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Hydrozagrozenia

Stowa kluczowe: powodzie, susze, zta jakos¢ wody

Hydrozagrozenia nalezg do jednych =z najbardziej zréznicowanych typow
geozagrozen. Hydrozagrozenia moga by¢é wywolane (Iwanicki i in. 2014, ryc. 1):
1) nadmiarem wody,
2) brakiem wody lub jej niedoborem,
3) zla jakoscig wody
4) czynnikami instytucjonalnymi zwigzanymi z nieodpowiednim zarzadzaniem zasobami
wodnymi.
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Ryec. 1. Przyczyny hydrozagrozen

Do hydrozagrozen zwigzanych z nadmiarem wody nalezg wezbrania rzeczne, zalanie
terenu wodg morska, zalanie terenu woda jeziorng oraz podtopienia (ryc. 2). Nastepstwem
wyjatkowo duzych wezbran sa powodzie. Ustawa z 18 lipca 2001 r. (Prawo Wodne, Art. 9)
definiuje powodz jako ,,wezbranie wody w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych,
kanatach lub na morzu, podczas ktérego woda po przekroczeniu stanu brzegowego zalewa
doliny rzeczne albo tereny depresyjne i powoduje zagrozenie dla ludnosci lub mienia”. Jest to
definicja bardzo szeroka, ujmujaca kilka procesow powodujacych powodz. Z kolei Prawo
Wodne znowelizowane w nawigzaniu do Dyrektywy Powodziowej UE definiuje powddz jako
,»czasowe pokrycie przez wode terenu, ktéry w normalnych warunkach nie jest pokryty woda,
wywolane przez wezbranie wody w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach oraz
od strony morza, z wylaczeniem pokrycia przez wode terenu wywolanego przez wezbranie
wody
w systemach kanalizacyjnych” uszczegotawiajac przy tym ryzyko powodziowe rozumiane
jako ,.kombinacj¢ prawdopodobienstwa wystapienia powodzi i potencjalnych negatywnych
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skutkow powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, $rodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz
dziatalnosci gospodarczej” (Dz.U. 2001, Nr 115, poz. 1229; http://isap.sejm.gov.pl).

HYDROZAGROZENIA ZWIAZANE Z NADMIAREM WODY

wezbrania morskie jeziome podtopienia
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Ryec. 2. Rodzaje hydrozagrozen zwigzanych z nadmiarem

Hydrozagrozenia zwigzane ze zla jakosScig wody zagrazaja lub uniemozliwiaja
osiagniecie zadowalajacej jej jakosci oraz dobrego stanu ekosystemow wodnych i od wody
zaleznych, co przedklada si¢ m.in. na niemoznos¢ zaspokojenia podstawowych potrzeb
spoteczenstwa/cztowieka zwigzanych z zaopatrzeniem w wodg. Podobne skutki powoduja
hydrozagrozenia zwigzane z brakiem lub niedoborem wody. Do najpowazniejszych
wspolczesnych problemdw nalezg zanieczyszczenia zwigzkami organicznymi, zwigzkami
biogennymi (azotu i fosforu), substancjami toksycznymi (zwigzki organohalogenne,
organofosforowe oraz cynoorganiczne, substancje o udowodnionych wlasciwosciach
rakotworczych lub mutagennych, trwate weglowodory, toksyczne substancje organiczne
o wlasciwosciach biokumulujacych, cyjanki, metale i ich zwiazki, arszenik i jego zwiazki,
biocydy i $rodki ochrony roslin, substancje w zawiesinie) i mikroorganizmami
chorobotwdrczymi. Wspolczesne badania potwierdzaja wzrost zagrozenia zwigzanego
z przedostawaniem si¢ do obiegu substancji farmakologicznych, do ktérych nalezag m.in.
zwigzki z grupy niesteroidowych lekow przeciwzapalnych, estrogeny, hormony, antybiotyki
oraz $rodki stosowane w chemioterapii (Gromiec i in. 2014).

Zagrozenia zwigzane z brakiem lub niedoborem wody pojawiaja si¢ przede
wszystkim podczas suszy glebowej lub hydrologicznej bedacych skutkami suszy
meteorologicznej (Tokarczyk 2010). Niektorzy autorzy wyrdzniajg susz¢ socjoekonomiczng
akcentujac przy tym odczuwalng dla systemu ekonomicznego wielkos$¢ strat wywolanych
deficytem wody, co w pewnych sytuacjach moze prowadzi¢ do niepokojow spotecznych
(Wilhite 2005 za Tomaszewski 2012). Uogdlniajac mozna stwierdzié, iz negatywne skutki
susz dzielag si¢ na trzy grupy: Srodowiskowe, ekonomiczne i spoleczne. Do skutkow
srodowiskowych naleza wysychanie obszaréw podmoklych, wzrost natezenia defoliacji,
utrata biologicznej réznorodnosci, pogorszenie kondycji zdrowotnej drzewostandéw itd. Do
skutkow ekonomicznych nalezg m.in. straty w produkcji rolnej, klopoty z zaopatrzeniem w
wode dla przemystu, obnizona produkcja energii w elektrowniach wodnych, straty w
dochodach z turystyki i transportu wodnego, zaktocenia dostaw wody dla gospodarki
komunalnej itd. Skutki spoteczne przejawiaja si¢ ograniczeniem dostepu do wody, wysokimi
kosztami zywnosci, stresem wywotanym utratg plondw (Kedziora i in. 2014).
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Zagrozenia instytucjonalne wynikaja z niewlasciwego zarzadzania zasobami
wodnymi lub z nieadekwatnej dziatalnosci instytucji gospodarki wodnej wzgledem celdw,
ktérym majg one stuzy¢, z braku koordynacji dzialan miedzy poszczegdlnymi instytucjami
oraz braku komplementarnosci miedzy regulacjami zwigzanymi z gospodarka wodna,
z bledow w alokacji uprawnien decyzyjnych migdzy sektorami 1 szczeblami
administracyjnymi a takze 2z niezdolnosci do wykorzystania wiedzy eksperckiej
w zapobieganiu niekorzystnym skutkom hydrozagrozen (Kindler i in. 2014).

Hydrozagrozenia zwigzane z nadmiarem wody

Wezbrania rzeczne sa w Polsce najczestszym rodzajem zagrozen wywotujacych
powddz. Rodzaje powodzi wynikaja z genetycznych typéw wezbran. Nalezy tu rozr6znié
wezbrania rozumiane jako .,wyraZne podniesienie si¢ stanu wody w rzece lub w innym
zbiorniku wody powierzchniowej, wywolane wzmozonym zasilaniem lub podpietrzeniem
spowodowanym utrudnieniem w swobodnym odplywie” (Jokiel 2008). Utrudnienie moze
przejawié si¢ spietrzeniem wody w korycie rzeki w wyniku zatoru lodowego lub Sryzowego,
nagromadzenia pni i galezi drzew, bujnego rozwoju roslinnosci w korycie rzecznym lub
wskutek naporu wody morskiej generowanego przez bardzo silny wiatr lub falg ptywowa
(Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski 1998; Bartnik, Jokiel 2012).

Wezbrania rzeczne moga by¢ wywolane kilkoma czynnikami, ktorych rodzaj zalezy
przede wszystkim od warunkow klimatycznych. W Polsce wystepuja wezbrania opadowe,
roztopowe i zatorowe (ryc. 3). W ostatnich latach upowszechnity si¢ okreslenia ,,wezbrania
rozlewne” i ,,wezbrania nawalne”. Nie sga to pojecia wlasciwe — raczej skroty myslowe —
bowiem terminy ,,rozlewne” i ,,nawalne” odnosza si¢ do charakterystyk opadow, nie za$ do
przeplywu wody w rzece. Zdarzenia hydrologiczne nalezy zatem nazywac ,,wezbraniem
z deszczow nawalnych”, ,,wezbraniem z deszczow rozlewnych” — tak, jak czynili to Lambor

(1962) i Debski (1970).
roztopy
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Ryc. 3. Wezbrania rzeczne i ich przyczyny

Wezbrania roztopowe powstaja w wyniku gwaltownego topnienia $niegu wskutek
znacznego wzrostu temperatury powietrza. Opady deszczu przyspieszaja topnienie i poteguja
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wezbrania roztopowe. Maja one zwykle szeroki zasigg terytorialny. Odrebnymi typami sa
wezbrania zatorowe powodowane pigtrzeniem wody z powodu zablokowania rzeki $ryzem,
krag lub lodem dennym. Warto dodaé, iz Lambor (1962) powodzie zatorowe i Sryzowe
traktowal jako odrebne typy zwracajac uwage na zrdznicowanie przyczyn, przebieg,
lokalizacje, zasiegg i1 por¢ wystepowania. Do powodzi S$ryzowych dochodzi wskutek
pojawienia si¢ w korycie rzeki lodu dennego i $ryzu powstajacych przy bardzo gwattownych
spadkach temperatury powietrza. Sryz zatrzymuje sie na plyciznach i innych przeszkodach
tworzac zatory. Powodzie zatorowe tworzg si¢ zwykle w grudniu i styczniu, czasami rowniez
w okresie roztopéw — w lutym i marcu. Do powstawania zatorow dochodzi najczescie] w
obrebie zakoli rzek, zwezenia koryta lub miejscach wystepowania tach oraz w przekrojach
mostowych a takze powyzej zapdr i stopni pietrzacych. Wezbrania rzeczne moga by¢
wywolane gwattownym sptywem wod z jezior lodowcowych lub zaporowych (naturalnych
lub antropogenicznych). Spektakularny przebieg maja wezbrania lodowcowe na obszarach
polozonych w strefie geotermicznej. Dochodzi tam do gwattownego odptywu wody z jezior
subglacjalnych lub wod z roztopionego lodu w wyniku erupcji wulkanu (Bjornsson 2005,
Jania 1996). Na Islandii wezbrania takie nosza nazwe jokulhlaup (ryc. 3). Naturalne jeziora
zaporowe tworzg si¢ w dolnych czesciach lodowcoéw szarzujacych. W wyniku udroznienia
szczelin lodowcowych dochodzi do gwaltownego sptywu wody z jeziora (np. Gosvatnet,
Spitsbergen).

Na wybrzezach morskich lub oceanicznych wystepuja wezbrania morskie, ktorych
przyczyna sa silne wiatry (ryc. 2). W Polsce sztormy na Baltyku wystepuja najczesciej
jesienia, zima i wiosng. Wody morskie zalewaja wybrzeze oraz utrudniajg odptyw wody z
rzek, powodujac wezbrania w ich wujsciowych odcinkach. W przypadku tacznego
oddziatywania wezbrania roztopowego, zatoru lodowego i sztormu, prawdopodobienstwo
powodzi katastrofalnej na wybrzezu jest bardzo duze. Taka powodz miata miejsce wiosng w
roku 1929; zostala woéwczas zniszczona znaczna cze$¢ Gdanska, zanotowano ofiary
$Smiertelne (http://www.zulawy.info/). Do zalania terenu woda morska moze takze dojs¢ w
przypadku tsunami. W grudniu 2004 r fala tsunami wywotana podwodnym trzgsieniem ziemi
o mocy okoto 9 stopni w skali Richtera zalata wybrzeza oceanu Indyjskiego w tym Indonezji,
Tajlandii 1 Sri Lanki. Hipocentrum trzgsienia znajdowato si¢ 30 km pod dnem Oceanu
Indyjskiego w poblizu zachodniego wybrzeza poéinocnej Sumatry
(http://uk.reuters.com/newsArticle.jhtml). Do wybrzezy Azji dotarla bardzo wysoka fala,
ktéra wdzierajac si¢ w glab ladu osiagneta miejscami wysokos¢ 30 m (Paris i in. 2007).
Ocenia sie, ze okoto 300 tys. 0sob stracilo zycie, zas kilka milionow — dach nad glowa.

Zalanie terenu woda jeziorng (wezbranie jeziorne, ryc. 2) moze by¢ wywotlane
wskutek podniesienia si¢ stanu wody w wyniku przede wszystkim bardzo wysokich opadow,
czego przykladem jest zalanie otoczenia jeziora Texoma w Oklahomie w czerwcu 2015 r.
(www.geologyinmotion.com). O wiele gwaltowniej przebiegaja jednak wezbrania jeziorne
spowodowane wypetnieniem misy zbiornika materiatem pochodzacym ze zboczy. Tego typu
fala zalata stref¢ przybrzezna zbiornika powyzej zapory wodnej Vajont (dorzecze Piavy,
Wiochy), kiedy w pazdzierniku 1963 r. do zbiornika osuneto si¢ ze zboczy 260 min m?
materiatu zwietrzelinowego. Osuwisko spowodowalo gwattowne przelanie sie 30 mln m?
wody przez zapore (Ward, Day 2011). Prawie 70-metrowa fala zalala w niespelna 7 minut kilka
miejscowosci polozone ponizej zapory: Pirago, Rivalta, Villanova, Fae oraz miasteczko
Longarone. Smieré¢ poniosto okoto 3,1 tys. ludzi. Do powstania osuwiska przyczynily si¢ w
gldwnej mierze trzy czynniki: wysokie opady deszczu, obecnos¢ strukturalnych powierzchni
poslizgu (granice tawic) zgodnych z nachyleniem zbocza doliny oraz zmiana stosunkéw
wodnych w masywie skalnym zwigzana z napelnianiem zbiornika, ktére spowodowato wzrost
ci$nienia poprzez zatrzymanie swobodnego odwadniania.

Strona4



Podtopienie (ryc. 2) jest to chwilowe zalanie terenu wywotane przez lokalne deszcze o
duzej wydajnosci i intensywnosci lub przez gwaltowne topnienie $niegu o duzej migzszosci
1 gestosci (Mikulski 1998; Zajbert 1975). Definicja ta wymaga komentarza i uzupelnien.

i) Watpliwosci budzi okreslenie ,.chwilowe”, ktére jest pojeciem wzglednym
i nieadekwatnym w stosunku do kilkunastodniowych lub nawet dluzej utrzymujacych sig
podtopien wiosng podczas roztopdw lub podczas wydajnych opaddéw latem.

i) W Miedzynarodowym stowniku hydrologicznym (2001) pojecia ,,podtopienie
opadowe” zdefiniowane jest jako ,nagromadzenie wody deszczowej W nastepstwie
wystapienia opadu o intensywnosci przekraczajacej zdolno$¢ odplywu naturalnym lub
sztucznym systemem odprowadzajacym”.

ii1) Warto tez dodaé, iz powodem podtopienia nie musi by¢ ,,gwattowne” topnienie
$niegu w przypadku, gdy grunt jest przemarznigty. Topnienie moze wdwczas przebiegad
spokojnie, jednak infiltracja wdod roztopowych jest utrudniona i to staje si¢ przyczyng
podtopienia.

iv) Wymienione definicje nie uwzgledniaja podtopienia wskutek ci$nienia
hydraulicznego wywolanego napelnieniem migdzywala podczas wezbran i przesigkaniem
waléw przeciwpowodziowych a takze sytuacji, gdy wody wezbranej rzeki uniemozliwiajg
swobodny doptyw wod gruntowych do rzeki.

Reasumujgc zatem mozna stwierdzié, iz podtopienie jest to nagromadzenie wody na
obszarze o wypelnionej pojemnosci infiltracyjnej podtoza oraz utrudnionym odptywie, przy
czym woda ta moze pochodzi¢ z opadow deszczu, topnienia pokrywy $nieznej, przesigkania
watow przeciwpowodziowych lub z wod podziemnych. W ostatnich latach lokalny wymiar
maja podtopienia zwigzane z aktywnoscig bobrow, ktorych populacja dos¢ gwattownie rosnie.
O ile w 1972 r. liczebnos$¢ bobrow wynosita 350 osobnikéw, o tyle w roku 2002 byto ich juz
14,5 tys. (Miszczuk, Ogledzki 2004; a w roku 2013 az 96 658 (Rocznik Statystyczny 2014.
Podpietrzenie wody tamami bobrowymi w dnie doliny powoduje zalanie gk, pastwisk,
nierzadko pol uprawnych a nawet obiektow gospodarczych i komunalnych.

Warto dodaé, ze w ujeciu hydrogeologicznym ,,podtopienie terenu” inaczej
»zalewisko” definiowane jest jako nagromadzenie wody w gorniczej niecce obnizeniowej, to
jest partii terenu obnizonej wskutek podziemnej eksploatacji gdrniczej (Stownik
hydrogeologiczny, 1997)

Reasumujgc mozna stwierdzié, ze przyczyna wigkszosci hydrozagrozen sa czynniki
naturalne. Niemniej jednak niektore zdarzenia by¢ wywotane czynnikami antropogenicznymi,
np. awarig zapory wodnej, swiadomym przerwaniem watow przeciwpowodziowych w celu
ochrony waznego obiektu. Czgsto zdarza sie, iz wymienione przyczyny wystepuja tacznie.
Przyktadowo, jednoczesnie topi si¢ pokrywa $niezna, pada deszcz, a splywajaca rzeka kra
(pokruszona wskutek odwilzy pokrywa lodowa) zatrzymuje si¢ na mieliznach i krzakach w
korycie rzeki, tworzac zatory lodowe. Dochodzi wowczas do powodzi o charakterze
poligenetycznym. Wyjatkowo duze wezbrania moga sprzyja¢ katastrofom synergicznym,
wystepujacym wowczas, gdy skutki powodzi o genezie naturalnej naktadajg si¢ na katastrofe
antropogeniczng lub odwrotnie (Bartnik, Jokiel 2012). Niektore z powodzi charakteryzuja si¢
bardzo gwaltownym przebiegiem i krotkim czasem trwania, totez zwykle nazywane sg
powodziami btyskawicznymi (Pociask-Karteczka, Zychowski 2014).
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