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Ze wzgledu na skale szkéd oraz wzrastajaca liczbe zdarzeri zwiazanych z hydro-
zagrozeniami rozpoznanie ich genezy oraz jednoznaczna klasyfikacja sg wazne
z punktu widzenia podejmowania odpowiednich dziatann zapobiegajacych ich
niekorzystnym skutkom. Celem artykutu jest usystematyzowanie wiedzy na te-
mat hydrozagrozen ze szczegblnym uwzglednieniem powodzi btyskawicznych,
ktére wyrdzniaja sig ze wzgledu na gwattowny przebieg oraz bardzo duze znisz-
czenia w skali lokalnej. Przedstawiono takze wybrane aspekty dotyczace oceny
zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem powodzi btyskawicznych, jak réwniez
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Zagrozenia zwigzane z wodg

- powodzie btyskawiczne

Hazards related to water - flash floods

The increase in number of hydrohazards and damage generated by these
events causes that detailed recognition and unambiguous classification are
a core to make decisions in order to mitigate their adverse impact. The goal of
the study is to systemize the knowledge related to hydrohazards with conside-
rable focusing on flash floods, which are very rapid unpredictable events and
cause big damages at a local scale. Some aspects of the assessment of risks
associated with the occurrence of flash floods as well as methods of reducing
their negative effects were also presented.

sposoboéw ograniczenia ich skutkéw.

imo postepéw techniki i préb unie-
zaleznienia sie cztowieka od sit
przyrody istnieje grupa geozagrozen, kté-
rym przeciwdziatanie nastrecza powazne
trudnosci. Naleza do nich zagrozenia zwig-
zane z woda, tzw. hydrozagrozenia. Mogg
by¢ one zwigzane z: nadmiarem wody, bra-
kiem wody lub jej niedoborem, ztg jakoscia
wody oraz nieprawidtowym zarzadzaniem
zasobami wodnymi [Tokarczyk 2014, Kindler
i in. 2014]. Do hydrozagrozen zwigzanych
z nadmiarem wody naleza wezbrania rzecz-
ne, zalanie terenu woda morska, zalanie
terenu woda jeziorng oraz podtopienia.
Nastepstwem wyjatkowo duzych wezbran
sa powodzie. W ostatnich dziesigcioleciach
do najniebezpieczniejszych hydrozagrozen
naleza powodzie btyskawiczne. S to naj-
krétsze zdarzenia hydrologiczne, ktére cha-
rakteryzuje lokalny zasieg i wstepowanie
w niewielkich zlewniach - pozbawionych
zwykle hydrologicznej sieci obserwacyjnej
(rys. 1) [Hirschboeck 1988, za Bartnik, Jokiel
2012].
Powddz btyskawiczna jest szczegdlnym
przypadkiem powodzi, a zatem i szczegol-
nym przypadkiem wezbrania. Wedtug World
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Meteorological Organization powodzie bty-
skawiczne sa generowane najczesciej przez
burze o wydajnosci opadu ponad 200 mm
i czasie trwania krétszym niz 6 godzin w na-
turalnych zlewniach o powierzchni od 25 do
2500 km? [Davies 2012]. W Europie wystepu-
ja one w zlewniach o powierzchni mniej-
szej niz 1000 km? [Marchi i in. 2011], przy
czym, w miare przemieszczania si¢ w gtab
kontynentu, wielko$¢ zlewni zmniejsza sie
[Bryndal 2014a]. W Polsce, Stowacji, i na We-
grzech powierzchnia zlewni powodziowej
rzadko przekracza 40 km?[Bryndal 2014a.

Najczestsza przyczyna powodzi bty-
skawicznych sa wezbrania rzeczne spowo-
dowane deszczami nawalnymi. Do innych
przyczyn naleza m.in.: odptyw wéd z jezior
lodowcowych potozonych w strefie geo-
termicznej (erupcja wulkanu, intensywna
ablacja), odptyw wéd z jezior marginalnych
zatamowanych przez lodowiec, zalanie stre-
fy przybrzeznej wskutek gwattownego wy-
petnienia misy jeziora przez sptyw btotny
lub gruzowy, odptyw wdd z jeziora wsku-
tek gwattownego wypetnienia misy jeziora
przez sptyw btotny lub gruzowy, odptyw wod
ze zbiornika (np. wskutek awarii zapory)

oraz tsunami. Niektdre powodzie btyska-
wiczne maja charakter poligenetyczny. Na
przyktad intensywnemu topnieniu lodow-
cow lub pokrywy $nieznej towarzyszg opady
deszczu, ktérych znaczenie w odniesieniu
do powodzi btyskawicznych mozna trakto-
wac¢ w tym wypadku jako réwnorzedne.

W polskiej literaturze wystepuje kilka
okreslert odpowiadajacych znaczeniowo
flash flood. Warto podkresli¢, ze kwestie
terminologiczne zwigzane z przettumacze-
niem pojecia flash flood na jezyk polski
byty przedmiotem licznych dyskusji na
konferencjach hydrologicznych. Stad tez
w literaturze mozna spotkac nastepujace
okreslenia: szybka pow6dz, gwattowna po-
wodz, nagta powodz, gwattowne wezbra-
nie. T. Bryndal (2014b) stosuje okreélenie
.Ewattowne wezbrania” i charakteryzuje je
jako zjawiska ekstremalne, czyli takie, ktore
odbiegajg od wezbran przecietnych. Dos¢
trafnym polskim odpowiednikiem flash
flood jest ,szybka powddz”, tak jak to pro-
ponuje zesp6t Madej i in. (2009). Charakter
zjawiska oddaje takze termin ,powddz bty-
skawiczna", bedacy najwierniejszym - pod
wzgledem jezykowym - odpowiednikiem
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Rys. 1. ,Czasoprzestrzen” zdarzen hydroklimatycznych [Hirschboeck 1988,

flash flood. Termin ten jest coraz czesciej
uzywany w polskiej literaturze. Ostrowski
i in. (2012) postuguje sie terminem ,nagta
powddz lokalna”, definiujac ja jako nagte
zalanie lub/i podtopienie terenu w wyniku
wystapienia silnego (co najmniej 30 mm),
krétkotrwatego (trwajgcego od kilkunastu
minut do 12 godzin) opadu deszczu o du-
zej wydajnosci na stosunkowo nieduzym
fragmencie naturalnej lub zurbanizowanej
zlewni (nawet bez udziatu cieku wodne-
go). Warto zwréci¢ uwage, iz definicja ta
uwzglednia podtopienia. Taka definicja
oznacza, ze nagta powddz niekoniecznie
musi by¢ zwigzana z rzeka i wystapieniem
wody z jej koryta, bowiem moze réwniez
przejawiac si¢ podtopieniami wywotanymi,
np. nagromadzeniem wody deszczowej. Je-
sli podtopienia wystepuja na terenie mia-
sta, powddz taka okresla sig jako ,powddz
miejska” (urban floods).

POWODZIE BEYSKAWICZNE
- PRZYKEADY

Klasycznym przyktadem powodzi bty-
skawicznej jest powddZ w dolinie Big

Thompson River w Kolorado w Stanach
Zjednoczonych (31 lipca 1976 r.). Nad gérng
czescia zlewni rozbudowata sie potezna ko-
morka burzowa. W ciggu 4 godz. spadto ok.
300 mm deszczu, to jest prawie 3/4 rocznej
sumy opadow. Przeptyw wzrést btyskawicz-
nie ok. 245 razy i fala o wysokosci 6 m prze-
mieszczata sie¢ w dot doliny z predkoscia
40 km/godz. Zniszczeniu ulegty drogi, mo-
sty, drzewa, budynki i samochody; $mier¢
poniosto 145 os6b [Maddox i in. 1977].

O wiele tragiczniejsza w skutkach byta
powddz btyskawiczna na Rapid Creek w po-
tudniowo-zachodniej Dakocie w dniach
9-10 czerwca 1972 r. W ciggu szesSciu godzin
spadto 380 mm deszczu. Natezenie prze-
ptywu Rapid Creek wzrosto w ciggu kilku
godzin ponadtysigckrotnie i wyniosto 1415
m?*/s. Powddz pochtoneta 238 ofiar i spo-
wodowata zniszczenie 1335 domoéw i 5 tys.
samochoddw [Nair i in. 1997].

W jednym i drugim wypadku uwilgot-
nienie zlewni w okresie poprzedzajacym
powddz byto bardzo duze.

Przyktadem powodzi btyskawicznej uka-
zujacej znaczenie duzej gestosci sieci drog
polnych jest zarejestrowana 18 maja 1996 r.
powddz w dorzeczu Pradnika (Sutoszowa).

Na tym wylesionym, zajetym pod uprawy
roslin okopowych, obszarze, gdzie gestos¢
drdg polnych wynosi 20 km/km?, oszacowa-
no odptyw jednostkowy na ok. 37 tys. l/s/km?
[Niedbata, Soja 1998].

Powodzie btyskawiczne moga by¢ wy-
wotane gwattownym sptywem waéd z jezior
lodowcowych lub zaporowych (naturalnych
lub antropogenicznych). Spektakularny
przebieg maja wezbrania lodowcowe na
obszarach potozonych w strefie geotermicz-
nej. Dochodzi tam do gwattownego odptywu
wody z jezior subglacjalnych lub wéd z roz-
topionego lodu w wyniku erupcji wulkanu
[Bjornsson 2005, Jania 1996]. Na Islandii
wezbrania takie nosza nazwe jokulhlaup.
Innym przyktadem jest gwattowny sptyw
wody z jezior zaporowych, ktdre tworza sie
w dolnych czesciach lodowcéw szarzujg-
cych. Przyczyng odptywu wody z tego typu
jezior jest najczesciej udroznienie szczelin,
tak jak np. w obrebie lodowca Gosbreen na
Spitsbergenie. Przyktadem powodzi btyska-
wicznej wywotanej nagtym, szybkim spty-
wem wod z jeziora zaporowego jest zalanie
doliny rzeki Seti (Nepal), wywotane nagtym
i szybkim sptywem wdd z jeziora zaporowe-
go. Jezioro powstato wskutek zatamowania
rzeki przez lawing gruzowo-$niezno-lodowa,
jaka zeszta ze zboczy Annapurny. W tym sa-
mym czasie stan wody w dolnym biegu Seti
byt niski, ponadto woda byta pozbawiona
zawiesiny, co niezwykle dziwito mieszkan-
céw doliny. Nikt jednak nie przypuszczat, co
to moze zwiastowac. 5 maja 2012 r. doszto
do przerwania zapory, jaka stanowita la-
wina. Fala mknaca z jeziora spowodowata
w dnie doliny wiele szkéd i Smier¢ 72 os6b
(www.icimod.org). Do podobnego zalania
doszto wokét zbiornika retencyjnego w do-
rzeczu Piavy we Wtoszech w pazdzierniku
1963 r. w wyniku osunigcia sie 260 mln m?
materiatu zwietrzelinowego ze zboczy. Po-
nadto osuwisko spowodowato gwattowne
przelanie sig¢ 30 mln m® wody przez zapore.
Powstata 70-metrowa fala zalata w niespet-
na 7 minut kilka miejscowoéci ponizej: Pira-
g0, Rivalta, Villanova, Fae oraz Longarone.
Smier¢ poniosto ok. 3] tys. ludzi. Do po-
wstania osuwiska przyczynity sie w gtéwnej
mierze trzy czynniki: wysokie opady desz-
czu, obecno$¢ strukturalnych powierzchni
poslizgu zgodnych z nachyleniem lewego
zbocza doliny oraz zmiana stosunkéw wod-
nych w masywie skalnym zwigzana z napet-
nianiem zbiornika, co spowodowato wzrost
ci$nienia poprzez zatrzymanie swobodnego
odwadniania [Ward, Day 2011].

Duze rozmiary przybrata powddz bty-
skawiczna wywotana tsunami w Zatoce Li-
tuya (Alaska, fot.). Latem 1958 r. trzesienie
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Fot. Zatoka Lituya ze $ladami tsunami (https:/ /en.wikipedia.org/)

wezbran na matych ciekach” wraz z opisem
przebiegu tych zjawisk oraz sytuacji hydro-
logicznej, synoptycznej i meteorologicznej
towarzyszacych tym zdarzeniom poczawszy
od poczatku lat 30. XX w. Z tego zestawie-
nia wynika, ze zdarzenia takie wystepo-
waty w roznych regionach Polski (rys. 3).
Wszystkie cechowaty sie krétkim czasem
trwania oraz byty wywotane ulewnymi lub
nawalnymi opadami deszczu. Na problem
ten zwrdécit uwage Lambor juz w 1962 r.
[Lambor 1962]. Pisat on wéwczas, ze po-
wodzie pochodzace z deszczéw nawalnych
s3 najgrozniejsze. Zwracat uwage na ich
maty zasieg terytorialny i wielkie szkody,
jakie wyrzadzaja, cho¢ nie uzywat jeszcze
wtedy terminu ,powddz btyskawiczna”. Jako
przyktad podat powddz na rzekach Jasie-
niczanka i Roztuczanka (dorzecze gérnego
Dniestru) z czerwca 1934 r.

POWODZIE BEYSKAWICZNE — OCENA
ZAGROZENIA ZWIAZANEGO
Z ICH WYSTEPOWANIEM

ziemi o sile 7,9 stopnia w skali Richtera,
ktére wystapito wzdtuz uskoku Fairwe-
ather w potudniowo-wschodniej Alasce,
uaktywnito rozlegte osuwisko na czole pro-
gu opadajgcego do zatoki. Do powstania
osuwiska przyczynit sie takze ruch jezora
lodowcowego oraz wyptyw wody z jeziora
subglacjalnego. Materiat skalny o objeto-
$ci ok. 30 mln m? i masie 90 mln t osunat
sie, wywotujac fale o wysokosci 10-30 m
u wylotu zatoki. Fala tsunami przetoczyta
sie przez cata zatoke, niszczac strefe przy-
brzezna (www.drgeorgepc.com).

Niezwykle tragiczna byta powddz btyska-
wiczna spowodowana falg tsunami w grud-
niu 2004 r,, w rejonie Oceanu Indyjskiego
(Indonezja, Tajlandia i Sri Lanka). Fala tsu-
nami zostata wywotana podwodnym trze-
sieniem ziemi o mocy ok. 9 stopni w skali
Richtera. Hipocentrum trzesienia znajdowa-
to sie 30 km pod dnem Oceanu Indyjskiego
w poblizu zachodniego wybrzeza p6tnocnej
Sumatry. Do wybrzezy Azji dotarta bardzo
wysoka fala, ktéra wdzierajac sie w gtab ladu
osiggneta miejscami wysoko$¢ 30 m [Paris
i in.2007]. Skala zniszczen i ofiar byta ogrom-
na. Ocenia sie, ze ok. 300 tys. 0s6b stracito
zycie, zas kilka milionéw - dach nad gtowa.

POWODZIE B£YSKAWICZNE
W POLSCE

spot J. Ostrowskiego (2012). Wykazat on,
ze w ostatnich kilkudziesigeciu latach ob-
serwuje si¢ w Polsce wyrazna tendencje
wzrostu zaréwno liczby zjawisk powodzi
btyskawicznych, jak réwniez miejsc ich
wystgpienia. W latach 1971-2010 liczba
nagtych powodzi lokalnych wyniosta 1321,
natomiast liczba wszystkich miejsc wysta-
pien w poszczegdlnych miejscowosciach az
2104 (rys. 2) [Ostrowski i in. 2012].

Nie oznacza to jednak, iz zdarzenia ta-
kie nie wystepowaty wczesniej. Juz w 1960 .
Parczewski (1960) w obszernym opraco-
waniu opublikowanym w ,Wiadomosciach
Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej”
zamiescit szczegbtowe zestawienie ,nagtych

Wiekszos$¢ powodzi btyskawicznych jest
uwarunkowana krétkimi opadami o duzej
wydajnosci. Zasadne zatem wydaje sie
przeanalizowanie czestosci wystapienia
takich opadéw. Analiza liczby dni z suma
opadu dobowego >50 mm w Polsce w la-
tach 1971-2000 pozwala stwierdzi¢, iz liczba
takich dni rosnie w tempie 2 dni/dekade
- zwtaszcza w czesciach potudniowej i cen-
tralnej oraz miejscami w potnocnej czesci
kraju. Tendencje te utrzymuja sie, a nawet
nasilajg, w pierwszej dekadzie XXI w. Po-
nadto liczba dni z suma opadu dobowego
230 mm takze rosnie, za$ liczba dni z suma
opadu dobowego >20 mm wzrasta prawie
w catym kraju w tempie 4 dni/dekade. War-
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Prébe analizy wystepowania powo-
dzi btyskawicznych w Polsce podjat ze-
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Rys. 2. Liczba powodzi btyskawicznych (tréjkaty - skala po lewej stronie) oraz licz-
ba miejsc wystapieri w Polsce (stupki - skala po prawej stronie) w poszczegélnych
dziesigcioleciach w latach 1971-2010 [na podstawie Ostrowski i in. 2012]




WEZBRANIE W REJONIE MIEJSCOWOSCI BABICE
W DNIU 12.VL1953 R.

Przebieg zjawiska. W poblizu miejscowosci Ba-
bice (49° 49’; 22° 29" w Woli Krzywieckiej
i Krzywczy woda zburzyla domy i potopila do-
bytek. Kilka oséb utonelo [78].

Sytuacja hydrologiczna. Wodowskaz na Sanie
w miejscowosci Babice wykazal maksymalny
przyrost dobowy réwny 117 cm (tabl. 36).

Tablica 3¢
__ Swn wody ‘ Maks. Dotgchezas zanotowane
1 . | N e I P
Data Godz. | “W‘O“ 5?50':;1 max. min.
obs. wom wm | Wcm w em
10.VI 0500 | 252 | I I
11.VI 05.00 220 | |
12.VI 0500 MmNy 720 124
13.V1 0500 | 328 {
14.VI 0500 | 245 |
15.V1 0500 | 220 | |

Sytuacja atmosferyczna. Sytuacja atmosferycz-
na zostala podana przy omawianiu wezbrania
w pobliskiej miejscowosci Zarzecze. Dodac¢ tylko
nalezy, ze w Babicach w dniu 12.V1.1953 r. opad
ulewny kategorii As« rozpoczgl sie o godz. 13.15
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jednostki administracyj-
ne predysponowane na
wystepowanie lokalnych
powodzi [Ostrowski iin.
2012]. Na uwage zastuguje
podejscie, w ktérym oce-
ne zagrozenia zwigzanego
z mozliwoscig wystgpienia
powodzi btyskawicznych
przeprowadzono na pod-
stawie analizy uwarun-
kowan opadowych oraz
parametrow fizjograficz-
nych zlewni. Dla przy-
ktadu Bryndal (2014b),
bazujac na rozpoznanych
wspdtzaleznosciach mie-
dzy parametrami fizjo-
graficznymi zlewni a ich
wptywem na ksztatt fal
wezbraniowych, dokonat
identyfikacji zlewni po-
datnych na wystepowanie
powodzi btyskawicznych
w polskiej czesci Karpat.

i trwal 55 minut dajgc 38,1 mm spadlej wody.

Uwzgledniajac parame-
try fizjograficzne zlew-
ni wyznaczyt typ zlewni

tych ciekach [Parczewski 1960]

Rys. 3. Fragmenty opracowania W. Parczewskiego
— pt. Warunki wystepowania nagtych wezbrari na ma- [—

powodziowej, a poprzez
uwzglednienie impulsu
opadowego oszacowat

to tez dodag, iz liczba dni z opadem =10
mm w Polsce w latach 1971-2002 wzrosta
do 10 dni/dekade [Lorenc i in. 2012]. Jesli
w najblizszych latach ten uktad czynnikéw
sprawczych utrzyma sie lub niekorzystnie
zmieni, to mozna spodziewac si¢ nawet
wzrostu liczby powodzi btyskawicznych.

Na przebieg i wielkos¢ wezbrania wpty-
waja cechy fizjograficzne zlewni (rys. 4), ta-
kie jak: rzezba, gleby, ksztatt zlewni, sie¢
hydrograficzna, pokrycie terenu, sie¢ drog
[Dobija, Dynowska 1975). W wyniku bardzo
wydajnego opadu wpierw wystepuje gwat-
towny odptyw linijny, nastepnie uwidacznia
sie gwattowny sptyw wody po zboczach,
a w dalszej kolejnosci zaczynaja funk-
cjonowac koryta epizodyczne i okresowe
[llverson 1997; Ciupa 2009].

Powodzie btyskawiczne moga wystapic
w kazdym miejscu, jednak w obszarach
gorskich notuje sie znacznie wiecej tego
typu zjawisk [Ostrowski in. 2012]. W Kar-
patach, gdzie obserwowano najwiecej
powodzi btyskawicznych, podejmowano
proby oceny zagrozenia zwigzanego z ich
wystepowaniem. Najczesciej poziom tego
zagrozenia oceniano ,w sposob tradycyjny”
na podstawie przestrzennej analizy tego
zjawiska, co pozwolito wskazac regiony oraz

,powodziowos¢ zlew-
ni”, obliczajac ,wskaznik podatnosci po-
wodziowej” Wpp (rys. 5). Wyzsza warto$¢
wskaznika oznacza, ze opady deszczu beda
czesciej powodowaty przekroczenie prze-
ptywu brzegowego oraz wyzsze kulminacje
wezbran.

W wypadku nadmiernego uwilgotnie-
nia podtoza w zlewni przestrzenny roz-
ktad wskaznika Wpp nawigzuje w duzym

stopniu do przestrzennego zréznicowania
opadéw prawdopodobnych, zwtaszcza
szescdziesieciominutowych i studwudzie-
stominutowych, ktére powodowaty wezbra-
nia o wysokich indeksach powodziowosci
K [Francou, Rodier 1969]. Dysponujac infor-
macja na temat wskaznika powodziowosci
w poszczegélnych zlewniach, mozna wy-
znaczy¢ wskazniki powodziowosci regional-
nej oraz wskazniki podatnosci powodziowej
w jednostkach administracyjnych, co moz-
na wykorzysta¢ w ocenie ryzyka powodzio-
wego np. w gminach i powiatach [Bryndal
2014b]. Informacje tego typu pozwalaja na
ocene zagrozenia zwigzanego z mozliwo-
$cig wystepowania powodzi btyskawicznych
w Karpatach i na planowanie dziatan po-
zwalajacych ograniczyc ich skutki.
Szczegblnie podatne na wystepowa-
nie powodzi btyskawicznych sg obszary
zurbanizowane, gdzie wystepuja powo-
dzie miejskie (urban flooding, urban flo-
ods). Ich wystepowanie jest konsekwencja
uszczelnienia zlewni oraz rozbudowy sieci
powierzchniowego i podziemnego drena-
zu, ktéry sprzyja szybkiemu odprowadzaniu
wody. Wzrost stopnia urbanizacji przejawia
sie wzrostem przeptywu kulminacyjnego,
a takze skroceniem czasu koncentracji fali
wezbraniowej i czasu trwania wezbrania
[Ciupa 2009]. Wptyw ten mozna przesle-
dzi¢ na przyktadzie niewielkiej podmiej-
skiej zlewni rzeki Rodbourne (ok. 5 km?),
w ktorej nastapit wzrost urbanizacji z 11 do
44% w latach 1960-2010 [Miller i in. 2014]
(rys. 6) oraz w matych zlewniach Sufra-
ganca i Silnicy w Kielcach. Parametry fal
wezbraniowych w le$no-rolniczej zlewni
Sufraganiec (62 km?) znacznie réznig sie od
tych w zlewni miejskiej Silnicy (49,4 km?).
W zlewni Silnicy czasy koncentracji sa re-
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Rys. 4. Czynniki sprzyjajace powodziom btyskawicznym [Pociask-Karteczka,
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L1 Rys. 5. Wskaznik podatnosci powodziowej (Wpp) w zlewniach karpackich przy —
wysokim poziomie uwilgotnienia zlewni [Bryndal 2014b]

latywnie krotsze, a kulminacje wezbran kanalizacji burzowych na obszarach miej-
wyzsze (rys. 7). skich. Podtopione ulice, przejscia podziem-
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ne ograniczong infiltracjg wéd opadowych  niem powodzi btyskawicznych w miastach
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Rys. 6. Usrednione hydrogramy wezbran - zlewnia rzeki cza w Poznaniu (www.

T Rodbourn‘e V\{Wielkiej Brytanii 1960-2010 [Miller i in. I hydrolog-flashflood.
2014 - zmienione) home.amu.edu.pl).

SPOSOBY OGRANICZANIA SKUTKOW
POWODZI BEYSKAWICZNYCH

Cechy tego typu powodzi, tj.: krétki
czas koncentracji (zwykle ponizej 2 godz.),
krétki czas trwania powodzi (kilkanascie
godzin) oraz duzy przeptyw maksymal-
ny (czesto przekraczajacy prawdopodo-
biefistwo wystapienia 0,1%), determinuja
sposdb zarzadzania przestrzenig geogra-
ficzna tak, aby by¢ przygotowanym na
powodz. Ograniczenie skutkéw powodzi
btyskawicznych jest trudne iwymaga
wrecz indywidualnego podejscia do da-
nej zlewni. Szczegdtowa analize dziatan
zwigzanych z zarzadzaniem powodzia-
mi btyskawicznymi mozna znalez¢ m.in.
w pracach Koniecznego i in. (2012), Madeja
i in. (2009), Bryndala (20714c). Obserwacje
poczynione przez autoréw tego opraco-
wania oraz analiza przypadkdéw powodzi
btyskawicznych opisanych w literaturze
[m.in. Gaume i in. 2008; Marchi i in. 2011,
Niedbata, Soja 1999] wskazuja, ze u pod-
staw dziatan ograniczajacych skutki powo-
dzi btyskawicznych lezy rzetelna edukacja
o tym zjawisku wérod dorostych, mtodzie-
zy, a nawet dzieci. Powinna ona nauczy¢:
rozpoznawania przyczyn poprzedzajacych
zjawisko, okreslania rozmiaréw zagroze-
nia, konsekwencji wystapienia takiego
zjawiska oraz sposobdw postepowania
po jego zakonczeniu. Wiedza ta z czasem
wyzwoli réwniez lokalne inicjatywy, kto-
re ogranicza straty spowodowane przez
tego rodzaju powodzie. Nalezy ponadto
ograniczy¢ ekspozycje oraz wrazliwo$¢ na
pow6dz btyskawiczng, np.: odpowiednim
planowaniem przestrzennym uwzglednia-
jacym ryzyko wystapienia powodzi btyska-
wicznej, budowa lokalnych/regionalnych
systemow ostrzegania przed powodzia-
mi, umiejetnym korzystaniem z krajowych
systemoéw ostrzegania przed zjawiskami
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Rys. 7. Hydrogramy wezbran w zlewni le$no-rolniczej (Sufraganiec) oraz miejskiej (Silnica) 15 lipca 1999 r. [Ciupa 2009]
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hydrometeorologicznymi, podejmowa-
niem dziatan zwiazanych z przygotowa-
niem sie do przejscia fali powodziowej
oraz do postepowania podczas powodzi.
Zdaniem autoréw budowanie $wiadomo-
Sci zagrozenia zwigzanego z wystepowa-
niem powodzi btyskawicznych pozwoli
podejmowac inicjatywy, ktére z biegiem
lat mogg przyczyni¢ sie do ograniczenia
strat powodowanych przez powodzie bty-
skawiczne.

PODSUMOWANIE

Hydrozagrozenia naleza do najpowaz-
niejszych wspoétczesnych geozagrozen,
ktoérych intensyfikacja jest w ostatnich
latach zauwazalna. Pomimo tego wzrostu
i coraz lepszego poznania hydrozagrozen
wiele dziatan wrecz zmierza do intensyfi-
kacji ich negatywnych skutkéw. Postepu-
jacy wzrost uszczelniania zlewni, zty dobér
struktury upraw, niewtasciwy sposob go-
spodarowania w dnach dolin rzecznych,
zaniedbania w systemach sieci kanali-
zacji deszczowej, btedy instytucjonalne
sg — obok czynnikéw meteorologicznych
- bardzo istotnymi czynnikami sprzyjaja-
cymi hydrozagrozeniom.

Do najniebezpieczniejszych hydro-
zagrozen w ostatnich dziesiecioleciach
nalezg powodzie btyskawiczne. S3 one
bowiem jednymi z najkrétszych, niezwy-
kle dynamicznych zdarzen hydrologicz-
nych. Analiza zjawisk meteorologicznych
wystepujacych w ostatnich latach w Polsce
pozwala przypuszczad, iz liczba powodzi
btyskawicznych bedzie wzrasta¢. Nieprze-
myslany, niepohamowany i czesto nie-
kontrolowany w wystraczajacym stopniu
wzrost zabudowy - szczegélnie w obrebie
den dolin rzecznych — spowodowat wzrost
zniszczen wywotanych przez te powodzie.
Jednak sa one niewspoétmiernie mniejsze
w poréwnaniu z powodziami regionalny-
mi, np. z powodzia wywotana roztopami
w 1979 r. obejmujaca zlewnie Narwi i dol-
nej Wisty lub powodzia z lipca 1997 r. obej-
mujaca dorzecze gornej i srodkowej Odry
oraz dorzecze gérnej Wisty. Warto jednak
podkresli¢, ze finansowe skutki powodzi
btyskawicznych obciazaja czesto budzety
lokalnych samorzadéw.

W ograniczeniu skutkéw powodzi bty-
skawicznych istotne sa dziatania zwigzane
z szeroko pojetg edukacja powodziowa,
ukierunkowana na wzrost $wiadomosci
zwigzanej z tego typu powodziami, przygo-
towaniem sie na pow6dz oraz znajomoscia
sposobow postepowania podczas powo-

dzi. Majac na uwadze, ze powodzie bty-
skawiczne wystepuja w matych zlewniach,
ktére sa czesto zlokalizowane na terenie
jednej gminy, dochodzimy do wniosku, ze
inicjatorami dziatan zwigzanych z ogra-
niczeniem ekspozycji i wrazliwosci na
powddz powinny by¢ w wiekszym stopniu
wtadze lokalne.
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