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Obszary predysponowane do wystepowania gwattownych
wezbran w Karpatach w kontekscie przeciwdziatania
ekonomicznym skutkom powodzi btyskawicznych

Streszczenie

Karpaty sa regionem, w ktérym czesto wystepuja powodzie btyskawiczne. Powodzie te po-
woduja znaczace straty gospodarcze, ktdre mozna ograniczy¢ zmniejszajac tzw. ekspozycje
i wrazliwos$¢ na pow6dz. Informacja o obszarach szczeg6lnie podatnych na wystepowanie po-
wodzi moze wspomoc planowanie tych dziatan. Celem pracy byto wskazanie regionéw oraz
gmin, ktdre sg predysponowane do wystepowania powodzi btyskawicznych. Wyodrebnienia
tych obszaréw dokonano na podstawie rozmieszczenia zlewni podatnych na wystepowanie
gwattownych wezbran korzystajac z dwoch miar: 1) procentowego udziatu tych zlewni w re-
gionie/gminie, 2) wskaznika podatnosci terenowej (Wpt). Wyniki wykazaty, ze zachodnie
i potudniowe regiony Karpat sg bardziej predysponowane do wystepowania powodzi bty-
skawicznych. W odniesieniu do gmin obserwowano wieksze zréznicowanie przestrzenne.
Wysokie predyspozycje do wystepowania gwattownych wezbran stwierdzono w 43 gminach
(ok. 15% gmin), rozmieszczonych w réznych czes$ciach Karpat. Dla tych gmin wskazano zlew-
nie, w ktérych moga wystapic¢ powodzie btyskawiczne. Uzyskane wyniki mogg by¢ podstawa
dziatan prewencyjnych pozwalajacych ograniczy¢ ekonomiczne skutki powodzi btyskawicz-
nych w Karpatach.

Stowa kluczowe: gmina; gwattowne wezbranie; Karpaty; lokalna powé6dz; region
fizycznogeograficzny

Areas prone to flash floods occurrence in the Carpathians in the context
of preventing economic loss caused by them

Abstract

The Carpathians are usually affected by flash floods. These events are generated by short and
intense rainstorm events. The floods cause significant damage which may be reduced by re-
ducing the so-called flood exposure and flood vulnerability. Information on areas particularly
prone to flash flooding should be the basis for actions towards reducing flood exposure and
flood vulnerability. The goal of this paper was to present geographic regions and districts
prone to flash flood occurrence. These areas were selected on the basis of spatial distribu-
tions of catchments vulnerable to flash flood occurrences. Results revealed that geographic
regions located in the western and southern parts of the Carpathians are more vulnerable to
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flash flood occurrences. More spatial diversities were observed in relation to districts. Higher
predisposition to flash flood occurrences was identified within 43 districts accounting for
15% of all Carpathian districts. Catchments more vulnerable to flash flood generation/oc-
currences were indicated in these districts. Results obtained in the work can be the basis for
“preventive action” resulting in reducing the potential negative effects of flash flood.

Key words: district; flash flood; the Carpathians; local flooding; geographical region

Karpaty s regionem Polski, w ktérym najczesciej wystepuja powodzie btyskawicz-
ne (flash-flood) (Ostrowski i in. 2012). Sa one skutkiem gwattownych wezbran,
formowanych przez krétkotrwate i intensywne opady deszczu (Parczewski 1960).
Duza liczba tego typu powodzi na terenie Karpat jest zwigzana z naktadaniem sie
predyspozycji opadowych (Lorenc i in. 2012), jak rowniez cech fizjograficznych te-
renu (Ostrowski i in. 2012; Bryndal 2014a, b, c).

Powodzie spowodowane przez krotkotrwate i intensywne opady deszczu
wystepuja w Karpatach prawie kazdego roku (Bryndal i in. 20104, b, ¢; Gil 1998;
Izmaitow i in. 2004; Ostrowski i in. 2012). Ze wzgledu na ich lokalny charakter, po-
Swieca sie im stosunkowo niewiele uwagi. Warto jednak podkresli¢, ze powodzie te
sg przyczyna strat gospodarczych, ktére w znacznej mierze finansowane sg z bu-
dzetow lokalnych samorzadéw. Wiele opracowan podkresla, ze ,dziatania prewen-
cyjne” polegajace na ograniczeniu tzw. ekspozycji oraz wrazliwosci na powo6dz sa
najskuteczniejszymi metodami pozwalajagcymi zmniejszy¢ ekonomiczne skutki po-
wodzi btyskawicznych (Bryndal 2014b, d, e; Konieczny i in. 2012; Kron 2002; Montz
i Grunfest 2002).

Celem tej pracy byto wskazanie w Karpatach regionéw fizycznogeograficznych
oraz gmin, ktore sg predysponowane do wystepowania gwattownych wezbran. Wy-
odrebnienie tych jednostek daje mozliwo$¢ podjecia dziatan, ktére pozwolg odpo-
wiednio wczes$niej przygotowac sie na powddz i w ten sposdb ograniczy¢ ekono-
miczne skutki powodzi btyskawicznych w Karpatach.

Materialy i metody

W dotychczasowej metodologii, zbieranie i zestawienie informacji o powo-
dziach, byto podstawa wydzielania obszaréw predysponowanych do wystepowa-
nia tych zjawisk (np. Dobrowolski i in. 2010; Mikulski 1954; Ostrowski i in. 2012).
W odniesieniu, do tzw. powodzi btyskawicznych, zestawienia wykonane na podsta-
wie informacji gromadzonych post-factum, moga by¢ obarczone btedem zwigzanym
z oceng zjawiska, przyjeta definicjg oraz materiatami Zrédtowymi. Dla przyktadu,
obszerne zestawienie wykonane podczas prowadzonej w 2011 roku Wstepnej Oce-
ny Ryzyka Powodziowego (Raport... 2011) wykazato, Ze na ponad 4900 znaczacych
powodzi, tych spowodowanych gwattownymi wezbraniami (tzw. powodzi btyska-
wicznych - symbol A31) zdiagnozowano kilkanascie (Raport... 2011 - zatgcznik
I). Z kolei w opracowaniu Ostrowskiego i innych (2012) mamy zestawionych wiele
przypadkow lokalnych powodzi typu flash-flood. Przyjecie bardzo ogélnej definicji
,lokalnej powodzi” przetozyto sie na duzg liczbe raportowanych zjawisk, zwtaszcza
z ostatnich lat, dla ktérych z pewnoscig materiat Zrédtowy byt liczniejszy.
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W niniejszej pracy zastosowano odmienng metodologie. Badania hydrologi-
czne wielokrotnie dowiodty, Ze na przebieg wezbrania maja wplyw parametry opa-
du oraz cechy fizjograficzne zlewni, ktéra transformuje opad w odptyw. Analiza cech
zlewni w ktorych wystapity gwattowne wezbrania, pozwolita opracowac procedure,
ktdéra umozliwia wyodrebni¢ w przestrzeni geograficznej zlewnie bardziej podatne
na formowanie tego typu wezbran. Obszerng charakterystyke tej procedury opisano
w pracy autora (Bryndal 2014b). W procedurze zastosowano metode doboru zlewni
podobnej, zaproponowang przez Brzezinskiego (1996), ktdrg zmodyfikowano tak,
aby mozna byto uwypukli¢ wpltyw witasciwosci zlewni na formowanie wezbrania.
Majac swiadomos¢, ze zlewnia jest zlokalizowana w przestrzeni geograficznej, moz-
na posrednio oceni¢ predyspozycje danego terenu do wystepowania gwattownych
wezbran. Taki sposéb postepowania badawczego jest szczegdlnie uzasadniony, zwa-
zywszy na fakt, ze ulewy formujgce gwattowne wezbrania majg charakter losowy
i moga wystapi¢ wszedzie (Tuszyniska 2010). Informacja o przestrzennym rozmiesz-
czeniu zlewni podatnych na formowanie gwattownych wezbran (ryc. 1) pozwolita
wydzieli¢ obszary predysponowane do wystepowania powodzi btyskawicznych
w Karpatach.

I

Ryc. 1. Rozmieszczenie zlewni podatnych na wystepowanie gwattownych wezbran w Karpatach.
Barwg oznaczono predyspozycje typow zlewni do formowania gwattownych wezbran. llosciowa cha-
rakterystyke podatnosci typow zlewni zawiera tabela nr 1 (Bryndal 2014b)

Zrédto: Opracowanie whasne

Ocene te przeprowadzono w nawigzaniu do regionéw fizycznogeograficznych
(Kondracki 1994) oraz gmin, obliczajac:

1) procentowe udziaty, jakie zajmujg wydzielane zlewnie w obrebie regionu fi-
zycznogeograficznego/gminy oraz

2) stosujac opracowany przez autora (Bryndal 2014b), wskaznik podatnosci
terenowej (Wpt), ktéry dodatkowo ujmuje podatnos¢ zlewni na formowanie gwat-
townych wezbran (tab. 1). Wskaznik liczony wg wzoru:

Wpt = A-2+B-1+C-3 (1)
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gdzie: A, B, C - oznaczajg procentowe udziaty zlewni typu A, B, C (tab. 1) w regionie
fizycznogeograficznym/gminie, 1, 2, 3 - rangi przypisane typom, w zaleznosci od
ich podatnosci do formowania gwattownych wezbran. Wyzsza ranga oddaje wieksza
podatnos$¢ typu na formowanie gwattownych wezbran. Wskaznik Wpt moze przy-
ja¢ wartosci z przedziatu 0-300; gdzie 300 oznacza, ze cala powierzchnie regionu/
gminy zajmuja zlewnie, ktére sa najbardziej podatne na formowanie gwattownych
wezbran (typ C).

Podjecie dziatan majacych na celu ograniczenie ekonomicznych skutkéw po-
wodzi btyskawicznych wymaga, aby gminy posiadaty informacje o rozmieszczeniu
zlewni, w ktérych moga one wystapic. Dlatego, dla gmin najbardziej predysponowa-
nych do wystepowania powodzi btyskawicznych, wymieniono nazwy tych zlewni.

Wydzielenia regionéw i gmin predysponowanych do wystepowania gwattow-
nych wezbran dokonano w oprogramowaniu GIS, wykorzystujac pakiet Arc-Info 9.3.

Tab. 1. Podatnos¢ zlewnitypu A, B, C na formowanie gwattownych wezbran w oparciu o transformacje
opadu w odptyw oraz parametry fal wezbraniowych

Typ P S Pe A td tp Qmax [nc1|;n ::(1. Rc
Type [mm] [mm] [mm] [km2] [min] [min] | [m3.s-1] km2] [-]
Opad z gornej czesci zlewni Wielopolki 25 06 2009 (radar)
A 27,7 22,68 5,02 7,9 40 140 7,5 0,9 0,18
27,7 24,62 3,08 21,7 50 180 8,3 0,4 0,11
27,7 20,77 6,93 7,9 30 120 12,4 1,6 0,25
Opad z posterunku Szymbark-Zapadle 7 06 1985 (pluwiograf)

A 82,75 39,44 43,31 7,9 30 140 57,6 7,3 0,52
B 82,75 45,97 36,78 21,7 30 180 95,1 4,4 0,44
82,75 33,53 49,22 7,9 20 120 73,9 9,4 0,59

Zrédto: Obliczenia wiasne. P — opad, S — straty opadu, Pe — opad efektywny, A — powierzchnia zlewni, td — czas
opdznienia (liczony od poczatku opadu do punktu na hydrogramie, w ktérym nastgpit wzrost przeptywu), tp
— czas koncentracji, Qmax — natezenie przeptywu, gmax — odptyw jednostkowy, Rc — wspotczynnik odptywu.
(Bryndal 2014b)

Wyniki i dyskusja

Region fizycznogeograficzny obejmuje obszar podobny pod wzgledem kom-
ponentow $rodowiska geograficznego (Kondracki 1994). Analiza rozmieszczenia
zlewni w nawigzaniu do granic tych jednostek pozwoli oceni¢ wptyw uwarunkowan
Srodowiskowych na wystepowanie gwattownych wezbran.

Narycinie 2 zaprezentowano procentowy udziat, jaki zajmuja zlewnie, w odnie-
sieniu do powierzchni regionu fizycznogeograficznego. Pod tym wzgledem, wyro6z-
niaja sie: Beskid Zywiecki (55%), Tatry Zachodnie (70%) i Réw Podtatrzanski (51%).
W pasie ciagnacym sie od Beskidu Slaskiego, przez Beskidy Maty i Makowski, Gorce
az po Beskid Sadecki oraz w Bieszczadach Zachodnich i na Pogérzu Ciezkowickim,
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Ryc. 2. Procentowy udziat zlewni w powierzchni regionu fizycznogeograficznych — A, podziat Karpat na
regiony fizycznogeograficzne — B (Bryndal 2014b)

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Ryc. 3. Przestrzenne zréinicowanie wskaznika podatnosci terenowej Wpt w regionach fizycznoge-
ograficznych (Bryndal 2014b)
Zrédto: Opracowanie wtasne

wydzielone zlewnie zajmujg od 40% do 50% powierzchni regionu. Na Pogorzach:
Wisnickim, Dynowskim, Strzyzowskim, Gérach Sanocko-Turczanskich, Beskidzie
Niskim i Pasmie Babiogorskim, udziat ten miesci sie w przedziale od 30% do 40%.

W $rodkowej czesci Karpat, w pasie ciagngcym sie od Beskidu Orawsko-Podha-
laniskiego, przez Beskid Wyspowy i Pogérze Roznowskie, az po Obnizenie Gorlickie,
oraz na Pogérzu Przemyskim, Pieninach, Tatrach Wschodnich i Kotlinie Zywieckiej,
udziat ten jest nieco nizszy i wynosi 20-30%.
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Na Pogoérzach: Slaskim, Wielickim, Jasielskim, Bukowskim i Spisko-Gubatow-
skim zlewnie zajmuja 14-19% powierzchni regionu. Niskie wartos$ci (pon. 10%),
wystepuja w Kotlinach Srédgérskich: Orawsko-Nowotarskiej (1%), Jasielsko-Kro-
$nienskiej (6%), Rabki Sadeckiej (10%) i Dziatach Orawskich (10%).

Rycina 3, prezentuje przestrzenne zrdznicowanie wskaznika podatnosci tere-
nowej (Wpt) w regionach fizycznogeograficznych.

Analizujac ryciny 2 i 3 mozna zauwazy¢ wiele podobienstw. Uwzglednienie we
wskazniku Wpt réznic w podatnosci typow zlewni na formowanie gwattownych
wezbran (por. rownanie 1) spowodowato, ze niewielkiemu obnizeniu ulegta ranga
Bieszczad Zachodnich oraz Pogérza Ciezkowickiego, w ktérych znaczacy udziat mia-
ty zlewnie podobne typu B o nieco nizszej podatnosci na formowanie gwattownych
wezbran, w stosunku do typéw A i B (por. tab. 1). Wzrosta natomiast ranga Beski-
du Wyspowego, w ktorym wiecej jest zlewni najbardziej podatnych na formowanie
gwattownych wezbran - typ C (por. tab. 1).

Opierajac sie na dwoch opisanych miarach mozna sklasyfikowa¢, regiony fizyczno-
geograficzne, pod wzgledem ich predyspozycji do wystepowania gwattownych wez-
bran. Do bardzo predysponowanych regionéw nalezatoby zaliczy¢ Beskidy: Zywiec-
ki, Maty, Makowski, Wyspowy i Sadecki, Gorce, Tatry Zachodnie oraz Réw Podta-
trzanski. Do regionéw $rednio predysponowanych nalezatoby zaliczy¢: Beskid Sla-
ski i Kotline Zywiecka, Pasmo Babiogoérskie i Beskid Orawsko-Podhalariski. Drugi
zwarty obszar stanowig Pogérza Wisnickie, Roznowskie, Ciezkowickie, Dynowskie
i Strzyzowskie. Trzeci obszar obejmuje: Pieniny, Beskid Niski, Bieszczady Zachodnie
oraz Gory Sanocko-Turczanskie. Do regionéw mato predysponowanych nalezatoby
zaliczy¢ Pogérza: Slaskie, Wielickie, Bukowskie i Przemyskie oraz Obnizenie Gor-
lickie, Tatry Wschodnie i Pogdrze Spisko-Gubatowskie. Do regionéw bardzo mato
predysponowanych nalezatoby zaliczy¢ Kotliny: Rabki, Sadecka, Jasielsko-Sanocka
i Orawsko-Nowotarska oraz Pogérze Bukowskie i Dziaty Orawskie.

Analiza rozmieszczenia zlewni w nawigzaniu do granic regionéw fizyczno-
geograficznych miata za zadanie ocene wptywu uwarunkowan $srodowiskowych na
poziom zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem gwattownych wezbran. Mate roz-
miary zlewni, w ktérych wystepuja gwalttowne wezbrania nie pozwalaja na $ciste
okreslenie tych zaleznos$ci. Wydaje sie, ze znaczacy wpltyw wywiera rzezba terenu,
ktora posrednio wptywa na wiele parametréow fizjograficznych zlewni, czynigc je
bardziej podatnymi na formowanie gwattownych wezbran. Potwierdza to rozmiesz-
czenie zlewni (ryc. 1). W kotlinach $§r6dgoérskich zostato wydzielone niewiele zlew-
ni. Warto zaznaczy¢, ze zagrozenie powodziowe w tych regionach, jest zwigzane
przede wszystkim z wezbraniami formowanymi przez deszcze rozlewne (Monogra-
fia... 1999). Wptyw rzezby terenu, niewatpliwie widoczny, nie jest jedynym czyn-
nikiem warunkujacym poziom zagrozZenia zwigzanego z wystepowaniem gwattow-
nych wezbran. Mate rozmiary zlewni powoduja, Ze w obrebie regionéw zaznacza
sie wptyw pozostatych komponentéw $rodowiska takich jak podtoze, uzytkowanie
terenu itp. Przejawia sie w tym, iz w obrebie poszczegélnych regionéw fizyczno-
geograficznych wystepujg obszary, w ktérych zlewnie podatne na formowanie gwat-
townych wezbran nie zostaly wydzielone, mimo Ze pod wzgledem cech rzezby tere-
nu, sg one podobne do pozostatej czesci regionu.
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Gminy predysponowane do wystepowania gwattownych wezbran

Ograniczeniem ekonomicznych skutkéw powodzi btyskawicznych powinny by¢
zainteresowane przede wszystkim samorzady lokalne, poniewaz czesto ponosza
koszty zwigzane z likwidacja szkdd powodziowych. Dlatego dokonano analizy pre-
dyspozycji do wystepowania powodzi w nawigzaniu do gmin oraz wskazano nazwy
zlewni w ktérych moga one wystgpic.

Procentowy udziat zlewni podatnych na wystepowanie gwattownych wezbran
w odniesieniu do powierzchni gminy, prezentuje rycina 4. Mediana wskazuje, ze
zlewnie te zajmuja przecietnie ok. 23% powierzchni gminy. Dla 75% gmin udziat
ten nie przekracza 41%. Tylko w 10% gmin, warto$¢ wskaznika przekracza 58%.
Ranking tych gmin prezentuje tabela 2. Wysokie pozycje zajmujg w nim gminy: Wil-
kowice, Szczyrk, Rzepiennik Strzyzewski, Krynica-Zdréj - miasto, Piwniczna - mia-
sto, Ujsoty oraz Hyzne. W jednostkach tych, wydzielone zlewnie zajmuja ponad 80%
powierzchni gminy.
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Ryc. 4. Procentowy udziat zlewni podatnych na formowanie gwattownych wezbran w powierzchni
gmin
Zrédto: Opracowanie whasne

Tab. 2. Zestawienie gmin, w ktdérych procent powierzchni zajetej przez wydzielone zlewnie przekracza
wartos¢ 90 percentyla — lista rankingowa

. Powierzchnia gminy zajeta przez wydzielone zlewnie
Gmina R .
Lp L District’s area covered by basins
District
[%]
1 Wilkowice 99
2 Szczyrk 91
Rzepiennik
3 Strzyzewski 88
Krynica-Zdréj — miasto 85
Piwniczna — miasto 84
Ujsoty 82
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Hyzne 80
Jelesnia 79

9 Ryglice 78
10 Olszanica 77
11 Andrychdw — obszar wiejski 77
12 Niedzwiedz 77
13 Wielopole Skrzynskie 76
14 Btazowa — obszar wiejski 72
15 Piwniczna-Zdrdj — obszar wiejski 70
16 Brenna 68
17 Domaradz 67
18 Wisniowa 66
19 Sedziszow Matopolski — obszar wiejski 66
20 tekawica 63
21 Dydnia 62
22 Stryszawa 61
23 Koscielisko 60
24 Makow Podhalariski — obszar wiejski 59
25 Tyrawa Wotoska 58
26 Wista 58
27 Frysztak 57
28 Szerzyny 57

Zrédto: Obliczenia wiasne

W gminie Wilkowice, zlewnig podatna na formowanie gwattownych wezbran
jest zlewnia rzeki Biata. W gminie Szczyrk jest to zlewnia Zylicy. W gminie Rzepien-
nik Strzyzewski sa to zlewnie Rzepianki i Olszynki. W gminie Krynica-Zdrdj, jest to
zlewnia Kryniczanki. W gminie Piwniczna jest to zlewnia potoku Czercz, natomiast
w gminie Ujsoly sa to zlewnie Danielki, Cichej, Glinki i Bystrej. W gminie Hyzne
w wojewddztwie podkarpackim sg to zlewnie Tatyny i gérna czes$¢ zlewni potoku
Szklarka.

W gminach: Jele$nia, Ryglice, Olszanica, Andrychéw - obszar wiejski, Niedz-
wiedz, Wielopole Skrzynskie, Btazowa - obszar wiejski, Piwniczna-Zdréj - obszar
wiejski, Brenna, Domaradz, Wisniowa, Sedziszéw Matopolski - obszar wiejski, Le-
kawica, Dydnia, Stryszawa, Ko$cielisko wydzielone zlewnie zajmujg od 60% do 80%
powierzchni jednostki.

W gminie Jele$nia s3 to zlewnie: Sopotnianki, potoku Sopot, Glinnej i Pewlicy.
W gminie Ryglice sg to zlewnie: Zalasowki, gérna cze$¢ zlewni Szwedki, potok bez
nazwy (pbn) ptynacy od przysiotka Galia Dolna oraz Wolanka. W gminie Olszanica,
z wiekszych zlewni, nalezy wymieni¢: Tyrawke, Borsukowiec, Waniéwke, Seredni-
ce, Olszanke i Kilianski Potok. W gminie Andrychéw s3 to zlewnie: Targaniczanki,
Wieprzdowki, pbn w Sutkowicach i Zagérniku oraz gérna czes¢ zlewni Inwatdzianki.

W gminie NiedZwiedz s3 to zlewnie: Porebianki i Koniny. W gminie Wielopo-
le Skrzynskie sa to zlewnie: Brzezinki, Iwiernej i gorna cze$¢ Wielopolki (powyzej
Wielopola Skrzynskiego). W gminie Btazowa s3 to zlewnie: Pigtkéwki oraz potokéw:
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[zwor, Ryjak, Lecka i Wojanka. W gminie Piwniczna s3 to zlewnie: Lomniczan-
ki i Wierchomlanki. W Brennej sa to przede wszystkim zlewnie: Brennicy, Le$ni-
cy i Schodnicy. W gminie Domaradz jest to zlewnia Golcowki. W gminie Wisniowa
(podkarpackie) warto wymieni¢ zlewnie: Pstragéwki i Szufnaréwki, natomiast resz-
te obszaru gminy zajmuja zrédlowe fragmenty zlewni, ktorych przewazajaca czesc¢
jest juz potozona na terenie sasiedniej jednostki administracyjnej. W gminie Sedzi-
szow Matopolski jest to zlewnia potoku Budzisz. W gminie Lekawica jest to zlewnia
Kocierzanki. W gminie Dydnia to m.in. zlewnie Borownicy, Witrytéwki, Krzywego
Potoku, Niebockiego Potoku oraz Swinki. W gminie Stryszawa sa to zlewnie Lachéw-
ki i Stryszawki, natomiast w gminie Ko$cielisko zlewnie: Siwej Wody oraz Koscieli-
skiego Potoku.

Warto réwniez wymieni¢ zlewnie: Grzechynki, Groniéwki, Cedynki, Wieprz-
czanki Zarnowskiej Wody (gmina Makéw Podhalanski), Rogatki i Berezki (Tyrawa
Wotoska), potokéw Jawornik, Dziechcinki, Kopydto oraz gérna cze$¢ Wisty powyzej
miejscowosci Wista (gmina Wista).

W gminie Frysztak s3 to zlewnie: Gogotowki i Stepinki natomiast, w gminie Sze-
rzyny to zlewnie: Czermianki oraz potoki bez nazwy w Zurowej, Swiecanach, Sze-
rzynach i Jabtonicy.
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Ryc. 5. Wskaznik podatnosci terenowej w gminach
Zrédto: Opracowanie wtasne

Rycina 5 prezentuje zréznicowanie wskaznika podatnosci terenowej (Wpt)
w gminach. Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze rankingi gmin przeprowadzone we-
dtug kryterium: procent powierzchni zlewni w gminie oraz warto$¢ wskaznika po-
datnosci terenowej (Wpt) réznia sie od siebie (tab. 2, 3). Mimo, Ze zastosowano takie
same zasady tworzenia rankingu (10% gmin z najwyzszymi warto$ciami % i Wpt),
potowa gmin uwzgledniona w tabeli 2 zostata wykluczona. Okazuje sie, ze wskaznik
Wpt w odniesieniu do jednostek o mniejszej powierzchni (gminy) bardziej réznicu-
je badang zbiorowo$¢. Faworyzuje jednostki, w ktoérych znajduja sie zlewnie wyso-
ko podatne na generowanie gwattownych wezbran (typy C i A) a obniza range tych
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gmin, w ktérych wydzielone zlewnie zajmujq znaczaca powierzchnie, ale w gminie
dominujg zlewnie (typ B), ktore charakteryzowaty sie nieco nizszg podatnoscia na
formowanie gwattownych wezbran niz typy A i C (por. tab. 1).

Tab. 3. Zestawienie gmin, w ktdrych wartos¢ wskaznika predyspozycji terenowej (Wpt) przekracza
wartosc¢ 90 percentyla — lista rankingowa

Gmina
tp District Wt
1 Krynica-Zdro6j — miasto 154
2 Laskowa 152
3 Makow Podhalanski — obszar wiejski 135
4 Rzepiennik Strzyzewski 126
5 Andrychdw — obszar wiejski 123
6 Wilkowice 117
7 | Dydnia 116
8 Ciezkowice — obszar wiejski 116
9 Zegocina 115
10 Budzow 114
11 |Swinna 113
12 Stary Sacz — obszar wiejski 112
13 Wisniowa 109
14 Czchdéw — miasto 109
15 Ujsoty 108
16 Kamienica 108
17 Lanckorona 105
18 Limanowa (gm. miejska) 102
19 Lipnica Murowana 95
20 Szczyrk 94
21 Gnojnik 93
22 Jordanéw 91
23 Zagorz — obszar wiejski 89
24 Olszanica 89
25 Wista 88
26 Czorsztyn 88
27 Ryglice 87
28 Sutkowice — obszar wiejski 87

Zrédto: Obliczenia whasne, Wpt — wskaznik podatnosci terenowej

Zatem, do gmin zestawionych w tabeli 2 nalezy doda¢ kilkanascie jednostek,
w ktérych procentowy udziat w powierzchni gminy nie jest duzy, jednakze, na ich
terenie znajduja sie zlewnie typdw A i C, charakteryzujgce sie wysoka podatnoscia
na wystepowanie gwattownych wezbran (tab. 3).

Do jednostek administracyjnych predysponowanych do wystepowania gwat-
townych wezbran, nalezatoby wliczy¢ takie gminy jak: Laskowa, Zegocina, Budzow,
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Swinna, Stary Sacz - obszar wiejski, Czchéw - miasto, Kamienica, Lanckorona, Lima-
nowa (gm. miejska), Lipnica Murowana, Gnojnik, Jordanéw, Zagorz - obszar wiejski,
Czorsztyn, Sutkowice - obszar wiejski.

W gminie Laskowa i Zegocina sg to zlewnie potokdw: Nagorski, Kamionka, Ja-
worzyna, pbn Ujanowice przysiotek Pod Mycyna, Sanka i Rozdzielec. W gminie Bu-
dzéw s3 to: Paleczka, Skorutéwka i Krzywy Potok. W gminie Swinna s3 to zlewnie:
Trzebinki i Pewlicy.

W gminie Stary Sgcz sa to zlewnie: Jaworzynki, Przysietnickiego Potoku, Gra-
bowskiego Potoku, potoku Jaworéw, oraz pbn w Cyganowicach i Mostkach. W gmi-
nie Czchdow jest to zlewnia Zeliny Czchowskiej. W gminie Kamienica s3 to zlewnie:
Szczawy, Zbtudzy, potokdéw Giebiec i Wojtasy oraz Zasadnego Potoku. W gminie
Lanckorona to zlewnie potokéw Cedron, Jastrzebki oraz pbn w Zembrzycach Wiel-
kich. W gminie Limanowa s3 to dolne fragmenty zlewni potokéw: Mordarka, Jabto-
niec, Sowlina i Sucha Sowlina. W gminie Lipnica Murowana s to zlewnie potoku
Luzyca i gorna cze$¢ Uszwicy. W gminie Gnojnik jest to zlewnia Starej Rzeki oraz
potoki w miejscowos$ciach: Gosprzydowa, Gnojnik, Podwi$niowa i Uszew. W gminie
Jordandw sg to zlewnie Dzialskiego Potoku i Glazéwki. W gminie Zagdrz s3 to zlew-
nie Kalniczki potoku Brzozowiec, Brodek, Wani oraz potok bez nazwy w Ptaszarni.
W gminie Czorsztyn s to zlewnie ciekdw Piekietko, Mizerzanka, Kluszkowianka.
W gminie Sutkowice jest to gérna czes$¢ zlewni potoku Jasieniczka.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze w Swietle zastosowanych wskaznikéw,
bardziej predysponowane do wystepowania powodzi btyskawicznych sa regiony fi-
zycznogeograficzne potozone w zachodniej i potudniowej cze$ci Karpat. Nalezy to
wigzac z wiekszg liczbg zlewni typdw A i C, ktore charakteryzuja sie wysoka podat-
nosciag na formowanie wezbran (ryc. 1, tab. 1).

Lokalno$¢ tego typu powodzi skutkuje tym, ze cechy regionu nie znajduja $ci-
stego odzwierciedlenia w rozmieszczeniu zlewni podatnych na wystepowanie po-
wodzi btyskawicznych.

Warto réwniez podkresli¢, pomimo iz w Karpatach zidentyfikowano ponad 500
zlewni podatnych na formowanie gwattownych wezbran, to wysokie predyspozycje
do wystepowania powodzi btyskawicznych stwierdzono w 43 gminach (tab. 2 i 3),
co stanowi ok. 15% wszystkich gmin karpackich.

Przeciwdziatanie ekonomicznym skutkom powodzi btyskawicznych

Straty powodowane przez powodzie btyskawiczne, czesto stanowia znacza-
cy odsetek dochodéw gmin, a ich likwidacja trwa niekiedy wiele lat. Warto jednak
podkresli¢, ze to wtasnie lokalne samorzady maja wiele narzedzi (Ustawa o plano-
waniu... 2003; Ustawa prawo wodne... 2001), ktére pozwalaja ograniczy¢ ekono-
miczne skutki powodzi btyskawicznych (Bryndal 2014d, e; Konieczny i in. 2012).
Stefan Ziemnicki po powodzi w Piaskach Szlacheckich w 1956 r. (Ziemnicki 1956)
sformutowat wniosek, ze w matych zlewniach, najskuteczniejsza metoda ochrony
przed skutkami powodzi btyskawicznych jest przestrzeganie zasady ,odsuniecia lu-
dzi od wody” - ograniczenie tzw. ekspozycji na powédz. Odpowiednio prowadzone
planowanie przestrzenne w obrebie zlewni, ze szczegélnym uwzglednieniem ob-
szaréw potozonych w obrebie dna doliny, jest najlepszym sposobem pozwalajacym
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ograniczy¢ ekonomiczne skutki lokalnych powodzi btyskawicznych. W matych zlew-
niach, w ktoérych najczesciej wystepujg powodzie btyskawiczne, to wtasnie samo-
rzady lokalne decyduja o sposobie ich zagospodarowania (Ustawa o planowaniu...
2003; Ustawa prawo wodne... 2001).

W ograniczeniu ekonomicznych skutkéw powodzi btyskawicznych wazne s3
réwniez dziatania, ktére pozwolg przygotowac sie na powo6dz - tzw. ograniczenie
wrazliwo$ci na powd6dz. Wydaje sie, Ze szeroko pojeta edukacja powodziowa winna
by¢ pierwszym z elementéw tych dziatan. Powinna by¢ prowadzona zaréwno wsréd
tzw. decydentéw, jak i wérdd mieszkancow. Jej celem musi by¢ uswiadamianie za-
grozenia zwigzanego z powodziami btyskawicznymi oraz sposobow przygotowania
na powddz i reagowania na nig (Konieczny i in. 2012). Wydaje sie, ze wskazanie
gmin, a w ich obrebie zlewni predysponowanych na wystepowanie gwattownych
wezbran, powinno przyczyni¢ sie do zwiekszenia §wiadomosci zagrozenia zwigza-
nego z wystepowaniem powodzi btyskawicznych i podjeciem dziatan, ktére pozwola
ograniczy¢ ekonomiczne skutki tych zjawisk.

Podsumowanie

Ograniczenie ekonomicznych skutkéw powodzi btyskawicznych jest mozliwe
dzieki prowadzeniu dziatan na rzecz ograniczenia tzw. ekspozycji i wrazliwosci na
powddz. Sa to dziatania prewencyjne, ktore nalezy podja¢ wczeéniej. Aby skutecz-
nos¢ tych dziatan byta jak najwyzsza, istotna jest informacja méwiaca o tym, w kto-
rych regionach/gminach/zlewniach tego typu dziatania nalezy prowadzi¢. W nie-
mniejszej pracy podjeto prébe wskazania tych obszaréw.

Zastosowana w pracy metoda pozwolita réwniez przeprowadzi¢ swoistego
rodzaju diagnoze poziomu zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem powodzi bty-
skawicznych w Karpatach. Zastosowano do tego nowe podejscie badawcze, w kto-
rym oceny poziomu zagrozenia w regionach i gminach, dokonano na podstawie
rozmieszczenia zlewni podatnych na wystepowanie gwattownych wezbran. Wydaje
sie, ze takie podej$cie badawcze uzupetnia dotychczas stosowane metody badan,
ktore oparte byly na przestrzennej analizie rozmieszczenia odnotowanych juz po-
wodzi. Zaproponowane podej$cie pozwala na swoistego rodzaju prognoze zwigzana
z wystepowaniem powodzi btyskawicznych (wskazuje konkretne zlewnie i gminy),
zwiekszajac w ten sposéb mozliwosci wezes$niejszego przygotowania sie na powddz
i ograniczenia ekonomicznych skutkéw tych zjawisk.
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