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Streszczenie

Ryzyko powodziowe oznacza kombinacje wystapienia powodzi oraz jej negatywnych skut-
kéw. Ogét dziatan zwigzanych z ograniczaniem skutkéw powodzi dla zdrowia ludzkiego,
$rodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej wchodzi w obreb tzw.
zarzadzania ryzykiem powodziowym. W artykule oméwiono czynniki wptywajgce na poziom
ryzyka powodziowego. Wykazano, Ze poziom ryzyka powodziowego, zwigzanego z powod-
ziami btyskawicznymi w matych zlewniach karpackich, mozna obnizy¢ przede wszyst-
kim poprzez dziatania na rzecz ograniczenia tzw. ekspozycji oraz wrazliwosci na pow6dz.
Wykazano, ze odpowiednio prowadzone dziatania planistyczne w obrebie zlewni, moga przy-
czyni¢ sie do ograniczenia poziomu ryzyka powodziowego zwigzanego z ekspozycja. W tym
kontek$cie oméwiono znaczenie map zagrozenia i ryzyka powodziowego. Zwrdcono uwage
na koniecznos¢ prowadzenia tzw. edukacji powodziowej bedacej u podstaw podejmowania
skutecznych dziatan na rzecz ograniczenia wrazliwosci na powo6dz.

Stowa kluczowe: Karpaty; mapa ryzyka powodziowego; powddZz btyskawiczna; ryzyko
powodziowe

Flash flood in small Carpathian catchments - selected aspects of flood risk
management

Abstract

Flood risk is a combination of flooding and its negative consequents. Generally, activities
aimed at reducing the negative consequences of flooding on human health, environment, cul-
tural heritage and economic activity are related to flood risk management process. The article
discusses the factors affecting the flood risk level. It was proved that lower flood risk level
may be achieved by reducing the exposure and susceptibility to flooding. Spatial planning
within the catchment is one of the most important methods allowing for reducing the expo-
sure to flooding. In this context, the role of flood hazard and flood risk maps was discussed.
It was emphasised that education related to floods is the key element for flood susceptibility
mitigation.

Key words: the Carpathians; flood risk map; flash flood; flood risk



[70] Tomasz Bryndal

Wprowadzenie

Karpaty sg regionem, w ktérym czesto wystepuja gwattowne wezbrania (Ostrowski
iin.2012). Przyczyniaja sie do tego uwarunkowania opadowe (Lorenciin. 2012), jak
rowniez cechy terenu, ktére wptywaja na parametry fizjograficzne zlewni i sprzyjaja
szybkiej transformacji opadu w odptyw (Bryndal 2008, 2011, 2014b).

Gwattowne wezbrania formowane s3 najczesciej przez lokalne, krétkotrwate
i intensywne opady deszczu. Opady te wystepuja zwykle na czole przemieszczaja-
cego sie frontu chtodnego (Parczewski 1960) i obejmuja obszar kilkudziesieciu km?
(Starkel 2011). Powoduja one gwattowne wezbrania w zlewniach karpackich, o po-
wierzchni mniejszej od 35,2 km? (Bryndal 2008, 20144, b). Wezbrania uformowane
w wyniku tego typu opadéw deszczu trwaja kilka godzin (Gil 1998), a czas koncen-
tracji nie przekracza trzech godzin (Bryndal i in. 2010a, b, c).

Gwattowne wezbrania praktycznie zawsze powoduja straty gospodarcze, czyli
przeksztatcajg sie w powddz. Gwattowny sptyw powierzchniowy po stokach powo-
duje silng erozje gleb oraz zniszczenia w obrebie infrastruktury drogowej. Uformo-
wana fala wezbraniowa przemieszcza sie ze znaczng predkoscia, stanowiac zagro-
zenie dla zdrowia i zycia ludzi (Izmaitow i in. 2004; Konieczny i in. 2012), a rozle-
wajac sie w obrebie dna doliny powoduje znaczne szkody gospodarcze. Ze wzgledu
na krotki czas trwania zjawiska oraz wysokie natezenie przeptywu maksymalnego,
gwattowne wezbrania s czesto okreslane mianem powodzi btyskawicznych (ang.
flash flood). Powodzie tego typu stanowig istotny problem dla lokalnych samorza-
doéw, ktore najczesciej samodzielnie musza uporac sie z likwidacja szk6d powodzio-
wych. Dla przyktadu, straty po powodzi, jaka wystapita w zrédtowej czesci zlewni
Matoszowki (3 km?) w gminie Patecznica w 2000 r,, stanowity prawie 18% jej rocz-
nego przychodu. Pow6dz w zlewni Watoka 27 czerwca 2009 r. spowodowata straty,
ktoére w przeliczeniu na 1 km? powierzchni zlewni, siegaty prawie 100 tysiecy zt.

Powodzie btyskawiczne wystepuja w réznych regionach Karpat prawie kazdego
roku (Bryndal i in. 201043, b, ¢; Ostrowski i in. 2012). Prawdopodobnie, ze wzgledu
na ich lokalny charakter poswieca sie im stosunkowo niewiele uwagi. Brak §wiado-
mosci zagrozenia powodziami btyskawicznymi oraz przeswiadczenie, ze prawdopo-
dobienistwo ich wystapienia na danym obszarze jest stosunkowo niskie powoduje,
ze zaniedbuje sie dzialania majgce na celu ograniczenie ich negatywnych skutkéw.

Og6t dziatan majacych na celu zmniejszenie negatywnych konsekwencji powo-
dzi wchodzi w obreb tzw. zarzadzania ryzykiem powodziowym. Ryzyko powodzio-
we oznacza zas najczesciej kombinacje prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi
i zwigzanych z nig potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia i zycia
ludzkiego, srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalno$ci gospodarczej
(Dyrektywa 2007 /60/WE). Jakie dziatania mozna podja¢, aby ograniczy¢ ryzyko
powodziowe? W niniejszym artykule omo6wiono dziatania oraz wybrane metody,
ktdre, zdaniem autora, pozwalajg najskuteczniej zarzadza¢ ryzykiem powodzio-
wym, zwigzanym z wystepowaniem powodzi btyskawicznych w matych zlewniach
karpackich. Dokonano tego w oparciu o badania popowodziowe prowadzone
przez autora (Bryndal 2003; Bryndal i in. 20104, b, c), analize literatury przedmio-
tu oraz dokumentacji, w oparciu o ktérg prowadzona jest obecnie ochrona przed
powodziami.
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Ryzyko powodziowe - zagadnienia ogélne

W ostatnich latach mozna zaobserwowac zmiane w podejs$ciu do ochrony przed
powodzia. Stopniowo odchodzi sie od obowigzujacej przezlata mato efektywnej filo-
zofii ,ochrony przed powodzig” na rzecz filozofii ,ograniczenia ryzyka powodziowe-
go” (Konieczny i in. 2012; Merz i in. 2012) i zarzadzania nim. Znalazto to swoje od-
zwierciedlenie w ustawodawstwie na poziomie europejskim (Dyrektywa 2007/60/
WE) oraz krajowym (Ustawa Prawo Wodne... 2001; Ustawa o planowaniu... 2001).

Doswiadczania zwigzane z prowadzeniem ochrony powodziowej wykaza-
ty, ze catkowita ochrona przed powodzig jest niemozliwa i nalezy ja prowadzi¢
z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego. Nalezy podejmowac decyzje, ktére
pozwola zminimalizowaé wielko$¢ strat powodziowych, czyli ograniczy¢ ryzyko
powodziowe. Poziom ryzyka powodziowego jest uwarunkowany wptywem czyn-
nikéw zwiagzanych z: zagrozeniem (ang. hazard), ekspozycja (ang. exposure) i wraz-
liwo$cig na powo6d? (ang. vulnerability) (Kron 2002; Konieczny iin. 2012). Zagroze-
nie powodziowe jest najczesciej postrzegane przez pryzmat wielkosci kulminacji
wezbrania. Wezbrania o wiekszej kulminacji sa postrzegane jako bardziej niebez-
pieczne, powodujace wzrost poziomu ryzyka powodziowego. Uwaza sie, Ze metoda
pozwalajgcg na ograniczenie poziomu ryzyka powodziowego jest podejmowanie
dziatan na rzecz zwiekszenia retencyjnosci zlewni (Gutry-Korycka i in. 2003; Ko-
nieczny i in. 2012). Ekspozycja na powo6dz jest zwigzana z dziatalno$cia cztowie-
ka oraz cechami srodowiska naturalnego w strefie zagrozonej zalaniem podczas
wezbrania. Podstawowa metoda ograniczajaca ekspozycje na powd6dZz sa odpo-
wiednio prowadzone dziatania planistyczne w zlewni, zwlaszcza w obrebie dna
doliny. Trzeci czynnik ryzyka powodziowego, czyli wrazliwo$¢ na pow6dz, okresla
w jakim stopniu ludzie i obiekty sg przygotowani do powodzi i zdolni do odbu-
dowy po powodzi. Ryzyko powodziowe, zwigzane z wrazliwo$cia mozna ograni-
czy¢ poprzez: zabezpieczenia budynkéw narazonych na zalanie, budowe systemoéw
ostrzegania przed powodziami oraz reagowania na pow6dz, szeroko pojeta eduka-
cje powodziowa oraz systemy ubezpieczen powodziowych (Monz, Grunfest 2002;
Konieczny iin. 2012; Merz i in. 2012).

Zarzadzanie ryzykiem powodziowym w matych zlewniach karpackich

Powodzie btyskawiczne sg zjawiskiem gtéwnie lokalnym. Analiza rozmiaréw
85 zlewni karpackich, w ktorych wystapity tego typu zjawiska wykazata, ze dzie-
wiecdziesiagt procent zlewni miato powierzchnie z przedziatu 3,6-25,9 km?, przy
$redniej rowniej 10,2 km? (Bryndal 2014a, b). Warto podkresli¢, ze specyfika tego
typu wezbran, przejawiajaca sie w gwattownym przebiegu zjawiska, ktére wystepu-
je w zlewni o bardzo matych rozmiarach powoduje, Ze metody pozwalajace na ogra-
niczenie poziomu ryzyka powodziowego sa dosy¢ ograniczone. Ponizej oméwiono
te z nich, ktére, wedtug autora, w najwiekszym stopniu pozwalajg obnizy¢ poziom
ryzyka powodziowego, zwigzanego z wystepowaniem powodzi btyskawicznych
w matych zlewniach karpackich.
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Ograniczenie zagrozenia

Powszechnie uwaza sie, ze dziatania majace na celu wzrost retencyjnosci zlew-
ni przyczyniajg sie do obnizenia kulminacji wezbrania, a tym samym do ogranicze-
nia poziomu zagrozenia powodziowego. Retencyjnos¢ zlewni mozna zwiekszy¢ przy
pomocy metod technicznych (zabudowa hydrotechniczna) oraz metod wspoma-
gajacych wzrost tzw. naturalnej retencyjnos$ci zlewni (retencja obszaréw lesnych,
dolinnych, rolnych, zabudowanych). Ich charakterystyke czytelnik moze odnalez¢
w bogatej literaturze przedmiotu (m.in. Lo$ 1994; Ryszkowski i Kedziora 1996; Gu-
try-Korycka i in. 2003; Ciupa 2009; Konieczny i in. 2012; Mioduszewski i in. 2012).
Tutaj ograniczono sie do przedstawienia konkluzji wynikajacych z analizy wptywu
tych metod na obnizenie poziomu ryzyka powodziowego w odniesieniu do powodzi
btyskawicznych.

Zwiekszenie retencyjnosci zlewni poprzez stosowanie metod technicznych
w postaci zabudowy hydrotechnicznej jest rozwigzaniem drogim i czesto mato sku-
tecznym. Zbiorniki retencyjne czy tez suche zbiorniki przeciwpowodziowe, budowa-
ne na matych ciekach tylko nieznacznie pozwalajg zredukowac fale wezbraniowa. Po
pierwsze zamykaja one zbyt maty fragment zlewni, aby skutecznie zmniejszy¢ fale
powodziowa. Po drugie, zbiorniki takie sg szybko wypetniane osadami. Ogranicza
to ich sprawnos$¢ operacyjng oraz wptywa na wysokie koszty utrzymania ich w tzw.
gotowosci (Beuselinc i in. 2000). Dziatania na rzecz odbudowy lub zwiekszenia na-
turalnej retencyjnosci zlewni tylko w niewielkim stopniu mogg przyczyni¢ sie do
ztagodzenia kulminacji fali wezbraniowej. Potwierdzaja to liczne badania nad me-
chanizmami formowania odptywu podczas krétkotrwatych i intensywnych opadow
deszczu, prowadzone w karpackich zlewniach eksperymentalnych lub na poletkach
doswiadczalnych (Figuta 1956; Stupik 1972, 1973, 1981; Froehlich, Stupik 1986; Gil
1998; Homa 1994).

Mozliwosci redukcji fali wezbraniowej, a tym samym ograniczenie poziomu ry-
zyka powodziowego podczas powodzi btyskawicznych w matych zlewniach karpac-
kich sa niezbyt duze. Co wiecej, ocena mozliwosci transformacji opadu w odptyw
oraz analiza cech fizjograficznych zlewni, w ktérych wystapity powodzie btyska-
wiczne wskazuje, ze sa one predysponowane na formowanie gwattownych wezbran
(Bryndal 2008 2011, 2014b). Wieksza uwage nalezy zatem poswieci¢ dziataniom
oraz metodom pozwalajgcym obnizy¢ poziom ryzyka powodziowego poprzez ogra-
niczenie ekspozycji i wrazliwosci na powddz.

Ograniczenie ekspozycji na powaddi

Stefan Ziemnicki po powodzi w Piaskach Szlacheckich w 1956 r. (Ziemnic-
ki 1956) sformutowat wniosek, ze w matych zlewniach najskuteczniejsza metoda
ochrony przed negatywnymi skutkami powodzi btyskawicznych jest przestrzeganie
zasady ,odsuniecia ludzi od wody”. Podstawowa metoda ograniczajaca ekspozy-
cje na powo6dz jest odpowiednio prowadzone planowanie przestrzenne w obrebie
zlewni, ze szczeg6lnym uwzglednieniem obszaréw potozonych w obrebie dna doli-
ny. Poniewaz planowanie przestrzenne musi uwzglednia¢ odpowiednie zapisy usta-
wowe warto przeanalizowa¢, czy i w jakim stopniu obecnie istniejace uregulowania
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prawne pozwalajg zmniejszy¢ poziom ryzyka powodziowego poprzez dziatania na
rzecz ograniczenia ekspozycji. Powodzie btyskawiczne wystepuja w matych zlew-
niach, dlatego najwiekszy wptyw na ograniczenie ekspozycji majg wtadze lokalne,
te za§ w opracowywanych dokumentach planistycznych musza uwzglednia¢ aspek-
ty zwigzane z zagrozeniem powodziowym. Obowiazek ten naktada na nie Ustawa
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Ustawa o planowaniu... 2003)
oraz Ustawa Prawo Wodne (Ustawa Prawo Wodne 2001). Zgodnie z ustawa o pla-
nowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, zaréwno w studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy (art. 10, ust. 2, pkt 11), jak
rowniez w planie miejscowym zagospodarowania przestrzennego (art. 15, ust. 2,
pkt 7) nalezy uwzgledni¢ obszary szczeg6lnego zagrozenia powodzia. Obszary te zo-
staly przedstawione na mapach zagrozenia i ryzyka powodziowego (art. 88d i 88e,
Ustawy Prawo Wodne; Rozporzadzenie Ministrow... 2013). W jakim stopniu mapy te
moga przyczynic sie do ograniczenia poziomu ryzyka powodziowego? Analiza opra-
cowanych juz map ryzyka i zagrozenia powodziowego, planéw zagospodarowania
przestrzennego gmin, jak réwniez do$wiadczenia zebrane podczas prowadzonych
badan popowodziowych sktaniaja do wniosku, ze wykorzystanie tych map tylko cze-
$ciowo moze przyczynic sie do obnizenia poziomu ryzyka powodziowego zwigzane-
go z powodziami btyskawicznymi w matych zlewniach karpackich. Sktadaja sie na
to dwa elementy.

Pierwszy zwiazany jest ze stopniem pokrycia obszaru Karpat mapami zagro-
zenia i ryzyka powodziowego. Mapy te zostaly opracowane dla , obszaréw narazo-
nych na niebezpieczenstwo powodzi”, wydzielonych podczas prac zwigzanych z tzw.
Wstepna oceng ryzyka powodziowego - WORP (Raport... 2011). Zgodnie z metody-
ka (Raport... 2011) obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi zostaty wy-
dzielone z ,obszaréw potencjalnie zagrozonych wystepowaniem powodzi”; te zas,
zostaty zlokalizowane i zidentyfikowane gtéwnie na podstawie:

1) studiéw ochrony przeciwpowodziowej oraz innych dokumentéw zawieraja-
cych mapy zalewdw,
2) informacji o powodziach historycznych i wynikéw ankiet przeprowadzonych

w gminach,

3) analizy geomorfologiczne;j,
4) analizy wptywu urzadzen wodnych na bezpieczenstwo powodziowe (Raport...

2011).

Wydaje sie, ze podejscie zastosowane podczas przeprowadzania WORP dato
bardzo dobre efekty w odniesieniu do tzw. znaczacych powodzi, ktére wystapity
w wiekszych zlewniach, w wyniku opadéw rozlewnych lub kilkugodzinnych opa-
dow ulewnych. Analizujgc dokumentacje WORP mozna zauwazy¢, ze w Zataczniku
I, w ktérym zestawiono dane dotyczace znaczacych powodzi historycznych i powo-
dzi prawdopodobnych (ponad 4900 przypadkéw); tzw. powodzi btyskawicznych
(symbol A31), wyr6zniono zaledwie 10 (Raport... 2011). Najprawdopodobniej lo-
kalny charakter oraz nieliczne informacje o tzw. powodziach btyskawicznych spo-
wodowaty, ze w pierwszym etapie prowadzenia WORP powodzie btyskawiczne zo-
staly uwzglednione tylko w niewielkim stopniu. W rezultacie, obecnie, mapy ryzyka
i zagrozenia powodziowego zostaly przygotowane dla gtéwnych rzek karpackich
oraz ich wiekszych doptywdéw (Raport... 2011). Spora cze$¢ matych zlewni, a w tych
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wystepuja najczesciej powodzie btyskawiczne, nie ma przygotowanych wyzej wy-
mienionych map.

Drugi element dotyczy zasiegu obszaréw zagrozonych powodzig. Mapy zagro-
zenia i ryzyka powodziowego zostaly przygotowane dla trzech scenariuszy powodzi.
Znaczony jest zasieg stref zagrozenia powodzig odpowiadajacy przeptywom tzw.
wody piecsetletniej (Q, ., ,,,), stuletniej (Q_ . .,) i dziesigcioletniej (Q,,,,,)- W lokal-
nych dokumentach planistycznych uwzglednia sie obszary znajdujace sie w zasiegu
tzw. wody stuletniej i na tych terenach (art. 88l ust. 1, Ustawy Prawo Wodne) zabra-
nia sie wykonywania robét oraz czynno$ci utrudniajacych ochrone przed powodzia
lub zwiekszajacych zagrozenie powodziowe. Warto jednak podkresli¢, ze w matych
zlewniach podczas gwattownych wezbran stosunkowo czesto wystepuja przepty-
wy maksymalne wyzsze od tzw. wody tysiacletniej (Cygan i in. 1997; Niedbata, Soja
1998; Bryndal i in. 2010a, b, c). Uwzglednienie w dokumentach planistycznych stre-
fy wody 1% pozwala ograniczy¢ straty zwiazane z matej i $redniej wielkos$ci powo-
dziami i tylko nieznacznie przyczynia sie do zmniejsza poziomu ryzyka zwigzanego
z wystepowaniem powodzi btyskawicznych.

Jakie zatem mozna zaproponowaé rozwigzania, aby ograniczy¢ ekspozycje na
powddz a przez to obnizy¢ poziom ryzyka powodziowego? Wydaje sie, ze wiele zale-
zy od $wiadomo$ci zagrozenia powodziami btyskawicznymi, jakg majg mieszkancy
oraz wtadze lokalne.

Poniewaz wiele matych zlewni nie posiada map zagrozenia i ryzyka powo-
dziowego lokalne wtadze musza same podja¢ decyzje zwigzane ze sposobem zago-
spodarowania obszaréw potozonych w dnie matych zlewni. Jezeli w danej zlewni
odnotowano wczesniej przypadki powodzi btyskawicznych, a nie okreslono w niej
obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi (brak map), to lokalne wta-
dze mogg sie zwrdéci¢ do wtasciwego dyrektora regionalnego zarzadu gospodarki
wodnej o opinie na temat zagrozenia powodziowego. Ten za$ (art. 88m, Ustawy
Prawo Wodne) dla tych obszaréw moze wprowadzi¢ odpowiednie ustalenia stuzace
ochronie przed powodzig na drodze aktu prawa miejscowego. Do oceny poziomu
zagrozenia powodziowego mozna réwniez wykorzysta¢ opracowanie T. Bryndala
(2014b), w ktérym na podstawie analizy mozliwosci transformacji opadu w odptyw
przeprowadzono identyfikacje matych zlewni karpackich bardziej podatnych na
formowanie gwaltownych wezbran, a nastepnie w zlewniach tych dokonano oceny
poziomu zagrozenia powodziowego (Bryndal 2014b). Przestrzenne rozmieszczenie
tych zlewni zaprenetowano na ryc. 1.

Podejmowane przez lokalne wtadze decyzje nie zawsze musza oznacza¢ wyta-
czenie obszaréw spod zabudowy, co wigzatoby sie z konieczno$cig wyptacenia od-
szkodowan za utrate wartosci gruntu. Pewnym rozwigzaniem moze by¢ opracowa-
nie zalecen pozwalajacych obnizy¢ ekspozycje na pow6dz. Przeprowadzone badania
popowodziowe wskazaty, ze poziom wody, jaki wystepowat w dnie doliny rzadko
przekraczat 1 m. Mozna sformutowac zalecenia, w mys$l ktérych nie dopuszcza sie np.
budowy doméw z podpiwniczeniem lub wskazuje sie konieczno$¢ wyniesienia po-
ziomu mieszkalnego na okreslong wysoko$¢. Warto dodag, ze praktyki takie sg czesto
stosowane przez mieszkancéw w zlewniach, w ktoérych wystapity w przesztosci po-
wodzie blyskawiczne (np. zlewnia Watoku). Nowe domy sg wyniesione ok. 1-1,5 m
powyzej powierzchni terenu, sa pozbawione podpiwniczenia. W takich przypad-
kach, straty powodziowe beda zdecydowanie nizsze. W zlewniach, w ktérych istnieja
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opracowane mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego, do sformutowania tych zale-
cen mozna wykorzystac informacje o rzednych tzw. wody piecsetletniej.

Ryc. 1. Rozmieszczenie zlewni podatnych na formowanie gwattownych wezbran, w ktérych zdia-
gnozowano znaczacy i sredni poziom ryzyka powodziowego. Objasnienia: 1 — zlewnie, dla ktdrych
opracowano dotychczas dokumentacje ochrony przeciwpowodziowej, 2 — zlewnie podatne na for-
mowanie gwattownych wezbran

Zrédto: Na podstawie Bryndal 2014b.

Ograniczenie wrazliwosci na powddz

Ograniczenie wrazliwosci dotyczy dziatan zwigzanych z przygotowaniem
mieszkancéw do powodzi. Szczegdlnie wazna jest szeroko pojeta edukacja powo-
dziowa, prowadzona zaréwno wsrdd tzw. decydentdw, jak rowniez wsroéd mieszkan-
coéw. Powinna by¢ ona nastawiona na u$wiadamianie zagrozenia zwiazanego z po-
wodziami btyskawicznymi oraz sposobdw przygotowania na powddz i reagowania
na nig (Konieczny i in. 2012).

Prowadzone przez autora badania pozwalajg na sformutowanie wniosku, ze
mieszkancy matych zlewni generalnie nie majg Swiadomosci zagrozenia powodzio-
wego. Powddz kojarzy im sie najczesciej z duzymi rzekami karpackimi. Ma to swoje
dalsze konsekwencje. Rzadko podejmuje sie dzialania zwigzane z przygotowaniem
na powodz, jak np. zabezpieczanie budynkéw przed zalaniem, czy tez wykup dodat-
kowego ubezpieczenia na wypadek powodzi. Mieszkancy dotknieci powodzig najcze-
Sciej nie wiedzg w jaki sposéb zachowac sie podczas zdarzenia (np. jak zabezpieczy¢
swdj dobytek, gdzie sie ewakuowac), co w rezultacie poteguje straty powodziowe.
Wydaje sie, ze to wtasnie lokalne wtadze powinny podjaé szerokie dziatania zwigzane
z edukacjg powodzig. Dziatania informacyjne i edukacyjne powinny by¢ odpowiednio
ukierunkowane do okreslonych grup odbiorcéw np. mieszkancéw zagrozonych po-
wodzia, pozostatej spotecznosci lokalnej, instytucji odpowiedzialnych za prewencje
i reagowanie w czasie zagrozenia (najczesciej OSP) oraz instytucji moggcych realizo-
waé w praktyce edukacje powodziowa np. szkoty (Konieczny i in. 2012).

Do obnizenia poziomu ryzyka powodziowego w pewnym stopniu moze réw-
niez przyczyni¢ sie budowa lokalnych systeméw ostrzegania przed powodziami.
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Coraz nizsze koszty budowy tego typu systemoéw powoduja, Ze s one coraz Szerzej
wykorzystywane w zarzadzaniu ryzykiem powodziowym. Systemy te sygnalizu-
ja niebezpieczenstwo powodzi po przekroczeniu ustalonego stanu wody w cieku,
czy tez okreslonej sumy opadu. W Karpatach system taki funkcjonuje w powiatach:
ropczycko-sedziszowskim, jasielskim, mieleckim i debickim. Zostal on utworzony
staraniem wtadz powiatu ropczycko-sedziszowskiego w 2007 roku, a rozbudowany
w 2010 r. Stan wody w cieku monitorowany jest przy pomocy echosond, zamonto-
wanych na mostach. Po przekroczeniu poziomu wody, okreslonego jako ostrzegaw-
czy lub alarmowy, do operatoréw systemu wysytany jest komunikat SMS. Dostep
do tych danych jest rowniez realizowany z poziomu strony internetowej (http://
www.wisloka.prospect.pl/). Lokalny system ostony powodziowej funkcjonuje row-
niez w gminie Brzesko, przy czym system ten oprocz stanéw wody wykorzystuje
informacje o opadach deszczu (Konieczny i in. 2012).

Obecnie dziatajacy w Polsce system ochrony przed groznymi zjawiskami hy-
drologicznymi i meteorologicznymi nalezy do jednych z najlepszych na $wiecie (Ce-
ran i in. 2008; Tuszynska 2010), jednakze wydawane obecnie komunikaty o zagro-
zeniach s3 generowane gtéwnie na poziomie wojewddztw. W przypadku powodzi
btyskawicznych jest to informacja zbyt ogdlna. Lokalne systemy ostrzegania przed
powodziami pozwalajg na szybsza reakcje stuzb kryzysowych, co w przypadku tego
typu powodzi jest bardzo wazne.

Podsumowanie

Niewielkie rozmiary zlewni powodziowej, charakter opadéw powodujgcych
wezbrania oraz mechanizmy formowania fali powodziowej powoduja, Ze zarzadza-
nie ryzykiem powodziowym jest procesem dosy¢ trudnym. W procesie tym wiele za-
lezy od Swiadomosci zwigzanej z zagrozeniem powodziami btyskawicznymi. Zarza-
dzanie ryzykiem powodziowym musi by¢ przemyslanym zbiorem dziatan, prowa-
dzonych przy zastosowaniu odpowiednio dobranych metod. Musz3a sie one koncen-
trowac przede wszystkim na ograniczeniu ekspozycji oraz wrazliwosci na powddz.

Ograniczenie ekspozycji wymaga przemyslanych dziatann prowadzonych przy
zatozeniu, ze kazda mata zlewnia moze by¢ miejscem wystgpienia powodzi
btyskawiczne;.

Opracowane dla obszaru Karpat mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego
pozwalaja tylko czeSciowo ograniczy¢ ekspozycje i w ten sposob obnizy¢ poziom
ryzyka powodziowego zwigzanego z powodziami btyskawicznymi. W wielu ma-
tych zlewniach brakuje tego typu map. W kolejnych aktualizacjach, a te maja by¢
prowadzone co sze$¢ lat, mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego powinny by¢
opracowywane dla coraz mniejszych zlewni. Zlewnie, ktére sg predysponowane na
formowanie gwattownych wezbran i w ktdrych zdiagnozowano znaczacy poziomu
zagrozenia powodziowego (Bryndal 2014b), powinny by¢ objete przygotowaniem
takiej dokumentacji w pierwszej kolejnosci.

Zgodnie z art. 88d, ust. 1, pkt. 1 Ustawy Prawo Wodne, na mapach zagrozenia
powodziowego mozna zaznaczy¢ obszar, na ktérym istnieje prawdopodobienstwo
wystapienia zdarzenia ekstremalnego. Strefa taka powinna by¢ wyznaczana przede
wszystkim w matych zlewniach. W jej wyznaczeniu mozna nawigza¢ do koncepcji
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maksymalnego wiarygodnego wezbrania (Ozga-Zielinskaiin. 2003) lub postuzy¢ sie
wzorami okre$lajacymi przebieg tzw. krzywych obwiedni dla maksiméw przepty-
wu i odptywu jednostkowego, jakie mogg wystapi¢ w matych zlewniach karpackich
podczas powodzi blyskawicznych (Bartnik, Jokiel 2012; Bryndal 2014a).

W dokumentach planistycznych nalezy w wiekszym zakresie uwzglednic infor-
macje o rzednych wod o prawdopodobienstwie przekroczenia 0,2% celem formuto-
wania zalecen pozwalajacych obnizy¢ ekspozycje na pow6dz.

W obnizeniu ryzyka powodziowego istotne sg réwniez dzialania zwigzane
z szeroko pojeta edukacjg powodziowa, ukierunkowane na wzrost $wiadomosci
zwigzanej z powodziami btyskawicznymi, przygotowaniem na powddz oraz sposo-
bami postepowania podczas powodzi. Inicjatorami tych dziatan powinny by¢ wta-
dze lokalne.

Istotnym atutem jest fakt, Ze najczesciej wtadze lokalne sa podmiotem, ktory
poprzez odpowiednie planowanie przestrzenne, edukacje powodziowg, budowe lo-
kalnych systeméw ostrzegania i reagowania na pow6dz moga oddziatywac¢ na po-
ziom ryzyka powodziowego i nim zarzadzac.
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