniki sprawcze wezbran jakie wystapilty w tym re-
jonie. Wedtug Studium ochrony przed powodzig wojewodztwa matopolskiego opracowanego
przez Instytut Inzynierii i Gospodarki Wodnej Politechniki Krakowskiej (Krakow, listopad
20006), wsrod podstawowych czynnikéw wptywu dla wezbran wyrdzniamy:
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a) opady,
b) specyfike geograficzno-geologiczng zlewni,
¢) pokrycie (zagospodarowanie) terenu zlewni.

2.1. Opady

Dorzecze gornej Wisty jest obszarem o najwigkszym w Polsce zroznicowaniu opadow.
Mozemy wyrdzni¢ dwa gtowne typy bedace przyczyng zagrozenia powodziowego:
— opady rozlewne — intensywne, trwajace czasem kilka dni, o duzym zasiggu terytorialnym,
— opady burzowe ulewne lub nawalne — krotkotrwate i lokalne, o bardzo duzym natezeniu.

Opracowanie Uwarunkowania klimatyczne tworzenia si¢ powodzi wykonane przez
IMGW w Krakowie pod kierownictwem prof. dr hab. Tadeusza Niedzwiedzia, powolujac si¢
na zeszyty naukowe E. Cebulak (1987, 1991, 1992a), podaje jeszcze trzeci typ opaddw: opa-
dy ciagle w strefie frontalnej — moga by¢ przyczyna letnich wezbran w czgsci nizinnej Polski.

Zlewnia Dunajca w wigkszosci objeta jest strefa deszczow rozlewnych. W zlewniach kar-
packich doptywoéw Wisty po Dunajec wysokos¢ opadu siega¢ moze ponad 200 mm w ciggu
3-6 dni.

2.2. Specyfika geograficzno-geologiczna zlewni

Dunajec jest karpackim doptywem Wisty. Przeptywa przez Podhale, Pieniny, Beskidy Za-
chodnie, Pogorze Srodkowobeskidzkie i Kotling Sandomierska. Wedtug OKI Krakow, jego
bieg mozna podzieli¢ na trzy odcinki: od zrodet do zbiornikow czorsztynskich, drugi odcinek
ograniczony kaskadami zbiornikéw oraz odcinek trzeci ponizej zbiornikoéw roznowskich.
Do zbiornikéw roznowskich Dunajec jest wiec rzeka gorska o duzym potencjale powodzio-
wym, ponizej natomiast ma juz charakter rzeki podgorskie;j.

Cecha krajobrazu gorskiego jest duzy spadek terenu, znaczna stromos$¢ stokow i ich ska-
listo$¢ lub okrycie rumoszem, waskos¢ dolin. Géry powoduja szybki sptyw srédpokrywowy
i powierzchniowy, w konsekwencji stwarzaja wigc warunki do ksztaltowania si¢ fal wezbra-
niowych i powodziowych. Jezeli dotaczymy do tego duze i gwattowne wahania poziomu
wody oraz duze predkosci przeptywu, jakimi charakteryzuja si¢ rzeki gorskie, z punktu wi-
dzenia specyfiki zlewni Dunajec mozemy uznac za rzeke generujaca duze zagrozenie powo-
dziowe.

2.3. Pokrycie terenu zlewni

Pokrycie terenu zlewni ma znaczacy wplyw na zagrozenie powodziowe. Szczeg6lnie
istotny jest tutaj stopien uszczelnienia powierzchni zlewni, ktory w bezposredni sposob
przektada si¢ na relacje pomigdzy odptywem powierzchniowym i podziemnym, a co za tym
idzie — wptywa na czas transformacji opadu w odptyw. Jest to czynnik szczegdlnie wazny
w przypadku wezbran spowodowanych opadami.

Korzystny wpltyw na zmniejszenie zagrozenia powodziowego maja lasy ze wzgledu na
wystepujaca na terenach zalesionych naturalng retencj¢ oraz ochrong przed erozja.

Obszarem, ktory w przypadku zalania generuje najwyzsze straty jest zabudowa. Obec-
nie obserwuje si¢ staly przyrost poziomu urbanizacji, co jest zjawiskiem niekorzystnym,
gdyz $cisle wiaze si¢ ze zwigkszaniem wspomnianego wyzej stopnia uszczelnienia gruntow.
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Zjawisko to prowadzi do bezposredniego sptywu wod opadowych do rzek i zmiany struk-
tury odptywu. Na skutek uszczelnienia zlewni warto$¢ przeptywu kulminacyjnego znacznie
wzrasta, czas koncentracji ulega skroceniu, a objetos¢ fali rosnie.

Wedlug informacji z bazy danych CORINE Land Cover 2000 dla Matopolski mozna
stwierdzi¢, ze w zlewni Dunajca dominuja grunty orne, miejskie tereny zielone, a takze za-
budowa oraz stosunkowo niewielkie strefy przemystowe. Jest to jednak obraz przyblizony ze
wzgledu na skale, w ktorej dokonuje si¢ prezentacji danych CORINE (1:200 000).

Biorac pod uwage scharakteryzowane powyzej czynniki sprawcze wezbran, przede
wszystkim gorski charakter rzeki oraz duza intensywnos¢ opadoéw, ryzyko powodziowe
zlewni Dunajca mozna uzna¢ za duze. Jezeli dodamy do tego bardzo wysokie $rednie pred-
koSci przemieszczania si¢ fal wezbraniowych powyzej zespotu zbiornikéw Roznow-Czchoéw
(7-15 km/h), dosy¢ wysokie wspotczynniki sptywow jednostkowych zwyczajnej wielkiej
wody, ktore powoduja tworzenie si¢ ,,nicbezpiecznych” fal wezbraniowych, Dunajec moz-
na by nazwac¢ rzekg o jednym z najwyzszych potencjatéw powodziowych w wojewddztwie
matopolskim.

Jako karpacki doptyw Wisty Dunajec ma takze bardzo duzy wptyw na jej falg wezbra-
niowa (fala wezbraniowa Wisty jest suma fal samej Wisty oraz jej doptywow, przy czym
duza wage maja doptywy). Istnieje duze ryzyko natozenia si¢ kulminacji fali, co jest najbar-
dziej niebezpiecznym zjawiskiem, jakie moze wystapi¢. Jednak najczesciej wystepuje zjawi-
sko przyspieszania kulminacji Wisty wcze$niejszymi kulminacjami jej doptywdw. Dunajec
w 80% przypadkéw kulminuje $rednio okoto 10 godzin przed kulminacjg Wisly. Jest wiec,
podobnie jak Raba i Skawa, przyczyna powstawania nowej kulminacji na Wisle. Jednak roz-
nice czasowe mijania si¢ kulminacji w wezle hydrograficznym Wisty, Raby 1 Dunajca sa na
tyle mate, ze nie mozna wykluczy¢ ich natozenia si¢. Z tego powodu wezet ten uwazany jest
za najgrozniejszy na terenie wojewodztwa matopolskiego. Jako przyktad przytoczy¢é mozna
wezbranie z 1934 roku, kiedy to Raba, Dunajec 1 Wistoka utworzyly jeden wielki zalew
w okolicy swoich ujs¢. Natomiast w roku 1997 nastapito synchroniczne ztozenie fal wez-
braniowych Wisty i Dunajca, w wyniku czego zostat uszkodzony wal przeciwpowodziowy
w rejonie Kars.

Wedtug badan przeprowadzonych przez IMGW, za najbardziej niebezpieczny pod wzgle-
dem powodzi odcinek Dunajca nalezy uzna¢ rejon wodowskazu Nowy Sacz. Na tym obsza-
rze Dunajec stanowi przyktad rzeki gorskiej. Zasilany jest z Tatr i sgsiadujacego z powiatem
nowosadeckim Beskidu Sadeckiego. Zaréwno Tatry, jak i Beskid otrzymuja najwyzsze $red-
nie roczne sumy opadéw (1500 mm i 800—-1300 mm) z kulminacjag w miesigcach letnich.
Nachylenie terenu si¢gajace ponad 20° powoduje szybki sptyw wod opadowych — wspot-
czynnik odplywu na terenie dorzeczy gérnego Dunajca i Popradu w pélroczu letnim siega
nawet 60-70%.

Na potnoc od Nowego Sacza Dunajec przeptywa przez Pogorze Roznowskie, ktdrego
charakterystyczna cecha sa z kolei tagodne nachylenia stokoéw i wyrdwnane szerokie garby.
Takze doptywy Dunajca na terenie powiatu nowosadeckiego maja bardzo zréznicowany spa-
dek. Sredni spadek doliny Dunajca wynosi 2,17%o. Powoduje on, iz Dunajec osigga na tym
odcinku znaczne predkosci przeptywu wody, $rednio wynoszace 0,7-1,1 m - s™!, natomiast
podczas wezbran przekraczajg one 2,5 m - s
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3. Przemiany w uzytkowaniu terenu i zagospodarowaniu zlewni

Zagrozenie powodziowe jakie niesie ze sobg rzeka zalezy od wielu czynnikow. W ostat-
nich latach obserwuje si¢ wzrost zagrozenia spowodowany przede wszystkim antropopre-
sja. Zmiana sposobu uzytkowania ziemi zmienia takze gospodark¢ wodng. Intensywny
rozwoj budownictwa i infrastruktury pociagga za soba pokrywanie duzych fragmentow tere-
nu betonem, co za tym idzie ich uszczelnianie, przyspieszanie sptywu powierzchniowego,
a w konsekwencji czgstsze i bardziej gwaltowne wezbrania, skrocenie czasu trwania fali
powodziowej i zwigkszenie jej kulminacji.

Zmiany uzytkowania terenu w zlewni danej rzeki powoduja powstanie tzw. wewnetrz-
nego zagrozenia powodziowego obszaru zlewni. W szczego6lnosci powstaje ono na skutek
utraty przepustowosci naturalnego systemu i jednoczes$nie braku odpowiedniej rekompensa-
ty w postaci sztucznego odprowadzania wod opadowych. Takie zmiany dotycza zwlaszcza
terenow silnie zurbanizowanych, na ktorych brakuje naturalnej retencji utraconej wskutek
uszczelniania zlewni (budowa drog, parkingéow, rozbudowa budynkow). Takie zagrozenie
powodziowe mocno wplywa na wzrost wielkosci powodzi w obrgbie danego terenu, a takze
teren6w potozonych ponizej. Retencja powierzchniowa i lokalna pozwala nam w takiej sytu-
acji na zahamowanie zmian struktury odplywu, a co za tym idzie na zapobieganie degradacji
hydromorfologicznej cieku.

Obszary karpackie uwazane sg za trudne do uprawy. Rolnicze uzytkowanie takich tere-
néw przestaje by¢ optacalne. W zlewni gérnego Dunajca dominowaty lasy i tereny zadar-
nione. W ostatnich kilkunastu latach rolnicze uzytkowanie terenu wyraznie zaczgto zanikac.
Wedhug opracowania [6] udzial gruntéw ornych w strukturze uzytkéw rolnych wynosi obec-
nie 20%. Zwigkszyta si¢ natomiast powierzchnia tak i terendéw zielonych, ktora w latach 90.
wynosita 40%, a obecnie si¢gga 70% ogodlnej powierzchni uzytkow rolnych.
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Rys. 1. Zmiany struktury uzytkéw rolnych w latach 1980-2004 w obrebie zlewni gornego Dunajca

Fig. 1. Changes of agricultural land use structure in 1980-2004 in the upper Dunajec basin
(zrédto: M. Kopacz, S. Twardy, Zmiany uzytkowania ziemi..., 2006)
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Analiza na poziomie gmin wykazata zmniejszenie powierzchni uzytkow rolnych na te-
renie gmin goérnego Dunajca $rednio o 7,2%, z czego najwigksze zmiany zaszty w gminach
podhalanskich. W tych gminach zanotowano réwniez zwigkszenie powierzchni zajmowanej
przez zabudowg¢ mieszkalng oraz infrastrukture [6].

Na terenie zlewni $rodkowego i dolnego Dunajca zaobserwowano obnizenie dna koryta
o wigeej niz 1 m bedace skutkiem erozji spowodowanej nadmiernym wydobywaniem pia-
skow 1 zwirdow bezposrednio z koryt rzecznych i terenéw do nich przylegtych. Takie dzia-
fania powodujg zmiany warunkow krytycznych ruchu rumowiska, a to z kolei prowadzi do
naruszenia rownowagi hydrodynamicznej w rzekach i potokach. Wzmozona erozja wglebna
powoduje wzrost pojemnosci transportowej koryta oraz energii przeptywu — co nastepnie
owocuje wzrostem wielkos$ci strat powodziowych.

Ogolnie rzecz biorac struktura uzytkowania terenu w zlewni Dunajca wedlug danych
podanych w opracowaniu Dorzecze gornej Wisty, cz. 1[2]) jest dosyé zréznicowana. Udziat
gruntdow ornych wynosi 37%, sadoéw 2,5%, tak i pastwisk 13,4%, uzytkéw rolnych w sumie
52,9% a laséw 37,8%. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze tereny lesne w znacznym stopniu ksztat-
tujg retencje wod, zwlaszcza w rejonach gorskich, gdzie sptyw powierzchniowy jest szybki
a opady zazwyczaj duze.

4. Zmiany morfologiczne koryt rzecznych w kontekscie historycznym
(rozwdj regulacji i zabudowy rzek, zabudowa dolin
i terenéw przybrzeznych)

Nastawienie na rolnictwo oraz transport wodny spowodowaty, ze powstal nowy impuls
do przeprowadzenia regulacji rzek. W drugiej potowie XIX wieku regulacje zaczeto prze-
prowadza¢ na wielkg skale, dazac do uzyskania zeglownosci ciekow. Waznym czynnikiem
do przedsigwzigcia robdt byly takze wzgledy handlowe. Glownym traktem wodnym miata
by¢ Wista, niemniej jednak regulacje jej doptywow (w tym i Dunajca) uwazano za tak samo
wazng jak regulacje rzeki I rzedu. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze doling Dunajca prowadzita
wazna droga handlowa z Tarnowa przez Wojnicz i Nowy Sacz do Wegier. Ochrona tego
szlaku przed zalewaniem wezbranymi wodami Dunajca réwniez wydata si¢ by¢ waznym
czynnikiem sktaniajacym do podjecia prac regulacyjnych tej wtasnie rzeki.

Waznym momentem w rozwoju regulacji rzek w dorzeczu Wisty bylo wydanie ustawy
o budowie drog wodnych i regulacji rzek (1901 r.), na mocy ktdrej programem regulacji obje-
to m.in. gérny i $redni Dunajec. W 1907 r. wydano nowa ustawe, uzupehniajaca postanowie-
nia ustawy z 1901 r. Wsrdd innych doptywow ustawa ta objeto rowniez budowe zbiornikow
powodziowych w dorzeczu Dunajca.

Réwnoczes$nie w stosunkowo szybkim tempie przebiegaty roboty nad rzekami w celu
ochrony przed powodzig. Kosztem funduszu melioracyjnego panstwowego i krajowego,
z udzialem stron prywatnych wykonano obwalowanie dolnego Dunajca.

Jak podaje Matakiewicz (1920 r.), regulacj¢ Dunajca podzielono wéwczas na 4 czesci:
partia dolna od uj$cia do Zglobic (km 0-39) stanowigca tzw. przestrzen panstwowa, regu-
lowang z funduszéw panstwowych; dalej partia od Zgtobic do Nowego Targu (km 39-199)
regulowana na podstawie wspomnianej juz ustawy z 1901 r., przy czym przestrzen od Zgto-
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bic do Nowego Sacza (km 108) nalezata do tzw. grupy B regulowanej z funduszéw wy-
Iacznie panstwowych, natomiast od Nowego Sacza do Nowego Targu nalezala do grupy A,
regulowanej w 60% z funduszow panstwowych, a w 40% z krajowych. Na mocy ustawy
z 1907 r. regulacje rozszerzono w gore, obejmujac Czarny i Bialy Dunajec oraz Biatke Ta-
trzanska. Koszty regulacji od Nowego Targu do Zglobic obliczono na 7,8 miliona koron.
Oproécz Dunajca ustawa o regulacji rzek objety zostat takze Poprad, ktorego regulacje plano-
wano na odcinku od Muszyny (km 59) do uj$cia do Dunajca (km 0). Przewidywano koszty
w wysokosci 3,1 miliona koron.

Intensywna regulacje¢ Dunajca rozpoczeto w roku 1904, cho¢ juz wezesniej wykonywano
tam wigksze budowle. W 1920 roku Matakiewicz, odnoszac si¢ ogdlnie do Dunajca nie tylko
w rejonie doliny Zakliczynskiej, podaje: ,,Regulacja, pomimo trudnych warunkéw i wybitnie
gorskiego charakteru rzeki, postgpuje pomyslnie i rozpoczeta jest w wielu punktach. Uta-
twieniem jest to, ze wzdtuz biegu rzeki istnieja liczne kamieniotomy, dostarczajace dobrego
kamienia do narzutdéw przy tamach faszynowych. (...) Zastosowany system regulacji okazat
si¢ odpowiedni, postgp robot jest pomyslny — w przestrzeni od Nowego Targu do ujscia Lo-
sosiny przebudowywano dotychczas rocznie okoto 350 000 koron; dotychczasowe wydatki
od roku 1904 wynosza okoto 4,5 miliona koron. Jakkolwiek budow¢ rozdrobniono na wiele
placéw budowy, to jednak istnieje juz caty szereg wigkszych partii kompletnie systematycz-
nie uregulowanych”.

Poczatkowo dolny Dunajec, tj. od Melsztyna do ujscia (km 56—0) miat by¢ regulowa-
ny dla zeglugi. Jednak ze wzgledu na znaczny spadek rzeki, wynoszacy migdzy ujsciem
Lososiny a Bialej okoto 1%o stwierdzono, ze najbardziej prawdopodobnym rozwigzaniem
bedzie uzeglownienie rzeki tylko migdzy mostem kolejowym w Bogumitowicach (km 34,4),
a ujsciem do Wisty (km 0). Na tym odcinku spadek wynosit 0,7%0—0,24%o, a wigc byt juz
zdecydowanie mniejszy. Normalne szeroko$ci rzeki w przestrzeni od ujscia Lososiny do Wi-
sty zmieniaty si¢ od 54-62 m.

Regulacja odcinka Melsztyn — ujscie rozpoczeto stosunkowo dawno, od roku 1880—1904
wydano na ten cel okoto 2,5 mln. koron. Jednak akcja budowlana rozpoczeta si¢ dopiero
w 1904 r., na podstawie ustawy z 1901 r. ,(...) dotychczas uregulowano w zupelosci okoto
20 km tej przestrzeni (...). Przytem zauwazy¢ nalezy, ze prawie cala przestrzen rzeki jest
juz znormalizowana, przekopy wszystkie dawno wykonane, brak tylko na pewnych partiach
potaczenia koncow tam poprzecznych tama rownolegla, oraz uzupetnienia narzutow kamien-
nych”. Od tego czasu (1904 r.) wydawano rocznie okoto 0,5 miliona koron. Koszt 1 km
regulacji wynosit 300 000 koron.

Jako typy budowli wykonano wéwczas tamy rownolegle faszynowe (korona 2 m, skarpy
o nachyleniu 1:11 1:1,5) z narzutem kamiennym (korona 1m, skarpa 1:2), poprzeczki faszy-
nowe o szerokosci korony 1,5 ew. 1 m i nachyleniu skarp 1:11 1:1,5.

W dorzeczu Dunajca regulowano wowczas rowniez inne doptywy, m.in. Muszynke, Kry-
niczanke, Kamienice Nawojowska 1 inne. Ze szczegolng pieczotowitoscig traktowano jednak
prawobrzezny doptyw Dunajca — Bialg Tarnowska. Regulacje Biatej rozpoczeto w 1892 r.
na odcinku od Grybowa do ujscia do Dunajca (km 74-0). Wykonanie rob6t powierzono do
Biura melioracyjnego Wydzialu krajowego. Wedtug projektu z 1892 r. oraz projektu uzupet-
niajacego z 1908 r. koszty regulacji wyniosty 4 364 000 koron.



244

W 1907 roku przedtuzono odcinek regulacyjny Bialej Tarnowskiej o 18 kilometrow w
gore — od Grybowa az do Snietnicy (km 74-92). Koszty calej regulacji wyniosty wiec 5!/ 4
miliona koron, co daje 57,000 koron za 1 km. Sa to koszty stosunkowo niskie. Pokryte zo-
staty w 60% z funduszu panstwowego, w 30% z funduszu krajowego oraz w 10% z udziatu
stron interesowanych. Jak pisze Matakiewicz: ,,Obecnie sg roboty regulacyjne na Bialej pra-
wie zupelnie ukonczone, a regulacja zrealizowana”. Tak znakomite skutki regulacji osiggnig-
te zostaly przede wszystkim dzigki intensywnemu prowadzeniu prac.

4.1. Obwalowania

Z regulacja rzeki Dunajec i jej doptywow nieodlacznie zwigzane sg obwatowania. Ich
rola polegata i polega na ograniczeniu zasiggu koryta wod wezbraniowych (powodziowych)
tak, aby z jednej strony wydtuzy¢ czas sptawnego wykorzystania rzeki w ciggu roku, z dru-
giej za$ ograniczy¢ straty powodziowe w terenach przybrzeznych poddanych intensywne;j
zabudowie w dlugim okresie rozwoju i wykorzysta¢ rolniczo warto$ciowe gleby w tym
obszarze.

Juz w 1895 roku na wniosek gmin Janowice, Wroblowice, Lustawice, Zakliczyn, We-
sotoéw, Stroze 1 Filipowice sejm podjat uchwaty, ktorymi polecit Wydziatowi Krajowemu
zarzadzié opracowanie projektu obwatowania Dunajca w dolinie Zakliczynskiej (na lewym
brzegu km 66-52, na prawym brzegu km 65-48,5). Polecenie to jednak nie mogto zostaé
wykonane przez pigtnascie lat, poniewaz trasa regulacyjna Dunajca nie byta jeszcze usta-
lona, a normalne przekroje poprzeczne nie byly obliczone. Zostato to wykonane dopiero
w 1910 r. Dwa lata pozniej Krajowe Biuro Melioracyjne opracowato projekt techniczny
obejmujacy obwatowanie lewego brzegu Dunajca na dtugosci 11,554 km; prawego brzegu
na dtug. 14,988 km, a takze 3 lewych i 5 prawych doplywdw oraz regulacje 15 potokow
i wykonanie 22 rowow osuszajgcych.

Prace przygotowawcze rozpoczeto w 1914 1., jednak z powodu zajecia kraju przez wojska
rosyjskie musiaty one zosta¢ przerwane. Ponownie podj¢to je w 1918 1., jednak z powodu de-
waluacji marki polskiej prowadzone byty w skromnych rozmiarach i ograniczyty si¢ tylko do
odwodnienia doliny Zakliczynskiej. W 1925 r. Ministerstwo Rob6t Publicznych oddato nad-
zor nad melioracjg Tymczasowemu Wydziatowi Samorzadowemu, ktory postanowit wydac
rozporzadzenie z moca ustawy, zapewniajagce wykonanie obwatowania Dunajca w dolinie
Zakliczynskiej przy 50% udziale finansowym funduszu krajowego i panstwowego funduszu
melioracyjnego. W tym celu zapytano zainteresowane gminy, ktore 30 lat weze$niej wnosily
do sejmu petycje o obwatowanie Dunajca, czy uwazajg obwatowanie za potrzebne. Niestety
wigkszo$¢ gmin opowiedziala si¢ tylko za odwodnieniem doliny Zakliczynskiej, a przeciw
obwatowaniu Dunajca w tym rejonie.

We wspomnianym wyzej projekcie przyjeto okragla objetosé wielkiej wody Q =
= 4000 m%/s. Spadek Dunajca, na podstawie ktorego obliczono przeptyw wielkiej wody,
wyrownano wedtug 6wczesnego stanu $redniej wody normalnej podanego przez krajo-
wy oddziat hydrograficzny. Spadek ten od mostu w Zglobicach do ujscia Lososiny wyno-
sit 1,083%o. Spad skontrolowano niweletg wielkiej wody z 9 kwietnia 1907 r. Okazato sig,
ze Miedzy Zglobicami a Melsztynem wynosit on 1,084%o, migdzy Melsztynem a Tropiem
1,096%0. Minimalny rozstaw watéw Dunajca przyjeto 400 m. Wzniesienie korony watow
nad niweletg wyréwnanej wielkiej wody wynosi 0,5 m, szerokos¢ korony walow 3 m, na-
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chylenie skarp strony odwodnej 1:2, strony odpowietrznej 1:1,5. Dla wzmocnienia watow
przewidziano berme¢' od strony ladu szeroka na 2 m, umiejscowiong 3 m pod korong watow.
Zaplanowano rowniez 22 §luzy i 34 przepusty watowe. W terenie inundacyjnym? Dunajca
zaprojektowano poziome waty wsteczne o szerokos$ci korony 2 m, nachyleniu skarp jak przy
watach Dunajca, wzniesione 0,5 m nad zwierciadtem wielkiej wody.

Wedlug zestawienia, do ktorego odwotuje si¢ Matakiewicz (Wierzbicki, ,,Melioracje rol-
ne”, Lwoéw 1917) w dwczesnym czasie ukonczono obwatowanie lewego brzegu Dunajca
na odcinkach: od Bogumitowic do Biskupic Radtowskich (odcinek 14,3 km), powyzej Bo-
gumitowic na dlugosci 12,1 km; od Biskupic Radtowskich do ujscia na dlugosci 41 km.
Ukonczone réwniez zostato obwalowanie prawego brzegu Dunajca od ujscia Biatej do uj-
Scia do Wisly na dlugoéci 30 km. W toku natomiast byly prace nad obwatowaniem Dunajca
w dolinie zakliczynskiej na dtugosci 66,1 km. Wedtug informacji kierownika budowy inz.
Hubera, do 1930 r. wiacznie w dolinie zakliczynskiej wykonano regulacje trzech potokdéw
oraz sze$¢ rowOw osuszajacych na prawym brzegu Dunajca.

Na odcinku lezacym ponizej obwatowania zakonczono po Il wojnie §wiatowej.

5. Powodzie i ich skutki w podziale na Dunajec Gérny i Dolny

[na podstawie: ,,Dorzecze gornej Wisty”, PWN Warszawa-Krakow 1991, ,,Studium
ochrony przed powodzig wojewodztwa matopolskiego”, zeszyt 3 zatacznik 4, Krakow, li-
stopad 2006, Z. Greplowska, K. Ksigzynski, E. Nachlik, A. Potocki, ,,Uwarunkowania kli-
matyczne tworzenia si¢ powodzi” IMGW Krakow, red. prof. dr hab. Tadeusz Niedzwiedz].

W tej czesei artykutu przedstawiono krotka charakterystyke powodzi XX wieku do roku
1997 wlacznie, na podstawie wspomnianych wyzej parametrow, ze szczegolnym skoncen-
trowaniem uwagi na dorzeczu Dunajca. Pomocna tutaj bedzie klasyfikacja wezbran zapro-
ponowana przez Punzeta, oparta na relacji pomiedzy przeptywem maksymalnym (Q )

max

Tabela 1
Klasyfikacja wezbran Punzeta®
Typ wezbrania Charakterystyka
Katastrofalnie wielkie 0., <0, .
W]elkle QIO% < Qmax S QS%
Srednio wielkie 040, <0, <0,
: Oy +Os50%
Zwyczajne %50/ < Omax < O50%
+ 0
Brak wezbrania Ohmax < %

! Uskok umozliwiajacy zsypywanie si¢ odspojonej ziemi do fosy.

2 Inne okreslenie terenu zalewowego.

3 Z. Greplowska, K. Ksigzynski, E. Nachlik, A. Potocki, Studium ochrony przed powodzig woje-
wodztwa matopolskiego, IGW PK, zeszyt 3, zalacznik 4, Krakow 2006.
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a przeplywami charakterystycznymi odpowiadajacymi okreslonym przeptywom wysokim
prawdopodobnym (O, O,,., Osy,) lub zaleznym od prawdopodobnych i §redniego rocznego
z wielolecia (Q,).

Autor przyjmuje, ze wezbranie nie wystepuje, gdy przeptyw maksymalny jest nizszy
od wielkosci przeptywu rownego co do wartosci $redniej arytmetycznej przeptywu srednie-
g0 rocznego 1 przeplywu o prawdopodobienstwie pojawiania si¢ p = 50%.

5.1. Rok 1903 (lipiec)

Wezbranie to ocenione zostalo jako katastrofalne na catej dlugosci Wisty po ujscie Du-
najca wilacznie. Czas wystapienia kulminacji Dunajca zbiegt si¢ z czasem wystapienia kul-
minacji Wisty i Skawy. Przeptyw maksymalny na Dunajcu wynosit 3000 m?*/s. Predkosé¢
przesuwania si¢ przeptywu maksymalnego: Czorsztyn 11,5 km/h, po Zgtobice 3-3,7 km/h,
przy ujsciu 1,5 km/h.

Dunajec najprawdopodobniej odprowadzit ok.1000 Mm?, ale na skutek przerwan watow
w wezle Wista—Dunajec i ponizej nastapita utrata ok. 300-400 Mm?® “.

5.2. Rok 1925 (przetom czerwca i lipca)

Ze wzgledu na gwaltowny przybor wod, wysokie wzniosy i duza obj¢tos¢ wezbran za-
liczono je do katastrofalnie wielkich. Przeptyw maksymalny na Dunajcu nie przekroczyt
2000 m*/s. Spowodowat on natomiast przyspieszenie wystapienia przeptywu maksymalnego
na Wisle o ok. 24 godziny. Udziat Dunajca w odplywie wezbraniowym Wisty — 700 Mm?®.
Straty odptywu w weztach Dunajca i Wisty to co najmniej 200 Mm?* (przerwania watow).

5.3. Rok 1931 (wrzesien)

Byto to wezbranie wielkie i znaczace, szczeg6lnie ze wzglgdu na nietypowa porg wy-
stapienia. Fala wezbraniowa Dunajca przyspieszyla czoto fali wezbraniowej na Wisle o ok.
8 godzin. Przecigtna predkos¢ przesuwania si¢ kulminacji na Dunajcu ponizej Popradu wy-
nosita 9 km/h. Bilans odptywu Dunajca w ciggu dziewigciu dni (22-30.09) wg profilu Zabno
wynosit 700 Mm?®.

5.4. Rok 1934 (lipiec)

Wezbranie to spowodowane zostato rozlewnymi deszczami trwajacymi 4 dni (1418 lip-
ca). Szczegolne nasilenie opadow wystapito 16 lipca w dorzeczu Dunajca i Raby. Jak podaje
Langer (1952), $rednia wysokos¢ opadu w dorzeczu Dunajca wyniosta wowczas 180 mm.
W zlewni Popradu (obejmujacej 40% powierzchni catego dorzecza Dunajca), nat¢zenie opa-
dow bylo stosunkowo niewielkie, dlatego opad $redni w dorzeczu Dunajca byl nizszy niz
w dorzeczu Raby.

Wezbranie swym zasiegiem objelo cate dorzecze gornej Wisty, jednak Dunajec byt jedng
z rzek, na ktorych przybrato ono katastrofalny charakter o rozmiarach klgski zywiotowe;.
Kulminacyjne stany wody w czasie wezbrania przekroczyty tam dotychczas notowane mak-
sima o 1,8-2 m (w Kroscienku i Zabnie). Wznios fali wezbraniowej w dolnym Dunajcu

4 Ibidem.
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w Zabnie wyniost 8,8 m. Szybko$é przyboru wody wynosita 14-18 cm/h. Przeptyw mak-
symalny przybral warto$¢ 4500 m?/s, ponadto fala charakteryzowata si¢ zdeformowanym
ksztattem (dlugotrwate opadanie), co wynikalo z zasilania wodami, ktore uprzednio wydo-
staty si¢ na zawale wskutek przerwania watow.

Jak podaje Matakiewicz (1935) ,,waly dolnego Dunajca zostaty w 46 miejscach przerwa-
ne, a na dtugosci 19 km przelewala si¢ woda przez ich korong, a podobne przerwy wystapity
w kilku miejscach i watach dolnej Raby i Wisty migdzy ujsciem Raby a ujsciem Wistoki.
Wskutek tego wzdhuz dolnego Dunajca, dolnej Raby i Wisty migdzy tymi rzekami wytwo-
rzyto si¢ olbrzymie jezioro na obszarze okoto 1000 km?, stanowigce w czasie tego wezbrania
potezny zbiornik retencyjny, ktory zatrzymat pargset milionéw m?* wody, redukujac przez
to w znacznym stopniu wezbranie na Wisle $redniej i dolnej (...)”. W wyniku przerwania
walow ponizej Dunajca przelato si¢ 400 min m* wody. Wedtug bilansu odptywu powodzi,
Dunajec zwickszyt odptyw Wisty 0 940 mln m®.

5.5. Rok 1940 (maj)

Fala wezbraniowa charakteryzowala si¢ dwoma szczytami — jeden z nich wystapit
w maju, drugi na przelomie maja i czerwca. Pierwsza fala majowa po dorzecze Dunajca
wlacznie okreslana jest jako wezbranie wielkie, odptyw wezbrania majowego i czerwcowego
Iacznie — wezbranie katastrofalnie wielkie. Elewacja w odcinku uj$ciowym Dunajca wyno-
sita ponad 3 m. Predkos¢ przemieszczania si¢ przeptywu maksymalnego powyzej Popradu
10 km/h, ponizej Popradu 5,5 km/h. Przeptyw maksymalny 2300 m?/s.

5.6. Rok 1948 (czerwiec)

Bylo to typowe wezbranie z deszczow rozlewnych. Uformowato si¢ na Wisle dopiero
ponizej ujscia Skawy. W gornych partiach zlewni Dunajca zostalo uznane za wielkie. Ele-
wacja na Dunajcu w przekroju Nowy Sacz wynosita 3,6 m, w Zabnie 8,4 m. Dunajec przy-
spieszyl wystapienie kulminacji na Wisle, jej predkos$¢ przesuwania si¢ wynosita na Dunajcu
(po Nowy Sacz) 8 km/h, ponizej zbiornikow 4 km/h. Przeptyw maksymalny na Dunajcu
w przekroju ujsciowym wynosit 3000 m*/s. Bilans odptywu 600 mIn m®.

5.7. Rok 1951 (maj)

Rok ten nalezal do suchych. Wezbranie z maja charakteryzowato si¢ znaczng predko-
Scig przebiegu, ale byto krotkotrwate i niewielkie zaréwno jesli chodzi o kulminacje, jak
i objetosci fali. Elewacja na Dunajcu w Zabnie wynosita ok. 6 m. Predko$¢ przesuwania sie
kulminacji po Nowy Sacz 22 km/h, ponizej Czchowa 3-3,5 km/h. Przeptyw maksymalny
2100 m¥/s. Bilans odptywu Dunajca 350 mln m?>.

5.8. Rok 1958 (przetom czerwca i lipca)

Wezbranie ocenione jako wielkie w zlewni Dunajca. Elewacja fali w Nowym Saczu wy-
nosita 4 m. Predkos¢ kulminacji po Nowy Sacz 10 km/h, ponizej Czchowa od 4,6 malejaco

5 Dorzecze gornej Wisty. Cz. 1, red. Irena Dynowska i Maciej Maciejewski, PWN, Warszawa-Kra-
kow 1991.
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do 2,6 km/h. Dunajec byt jedyna rzeka, ktora przyspieszyta kulminacj¢ Wisty (o ok. 4 godzi-
ny). Przeptyw kulminacyjny w uj$ciu Dunajca wynosit 2300 m?/s.

5.9. Rok 1960 (koniec lipca)

Byto to jedno z najwigkszych wezbran XX wieku. Wystgpito sumowanie si¢ kulminacji
fali Wisly i wigkszosci doplywow. Z tego powodu wezbranie przybrato katastrofalne roz-
miary.

Elewacje nie nalezaty do najwyzszych ze wzgledu na wysoka podstawe fali. Na Dunajcu
w Zabnie elewacja wyniosta 7 m. Przecietna predko$é kulminacji w gérnym biegu Dunajca
2,7 km/h, w dolnym biegu 3.5 km/h. W Zabnie przeptyw kulminacyjny Dunajca wynosit
3200 m?/s. Bilans odptywu przy ujéciu Dunajca siegat ponad 1000 mIn m?.

Dunajec powinien byt zasili¢ Wiste odptywem rzedu 700 mln m?, ale nastgpita utrata
ok. 300 Mm?® na skutek przerwan watoéw. Rezerwa powodziowa zbiornika Roznow okazata
si¢ wowczas zbyt mata na przejecie fali.

5.10. Rok 1970 (lipiec)

Wezbranie powstato w wyniku opadow atmosferycznych trwajacych trzy dni (17-19 lip-
ca). Prawie w catym dorzeczu gornej Wisty najwyzsze opady zanotowano w dniu 18 lipca.
Srednia suma 3-dniowych opadéw w dorzeczu Dunajca wyniosta 160 mm.

»W wyniku pekniecia watéw przeciwpowodziowych w rejonie ujscia do Wisty, Raby
i Dunajca lub wskutek przelania si¢ wod powodziowych przez ich korony, kulminacyjne
stany wody od Popedzynki w dot rzeki nie osiagnety juz maksimow dotad obserwowanych
i byty nizsze od 2 do 30 cm od kulminacji z 1934 i 1960 r.”®.

Wezbranie to charakteryzowato si¢ pojedyncza falg wezbraniowa, ktdrej wznios na Du-
najcu wyniost 8,4 m. Predkos$ci przesuwania si¢ kulminacji fali znacznie przewyzszaty war-
tosci przecigtne, przyspieszane falag Dunajca o 6 godzin. Na odcinku Dunajca od Nowego
Sacza po Nowy Targ predko$¢ wynosita 10 km/h, ponizej zbiornikow 5,8 km/h. Ponadto
wezbranie nasilalo si¢ wraz ze wzrostem zlewni. Odptyw Dunajca wynidst 700 mln m?.
W dolnym biegu Dunajca wezbranie przybrato katastrofalne rozmiary.

5.11. Rok 1972 (sierpien)

Byto to jedyne wigksze wezbranie tego roku. Typowe wezbranie letnie, o katastrofalnych
rozmiarach na Wisle od uj$cia Otownicy po Rabe.

Elewacja fali na Dunajcu wynosita 6 m, predkos¢ przemieszczania si¢ kulminacji
9,7 km/h, ponizej zbiornikow 2,7 km/h, a bilans odptywu Dunajca ponad 300 Mm?.

5.12. Rok 1997 (lipiec)

Przyjmujac klasyfikacj¢ Punzeta (tab. 1) na calej dtugosci Wisly w obszarze woj. malo-
polskiego, na Sole, na Dunajcu powyzej zbiornika w Czorsztynie, a takze od uj$cia Popradu
po zbiornik Roznowski i na Lososinie wezbranie miato charakter wezbrania katastrofalnie
wielkiego. Na odcinku Dunajca od zbiornika Sromowce Wyzne po ujécie Popradu wezbranie
miato charakter srednio wielkiego dzieki pracy zbiornika w Czorsztynie.

¢ Ibidem.
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Wezbranie Dunajca spotkalo si¢ z wezbraniem Wisty. Objetos¢ fali w przekroju Nowy
Targ wynosita 90 mln m®, w przekroju Nowy Sacz 592 mln m?, natomiast w Zabnie 706 mln
m®. Elewacje fali wynosity odpowiednio 3,62 m; 3,87 m; i 8,97 m. Przeptyw kulminacyjny
w Nowym Targu osiggnat warto$¢ 706 m*/s, w Nowym Saczu 2610 m?/s.

6. Retencja powodziowa jako skuteczne narzedzie ograniczania wielkos$ci powodzi

Skutki powodzi z 2010 r. potwierdzity jedynie brak skutecznosci istniejacego, tradycyj-
nego systemu ochrony przed powodzia, ktorego kluczowym elementem sg obwatowania.
Niestety, budowana z trudem retencja zbiornikowa w dolinie Dunajca ma charakter wieloza-
daniowy, gdzie ochrona przed powodzig jest jedynie jednym i nie najwazniejszym zadaniem.
Dominuje tutaj funkcja energetyczna (zbiorniki Roznow i Czorsztyn).

Przez retencje powodziowa rozumiemy wyrownywanie i spowalnianie sptywu wod wez-
braniowych w znacznie szerszym zakresie. Jednym z jej istotnych elementow jest retencja
dolinowa, oznaczajaca obj¢to$¢ wody zgromadzong w korycie rzecznym i tarasie zalewo-
wym mie¢dzy dwoma profilami wyznaczonymi wzdtuz biegu rzeki. Drugim, waznym ele-
mentem jest retencja naturalna lub czg¢éciowo naturalna w zlewni — spowalniajgca odptyw
powierzchniowy wod opadowych.

Retencja zbiornikowa ma charakter lokalny i reguluje odptyw w okreslonym przekroju
rzeki. Jej warto$¢ w ochronie przed powodzig zalezy od wielko$ci rezerwy powodziowej
zbiornika w stosunku do objetosci fali powodziowej w tym przekroju. Im mniejsza rezerwa
tym skuteczno$¢ zbiornika nizsza.

Warunkiem majacym wpltyw na transformacje fali wyptywajacej ze zbiornika retencyjne-
go jest retencyjne nasycenie dorzecza. Natomiast retencyjne nasycenie podtoza jest jednym
z decydujacych czynnikow w procesie tworzenia si¢ letnich fal powodziowych i ich
wielko$ci. Ma ono istotny wptyw na wzajemny uktad kulminacji wezbran rzeki glownej
i jej doplywow, a tym samym na taczenie si¢ lub mijanie w czasie wysokich fal wezbranio-
wych.

Wskaznikiem retencyjnosci zlewni jest wspotczynnik odplywu. Jest on okreslany pro-
centowo jako stosunek objetosci opadu do objetosci odptywu obliczonych z okresu wezbra-
nia. Im wyzszy wspotczynnik odptywu, tym mniejsza retencyjnos¢ zlewni. Zmniejszenie
naturalnej retencyjnosci zlewni powoduje, ze fale wezbraniowe staja si¢ bardziej gwaltowne,
charakteryzuja si¢ wigkszymi przeptywami maksymalnymi, wigksza predkoscia wzrostow
stanow wody oraz wigkszymi predkos$ciami przemieszczania si¢. Takie nickorzystne zmiany
spowodowane niskg retencyjnoscig zlewni moga by¢ ztagodzone przez odpowiednio prowa-
dzona gospodarke wodna na zbiornikach retencyjnych.

7. Retencyjne przysposobienie zlewni i dolin rzecznych
W wielu miejscach i sytuacjach strukturalne (techniczne) metody walki z powodzia beda

odpowiednie, jednak warto zwrdci¢ uwage na naturalne sposoby ochrony dobr. Wymaga
to zmiany sposobu mys$lenia i ukierunkowania na zarzadzanie ryzykiem powodziowym.
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Przy obecnym, wysokim poziomie zagrozenia w warunkach istniejacego zagospodarowa-
nia, jest jednak oczywiste, Zze naturalne sposoby ochrony bez wspomagania technicznego sg
mato skuteczne. Naturalna ochrona przeciwpowodziowa wspomagana technicznie oferuje
bardziej skuteczne, dlugotrwate i zréwnowazone rozwigzanie w odniesieniu do zagrozenia
powodziowego niz obwalowania, ktorych wysoko$¢ musi rosnaé, co powoduje wzrost nie-
bezpieczenstwa w przypadku przerwania obwatowan w czasie powodzi.

Jednym z naturalnych, wspomaganych technicznie rozwigzan, ktdre warto podkresli¢ sa
tereny zalewowe w dolinie rzeki poszerzone polderami. Wykorzystujac ich naturalne mozli-
wosci do retencjonowania wod powodziowych, a w konsekwencji do op6zniania i redukcji
kulminacji fali powodziowej, mozna w znaczny sposob wplywaé na zmniejszenie czestotli-
wosci wystgpowania powodzi.

Istotne funkcje ekonomiczne i $rodowiskowe zwigzane z regulowaniem ilo$ci wody spet-
nia cykl hydrologiczny. Jeden z najistotniejszych jego elementow tworza rzeki oraz przylegte
do nich tereny zalewowe. Ich podstawowe funkcje hydrologiczne to mozliwos¢ retencji wod
powodziowych, a takze mozliwos¢ zasilania wod podziemnych przez wody powierzchniowe
i odptywu wod podziemnych do rzeki.

Woda, ktora jest czasowo retencjonowana na terenie zalewowym podczas powodzi po-
chodzi z dwoch zrodet: z rzeki, gdy poziom wody przekracza wode brzegows, lub z odptywu
powierzchniowego i (lub) odptywu podziemnego z terenéw bezposrednio przylegtych. Cze-
sto dominujacym zrédlem jest zalew powodziowy spowodowany wystapieniem rzeki z brze-
gow — powo6dz moze pojawic si¢ wowczas rowniez w nizej potozonych przekrojach rzeki, na
ktorych wystepuje odptyw powierzchniowy w niewielkim stopniu wywotany silnymi opada-
mi wystepujacymi w gornych partiach zlewni. Interakcja tych dwoch zrodet wody wptywa
na sposob, w jaki teren zalewowy op6znia i redukuje przeptywy maksymalne w rzece. Jesli
doplyw wody z terendow przylegajacych do terasy zalewowej mozna uznaé za pomijalnie
maty, wickszo$¢ istniejacej (dostgpnej) pojemnosci retencyjnej terenu zalewowego bedzie
wykorzystana do zmagazynowania wody pochodzacej z rzeki, co w efekcie spowoduje ob-
nizenie i opdznienie przeplywow maksymalnych w cieku. Jesli zas dopltyw wody do terasy
z terenow przylegtych bedzie znaczny, dostepna pojemnos¢ retencyjna terenu zalewowego
zostanie zmniejszona, w rezultacie czego nastapi mniejsza redukcja i mniejsze op6znienie
przeptywow maksymalnych rzeki.

Redukcja przepltywéw maksymalnych jest zatem bardzo wazna, poniewaz zmniejsza
prawdopodobienstwo wystapienia powodzi na terenach potozonych ponizej. Obnizenie kul-
minacji fali choéby o kilka centymetréw moze by¢ istotne i korzystne, gdyz pozwala zapo-
biec przelaniu si¢ wody przez urzadzenia ochrony przeciwpowodziowej i powstaniu duzych
szkdd powodziowych. Z kolei opdznienie czasu wystapienia kulminacji fali zapewnia wigcej
czasu na wdrozenie procedur prewencyjnych przeciwdziatajacych skutkom powodzi, takich
jak np. ewakuacja ludnosci z terenéw zagrozonych zalaniem.

Godne podkreslenia jest takze to, ze naturalne tereny zalewowe roznig si¢ wielkoscia,
pochodzeniem morfologicznym i klimatem, a rézne formy krajobrazowe reaguja indywidu-
alnie w kazdym pojedynczym przypadku powodzi. Te czynniki wptywaja wlasnie na czas
trwania i zasieg powodzi, wzgledna stabilnos¢ krotkotrwatych form terenowych, jak rowniez
na zdolno$¢ terenu zalewowego do retencjonowania zaréwno wod powierzchniowych jak
i podziemnych.



251

Podczas okresow z niskimi przeplywami (przeptywami bazowymi) zwykle tylko czes¢
terenu zalewowego jest wypetniona woda. Dotyczy to zwlaszcza gtownego koryta rzeki, ko-
ryt roztokowych’ i meandréw. W momencie gdy woda powodziowa wptywa na teren zalewo-
wy przez lub ponad faldem aluwialnym, powstaja prady erozyjne i w konsekwencji nastepuje
depozycja erodowanego materiatu w zakolach, starorzeczach, kanatach drenazowych, bocz-
nych odgatezieniach i torfowiskach. W czasie powodzi woda wypelnia caty obszar zalewowy
i ptynie w dot doliny szerokim, ptytkim korytem. Predkos$¢ przeptywu jest wzglednie wysoka
w strefach przewegzen i niska w strefach poszerzenia obszaru przeptywu. Gdy poziom wody
zaczyna si¢ stopniowo obnizaé, cze$¢ wody splywa systemem koryt bocznych i kanatéw
erozyjnych do koryta glownego, ale cz¢$¢ pozostaje w lokalnych depresjach, nieckach i za-
glebieniach terenu. Ten naturalny sposob gromadzenia i przetrzymywania nadmiaru wody
powodziowej, a nastgpnie powolna redystrybucja nagromadzonej wody w okresach niskich
przeptywow jest bardzo waznym procesem dla zachowania (utrzymania) hydrologicznych
(i ekologicznych) funkcji pelnionych przez dziatajace w sposob naturalny tereny zalewowe.
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