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Powodzie ciagle grozne
Floods still Pose a Hazard

Zakonczony we wrzesniu 2016 roku polsko-szwajcarski projekt badaw-
czy ,Zagrozenie powodziowe na przedpolu Tatr” (FLORIST) umozliwit
uzyskanie wartosciowych wynikow, zwigkszajgcych wiedze na temat
ryzyka powodziowego na potnoc od Tatr. Pokazano, jak zmienito sie
zagrozenie powodziowe na przedpolu Tatr w przesztosci, a takze doko-
nano proby odpowiedzi na pytanie, jak zagrozenie powodziowe moze sig
zmieni¢ w przysztosci. Na przedpolu Tatr opady sg najwyzsze w Polsce
i wielokrotnie powodowaty powstawanie groznych powodzi, np. w roku
1934, 1997, 2001, 2010.

Rozwazono rézne mechanizmy powstawania powodzi oraz czynniki,
wywotujgce zmiany ryzyka powodziowego. Zmiana klimatu, a szczegél-
nie postepujace ocieplenie, powoduje wzrost czestosci i intensywnosci
wysokich opaddw. Istotne sg tez zmiany zagospodarowania zlewni —
uzytkowania terenu i lesistosci.

Unikatowym elementem projektu jest szerokie uwzglednienie znaczenia
drzew i to zaréwno w kontekscie transportu rumoszu drzewnego, jak
i uzyskania wartosciowych informacji o przesztych zjawiskach powo-
dziowych, dzieki dendrochronologii.

Rozwazono strategie redukcji ryzyka powodziowego, w tym strategie
tradycyjnie dominujgca — budowe strukturalnych zabezpieczen przed
powodzig, watéw i zbiornikow.

imo wielkich inwestycji w dzie-

dzinie ochrony przeciwpowo-

dziowej, powodzie rzeczne

stanowig nadal powazny
problem, z ktérym nie radzi sobie zadowa-
lajgco zadne panstwo na Swiecie. Powodzie
przyczyniajg sie do wysokich strat material-
nych, zagrazaja ludziom, powodujgc cierpie-
nia wielu 0sob, a takze generujac liczne ofiary
$miertelne. W ciggu ostatnich trzech dekad
globalne straty powodziowe (z uwzgled-
nieniem inflacji) wzrosty ponad trzykrotnie,
0siggajac przecietnie poziom dziesigtek mi-
liardéw dolaréw w ciggu roku. Jest tak, mimo
wysitkdw w celu redukcji ryzyka.

— Instytut Srodowiska Rolniczego i LeSnego PAN, Poznar
dr hab BARTLOMIEJ WYZGA, prof. IOP PAN
— Instytut Ochrony Przyrody PAN

Completed in 2016, the Polish-Swiss research project “Flood hazards
in the foothills of the Tatra Mountains” (FLORIST) provided valuable
results that extend knowledge of the flood hazard to the north of the
Tatra Mts. It has been shown how the flood hazard in the foothills of the
Tatra changed in the past, and an attempt to predict how to flood hazard
will evolve in the future. Precipitation in the foothills of the Tatra Mts. is
the highest in Poland, and it led to many hazardous floods, e.g., in 1934,
1997, 2001, and 2010.

There are various mechanisms of flood occurrence and other contri-
butors affecting the flood hazard. Climate change, especially warming,
increases the frequency and intensity of precipitation. Changes in the
management of the drainage basins, including land use and forest cover,
are also significant.

Under the project, the significance of trees in relation to the transport of
rubble and its importance as a source of information on the future flood
occurrences (dendrochronology) have been widely studied.

Flood hazard reduction options have been considered, including the tra-
ditional dominant strategy, e.g., the construction of protective facilities,
embankments, and reservoirs.

Sfowacja

Powodzie majg wyjatkowo dramatycz-
ne konsekwencje, jesli zdarzajg sie w za-

Rys. 1. Mapa obszaru badawczego analizowanego w projekcie FLORIST

mieszkanych dolinach. Niekorzystne skutki

powodzi obejmujg bezposrednie niszczenie
mienia, wptyw na zdrowie, dobrostan i pro-
dukcyjnosé, a posrednie skutki odczuwalne
sg w réznych sektorach gospodarki: rolnic-
twie, transporcie, zaopatrzeniu w wode,
ochronie zdrowia, przemysle i turystyce.
W ostatnich dwdch dziesiecioleciach Pol-
ska szczegdlnie ucierpiata podczas wielkich
powodzi w latach 1997 i 2010.

Na przedpolu Tatr najwiekszym zagro-
zeniem naturalnym dla ludzi i mienia sg

wiasgnie powodzie i osuwiska. Polsko-szwaj-
carski projekt badawczy ,Zagrozenie powo-
dziowe na przedpolu Tatr" (FLORIST, PSPB
153/2010) koncentruje sie na powodziach,
wystepujgcych na ciekach wyptywajacych
z polskich Tatr [3]. Projekt umozliwit uzy-
skanie wartosciowych wynikéw naukowych,
opisanych m.in. w ksigzce pod redakcjg
Kundzewicza i in. [4] Jednoczesnie, wyni-
ki projektu moga podnies¢ $wiadomose
i wiedze na temat ryzyka powodziowego

na przedpolu Tatr u przedstawicieli wtadz
centralnych i samorzadowych oraz sekto-
ra pozarzgdowego, w tym podejmujgcych
decyzje i majacych wptyw na podejmuja-
cych decyzje. Celem projektu FLORIST jest
stwierdzenie, jak zmienito sie zagrozenie
powodziowe na przedpolu Tatr w przeszto-
4ci, a takze proba odpowiedzi na pytanie,
jak zagrozenie powodziowe moze wygladac
w przysztosci.
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Projekt FLORIST uzupetnia wiec wie-
dze o dotychczasowych powodziach na
przedpolu Tatr. W projekcie wykorzystano
obserwacyjne dane hydrologiczne i mete-
orologiczne z sieci IMGW-PIB, wyniki badan
terenowych, zapisy archiwalne, analize do-
stepnej literatury, a takze przeprowadzono
warsztaty z reprezentantami kluczowych
instytucji dla badanego obszaru.

Tatry i ich podndze stanowig obszar
majacy ogromne znaczenie w stosunkach
wodnych Polski. Tu rodza sie powodzie, kto-
re moga przemieszczac sie daleko w dot
Wisty. Zasoby wodne na tym obszarze sg
najbogatsze w catym kraju. Dynamika obie-
gu wody w obszarach gdérskich jest bardzo
wysoka ze wzgledu na stroma rzezbe tere-
nu i niskg przepuszczalno$¢ gruntu, a wiec
powstajgca powddz rozwija sie szybko. In-
tensywnemu sptywowi powierzchniowemu
i podpowierzchniowemu sprzyja gesta sie¢
drég rolniczych i lesnych.

B Wysokie opady 1 powodzie
na przedpolu Tatr

Opady w Wysokich Tatrach s3 obfite,
wyzsze niz gdzie indziej w Polsce. Sred-
nie roczne sumy opaddéw na wysokosci
1400 m n.p.m. i powyzej przekraczajg 1500
mm. Najwyzsze roczne sumy opaddéw za-
notowano w roku 2001 w Dolinie Pieciu
Stawow (2770 mm), na Hali Gasienico-
wej (2628 mm) i na Kasprowym Wierchu
(2599 mm). Rekordy opadu dobowego na
6 stacjach przekraczajg 150 mm, przy czym
zanotowane w roku 1973 rekordy wynosza:
na Hali Gasienicowej 300 mm, na Kaspro-
wym Wierchu 232, a na Hali Ornak 205,3.
Analogiczna jest kolejno$¢ stacji z rekordo-
wymi 5-dniowymi sumami opaddw, odno-

Fot. 1. Powddz w Nowym Targu w roku 1934. Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe

towanymi w 1980 roku: Hala Gasienicowa
425,2 mm, Kasprowy Wierch — 388,7 i Hala
Ornak 343,6. Suma opaddw rocznych na pot-
nocnych stokach Tatr jest o okoto 200 mm
wyzsza niz na potudniowych stokach, gdzie
zachodzi zjawisko cienia opadowego.

Najstarsze pomiary stanéw wody w rze-
kach u podndza Tatr siegaja drugiej potowy
XIX wieku. Wykorzystujac informacje histo-
ryczne (zapisy w archiwach, ksiegach para-
flalnych itd.) oraz dendrochronologie, mozna
rozszerzy¢ okres, dla ktérego mamy wiedze
o dawnych powodziach. Drzewa, rosngce na
brzegach koryt, stanowig archiwum infor-
macji o warunkach, w ktérych zyty, sg wiec
naturalnym wodowskazem.

Z danych z IMGW-PIB wynika, ze w lip-
cu 1970 i czerweu 1973 (czyli wtedy, kiedy
odnotowano maksymalne opady dobowe)
wystgpity wysokie przeptywy na wszystkich

Fot. 2. Powédz w Zakopanem w roku 1934. Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe

trzech analizowanych rzekach (Biatka, Cicha
Woda i Czarny Dunajec). Bardziej wspotcze-
sne wystgpienia wysokich przeptywow, pla-
sujace sie na liscie 5 najwyzszych w okre-
sie 1961-2011, datowane sg na lipiec 2008
(Biatka), lipiec 1997 (Biatka i Cicha Woda)
oraz lipiec 2010 (Czarny Dunajec).

Duze powodzie mogg spowodowac
istotng zmiane morfologii koryta i znacz-
ne straty ekonomiczne. W dot od gdrskich
odcinkéw rzek, ogromne masy wéd powo-
dziowych ptyng doling Wisty, przerywajac
obwatowania i powodujgc zalanie rozle-
gtych obszaréw w réznych miejscach, na-
wet w odlegtosci 400 km od gor.

W XX wieku najdotkliwsza w skutkach
powodZ w dorzeczu gornej Wisty wystapita
11-18 lipca 1934 r. PowddZ spowodowaty
kilkudniowe intensywne deszcze. Na sku-
tek naptywu wilgotnych mas powietrza
z pétnocy, miaty miejsce najwyzsze zano-
towane dobowe opady atmosferyczne po
pétnocnej stronie Karpat. Opady skupiaty
sie gtéwnie nad gérnym Dunajcem, Rabg,
a takze ich doptywami. Najwyzsze 3-dniowe
opady zanotowano 16-18 lipca 1934 r. na
Hali Gasienicowej (422 mm), podczas gdy
miesieczna suma opaddéw w lipcu wyniosta
684 mm. Podczas powodzi w 1934 roku 55
0s0b stracito zycie.

Kolejna wielka powddz, ktéra objeta rejon
przedpola Tatr, wystapita w lipcu 1997 . [5].
Cho¢ w skali Polski byta to powddz katastro-
falna (55 ofiar $miertelnych i straty w wyso-
kosci kilkunastu miliardéw ztotych), szcze-
golnie na Odrze i jej doptywach, straty na
przedpolu Tatr relatywnie nie byty wysokie.
Oddany kilka miesiecy wczesniej Zbiornik
Czorsztyniski na Dunajcu, wypetniajac sie,
zmniejszyt potencjalne zniszczenia zabudo-
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wan wzdtuz Dunajca i odcinka Wisty ponizej
ujscia Dunajca.

W maju 2010 r. Polska znajdowa-
ta sie pod wptywem uktadéw niskiego
cisnienia atmosferycznego, z ktérymi
zwigzane byty intensywne i diugotrwate
opady deszczu, w szczegdlnosci w potu-
dniowej czesci kraju, ktére spowodowaty
powstanie 16 maja 2010 r. fali powodzio-
wej m.in. na rzekach Podhala. Najwyz-
sze opady dobowe zanotowano 15 maja
2010 r. na Hali Gasienicowej (121,3 mm)
oraz na Polanie Chochotowskiej (116 mm).
W wojewddztwie matopolskim ucierpiaty
tgcznie 12 093 rodziny [1].

B Mechanizmy powstawania
powodzi

Powodzie sg sporadycznymi zdarze-
niami, zazwyczaj o rzadkiej powtarzalnosci
w danym miejscu. Powodzie rzeczne sg
zjawiskami naturalnymi, manifestujgcymi
naturalng przestrzenng i czasowg zmien-
nos¢ takich elementéw geofizycznych, jak
poziom i przeptyw wody w rzece, ktére od
czasu do czasu mogg przyjac bardzo wy-
sokie wartosci.

Wysokie przeptywy rzeczne w dorze-
czu gornej Wisty moga by¢ generowane
przez trzy zasadnicze mechanizmy, zwig-
zane z czasem wystgpienia powodzi (porg
roku), lokalizacjg i zasiegiem terytorial-
nym: e deszcz o umiarkowanej intensyw-
nosci, ktory trwa kilka dni na duzym ob-
szarze i powoduje powddz o wielkiej skali,
e deszcz o krétkim czasie trwania i wyso-
kiej intensywnosci, np. opad konwekcyjny
zazwyczaj w okresie letnim, powodujacy
lokalne powodzie, oraz e topnienie $nie-
gu, ktéremu lokalnie moga towarzyszy¢
zatory lodowe.

Wystepowanie powodzi u podndza Tatr
wykazuje znaczng zmiennos¢ miedzy lata-
mi i dziesiecioleciami, jednak widoczne sg
pewne regularnosci, np. w sensie zmiany
sezonowego rozktadu przeptywow, zmniej-
szenia amplitud wysokich przeptywow w zi-
mie i zwiekszenia jesienig i wiosna.

Powodzie na przedpolu Tatr zalezg od
wielu czynnikéw: klimatu, systemow hy-
drologicznych (geologia, gleby, ewolucja
geomorfologiczna, struktura krajobrazu,
uzytkowanie gruntéw, w tym: wylesienie,
urbanizacja, i regulacja rzek), a takze zapor
i watéw. Wszystko to wptywa na ksztatto-
wanie transformacji opadu w odptyw
rzeczny. Osuwiska sg czesto wywotywa-
ne przez te same opady, ktére powoduja
powazne powodzie, ale moze je réwniez
aktywowac wysoka suma opaddéw o mniej-

Fot. 3. Most na Czarnym Dunajcu w Dtugopolu moze tatwo zosta¢ zablokowany przez
naptawiony w czasie powodzi rumosz drzewny. Sprzyja temu niewielka szerokos¢ koryta

i obecnos¢ filaru w jego obrebie

Fot. Barttomiej WyZga

szej intensywnosci, wystepujacych przez
dtuzszy czas.

Wazne dla wywotania powodzi sg wa-
runki poprzedzajace, na przyktad nasycenie
naturalnej retencji w zlewni (magazynowa-
nie wody powierzchniowej i wilgoci w gle-
bie), wynikajace z wczesniejszych opaddéw
czy roztopow. Jesli pojemnos¢ dostepnej
retencji jest ograniczona z powodu wysokie-
go poziomu woéd gruntowych i wilgotnosci
gleby, nawet umiarkowane ilosci opadéw
moga generowac duzg powdd? (jak to byto
w Polsce w maju i czerwcu 2010). Kombi-
nacja czynnikéw moze przyczynic sie do
powstawania duzej powodzi (np. jesli wy-
stapity opady i roztopy).

Regulacja oraz wciecie koryta znacznie
zmodyfikowaty morfologie koryta Czarnego
Dunajca, ktéra teraz obejmuje wiele typow
morfologicznych (koryto pojedyncze, wie-
lonurtowe, wciete lub koryto regulacyjne).
Obecnie duze ilosci materiatu drzewnego
dostajg sie w czasie powodzi z zalesionych
brzegoéw koryt i kep do ciekéw wodnych
i moga powodowac szkody powodziowe,
jezeli osiadajg w bardziej wrazliwych miej-
scach, zatykajgc waskie odcinki rzek i blo-
kujgc mosty, co w efekcie moze prowadzi¢
do zalania obszaréw nadrzecznych i znisz-
czenia mostow.

Wzrost lesistosci na badanym obsza-
rze ma wyrazny wptyw na przeptywy powo-
dziowe w zlewniach gdrskich, a i budowa
zbiornikéw zaporowych umozliwita pewne
zmniejszenie szczytowych przeptywoéw fal
powodziowych, chociaz wielofunkcyjnosé¢

zbiornikéw moze ograniczaé ich efektyw-
nos¢ w redukeji przeptywow maksymal-
nych. Z kolei, powszechna regulacja koryt
i weinanie sie rzek powodujg tendencje do
zmniejszenia retencji wod powodziowych
na terenach zalewowych i przyspieszenia
przeptywu fal powodziowych, czego konse-
kwencjg jest wzrost zagrozenia powodzio-
wego w nizszym biegu rzeki. Budowa watéw
przeciwpowodziowych znacznie ograniczyta
powierzchnie aktywnych teras zalewowych,
zachecajac do intensywnego zagospodaro-
wywania dolin rzecznych, zwiekszajac w ten
sposob potencjat strat powodziowych.
Kilkuletni monitoring transportu grube-
go rumoszu drzewnego w potoku Kamie-
nica w Gorczariskim Parku Narodowym
wykazat, ze drzewa powalone do koryta sg
tam przenoszone na niewielkie odlegtosci
i nie stanowig zagrozenia dla nizszych,
zamieszkatych odcinkéw doliny. W dolinie
Czarnego Dunajca inwentaryzacja grubego
rumoszu drzewnego, eksperyment monito-
rowania ruchu ktéd z uzyciem nadajnikow
radiowych oraz modelowanie numeryczne
wskazujg na wysoki potencjat transportu
drewna w waskim korycie rzeki gorskiej,
a w szerokich korytach wielonurtowych,
ktore funkcjonuja jako naturalne putapki
na drewno, wysoki potencjat depozycji
drewna. Wegetatywna regeneracja Zzywego
drewna wierzb znacznie zmniejsza mozli-
wos$¢ jego mobilizacji w czasie kolejnych
powodzi. Wyniki tego badania pomagajg
zrozumie¢ skomplikowane relacje miedzy
powodziami a ruchem drewna.
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M Czynniki zmian ryzyka powodzi

Pojecie ryzyka powodziowego zazwy-
czaj ilustruje sie iloczynem prawdopodo-
bienstwa wystgpienia powodzi i potencjal-
nych negatywnych skutkéw zwigzanych
Z jej wystgpieniem. Pojecie to taczy praw-
dopodobienstwo réznych mozliwych klas
powodzi i ich negatywne konsekwencje
(dotyczace zdrowia, dobrostanu cztowie-
ka, ekosystemodw, infrastruktury, wartosci
gospodarczych, spotecznych i kulturalnych
oraz ustug). Zazwyczaj ryzyko powodziowe
nie jest problemem, ktérym trzeba sie na-
tychmiast zajg¢. Chodzi o realny problem,
ktory pojawi sie w jakiej$ nieokreslonej
i niepewnej przysztosci. Ryzyko moze by¢
,uspione” lub potencjalne, ale kiedy staje
sie aktywne, mozemy mie¢ do czynienia
z powazna kleska zywiotowa. Méwigc krot-
ko, powddz wynika z wystgpienia dwdch
elementéw — niszczacej obfitosci wody
i potencjatu strat w tym samym miejscu
i czasie.

Istnieje wiele czynnikdw, wyjasniajacych
wzrost ryzyka powodziowego, a mianowicie:
prawdopodobienstwo wystgpienia wyso-
kich stanéw wody, ekspozycja i wrazliwosé
populacji i jej aktywdw, potencjat strat (za-
lezny od liczby ludnosci i bogactwa), rozwoj
gospodarczy obszaréw zagrozonych powo-
dzig, zdolnos$¢ adaptacyjna, $wiadomosé
i postrzeganie ryzyka [2]. Na ryzyko powo-

dziowe wptywajg zmiany w systemach spo-
teczno-ekonomicznych, hydrologicznych
i klimatycznych. Powszechnie dostepne
i szczegdtowe raportowanie katastrof przez
media odgrywa réwniez pewng role. Czasa-
mi okresla sie to jako tzw. efekt CNN — jesli
gdzie$ na $wiecie wystgpi wielka powddz,
mamy globalnego newsa w wieczornym
serwisie informacyjnym w telewizji.

Klimat jest z pewnoscig bardzo waznym
czynnikiem, wptywajgcym na zagrozenie po-
wodziowe, ktdre zalezy od réznych cech sys-
temoéw klimatycznych i atmosferycznych,
takich jak zdoInosé retencji wody (i zawar-
tos¢ pary wodnej) w atmosferze, rézne cha-
rakterystyki opadu — intensywnos$¢, czas
trwania, taczna suma, faza opadu (deszcz
lub $nieg), rozktad przestrzenny i czasowy
opadu, a takze takich, jak determinanty cyr-
kulacji atmosferycznej oraz zjawiska niskich
temperatur (wptywajgce na topnienie, zama-
rzanie). Zmiany klimatu moga wiec zmieni¢
wiele czynnikéw wptywajgcych na powo-
dzie, wymienionych wyzej.

Raport specjalny Miedzyrzadowego
Panelu ds. Zmian Klimatu, IPCC [6] orzeka
o wptywie antropogenicznych zmian kli-
matu na niektére zmienne wptywajgce na
powodzie. Nie ustalono jednak do tej pory
bezposredniego zwigzku statystycznego
miedzy antropogenicznymi zmianami klima-
tycznymi i charakterystykami wielkosci i /
lub czestotliwosci powodzi. Nie stwierdzono

mozliwosci przypisania odpowiedzialnosci
za zaobserwowane trendy zmian przepty-
wow maksymalnych antropogenicznym
zmianom klimatu. Niemniej, w oparciu o pra-
wa fizyki, mozna spodziewac¢ sie wzrostu
czestotliwosci i intensywnosci obfitych
opadow w cieplejszym klimacie, co spowo-
duje wzrost ryzyka wystgpienia lokalnych
powodzi (np. tzw. powodzi ,btyskawicznych”
i miejskich).

W klimacie, gdzie sezonowa pokrywa
$niezna i topnienie $niegu odgrywajg znacz-
na role w rocznym odptywie, zmiany tem-
peratury wptywajg na rezim hydrologiczny.
Istniejg liczne dowody na wczesniejsze wy-
stapienie przeptywdw szczytowych w rze-
kach o zasilaniu roztopowym. Sonia I. Sene-
viratne i in. [6] uznajg za prawdopodobne, ze
czestos$¢ wystepowania intensywnych opa-
dow i udziat takich opadéw w sumie catko-
witej opaddw wzrosnie w XX| wieku. Analiza
pokazuje 0gding tendencje do zmniejszania
sie okresow powtarzalnosci intensywnych
opadoéw — stang sie one powszechniejsze.

Opady o wysokiej intensywnosci wy-
stepujg w Tatrach i u ich podnéza zwykle
podczas cieptej czesci roku, od maja do
wrzesnia, z maksimum w lipcu. Kilkudniowe
intensywne deszcze nie tylko powodowaty
powazne powodzie i osuwiska ziemi w ma-
tych zlewniach, ale takze katastrofalne powo-
dzie na wielkg skale w dorzeczu gérnej Wisty
i dalej w dot rzeki. Najdotkliwsze powodzie

Fot. 4. Rozlegly zwat drewna zdeponowany w szerokim, wielonurtowym korycie Czarnego Dunajca w czasie powodzi w maju 2014 roku.
Depozycji rumoszu drzewnego sprzyjata tu stosunkowo mata gtebokos¢ i predkosé wéd powodziowych w szerokim korycie

Fot. Barttomiej WyZga




wystagpity w lipcu 1903, 1934, 1960, 1970,
1997,2001 oraz w maju i czerwcu 2010.
Zmiany czynnikéw klimatycznych
uksztattowaty zagrozenie powodziowe
w dorzeczu gornej Wisty. Wzrost tempera-
tury, wyraznie dostrzegany juz od kilkudzie-
sieciu lat i przewidywany w dalszym ciggu
w XXI wieku, wywotuje tendencje do zmniej-
szania czestosci i amplitudy powodzi rozto-
powych oraz zwiekszenia czestosci wyste-
powania powodzi lokalnych, generowanych
przez opady konwekcyjne o wysokiej inten-
sywnosci. Zgodnie z prawem Clausiusa-Cla-
peyrona, w wyzszych temperaturach rosnie
cisnienie nasycone pary wodnej w atmo-
sferze. W zwigzku z tym wzrost temperatury
moze prowadzi¢ do wystepowania inten-
sywniejszych opadéw atmosferycznych,
powodujgcych powodzie. Chociaz badania
dotyczace intensywnych opaddw w dwadch
stacjach na pétnocnych zboczach Tatr (Ka-
sprowy Wierch i Zakopane) wskazujg na
brak istotnych statystycznie trendéw, w obu
stacjach stwierdzono stabe tendencje wzro-
stowe w maksymalnych dobowych, piecio-
dniowych i pétrocznych (dla pétrocza ciepte-
go) sumach opaddéw atmosferycznych, jak
rowniez w czestosci dni z wystepowaniem
opadu dobowego przekraczajgcego 50 mm.
Wystepowanie opaddéw powodujgcych
powddz na analizowanym obszarze jest sil-
nie powigzane z czestotliwoscig naptywu
powietrza z pétnocy i pétnocnego wscho-
du, pozostajgcego pod wptywem systemu
niskiego cisnienia. Wystepowanie typow
cyrkulacji atmosferycznej, ktére uznaje sie
za najbardziej sprzyjajgce opadom powo-
dujgcym powodzie, nie jest czeste, ale za-
zwyczaj przypada na przetom wiosny i lata,
kiedy powodzie sg bardziej prawdopodobne.
Obserwuje sie tendencje wzrostu czestotli-
wosci wystepowania tych typdw cyrkulacji.
Wystepowanie powodzi roztopowych
zalezy od czasu trwania pokrywy snieznej
i jej grubosci, a takze od tempa wzrostu
temperatury. W drugiej potowie XX wieku
zanotowano stabg tendencje spadkowg
takich zmiennych, jak czas trwania pokry-
wy $nieznej i jej grubos¢. Powodzie letnie
réznig sie pod wzgledem czasu trwania
i amplitudy, w zaleznosci od opadow wy-
wotujgcych powddz. Opad trwajgcey kilka
dni o tacznej sumie kilkuset milimetréw,
czasami poprzedzony dtuzszym okresem
zwiekszonego opadu, ktéry nasyca ptytka
glebe, powoduje powodzie obejmujgce cate
podndze Tatr lub znaczng jego czesé, a na-
wet cate dorzecze gérnej Wisty. Cztery naj-
wieksze powodzie, ktére wystgpity w lipcu
1934, 1970, 1997 oraz w maju 2010, byty
wywotane przez kilkudniowe serie opadéw

o srednim natezeniu 8-10 mm/godz. Ta-
kie sytuacje zazwyczaj wystepowaty przy
cyrkulacji atmosfery transportujgcej masy
powietrza z regionu Morza Srédziemnego
do Europy Srodkowo-Wschodnigj, gdzie
chmury z wielkim fadunkiem wody zatrzy-
mywaty sie i powodowaty dtugotrwate opa-
dy o znacznej intensywnosci.

Okreslenie wptywu klimatu na wystepo-
wanie i rozmiar powodzi nie jest fatwe ze
wzgledu na dynamike i nieprzewidywalnos¢
zmian klimatycznych.

Wyniki badan przeprowadzonych na
podstawie analizy szeregéw czasowych
wartosci maksymalnych przeptywdw na
Dunajcu pozwolity stwierdzi¢, ze:

m wysokos¢ przeptywdw na rzece waha sie
miedzy latami i dziesiecioleciami;

m obserwacje przeptywéw maksymalnych
nie zwiekszaty sie regularnie w kolejnych
dziesiecioleciach, cho¢ roczne przeptywy
maksymalne zwiekszyty sie w ostatnich
latach;

m tendencje wzrostowe przeptywdéw maksy-
malnych na Dunajcu obserwuije sie dla wio-
sny, lata i jesieni. W zimie wysokos$¢ przepty-
wow maksymalnych jest coraz mniejsza.

Duzy wptyw na réznice w maksymal-
nych przeptywach rocznych ma wysokos¢
opaddéw. Mozna stwierdzi¢ nieregularnosc
zwigzang z okresami suchymi i wilgotnymi.
W okresie 1951-1957 zanotowano mniejsze
opady, podczas gdy okres 1958-1980 byt
duzo wilgotniejszy. Lata 1981-1996 znéw
mozna okresli¢ jako dos¢ suche.

W projekcie FLORIST dokonano anali-
zy modelowych projekcji klimatycznych na
odlegta przysztos¢, umozliwiajgcych uchwy-
cenie zmian opaddw, jakie moga nastgpic.
Modele wskazujg, ze w przysztosci (w per-
spektywie lat 2061-2100) w analizowa-
nych stacjach meteorologicznych wzrosna
drednie sumy roczne opaddw atmosferycz-
nych. Oczekuje sie takze wzrostu opadow
intensywnych. Wzrost opadéw moze by¢
mniej widoczny dla wartosci srednich (np.
suma roczna), jednak wyrazny w przypadku
wskaznikéw ekstremalnych, takich jak: mak-
symalna suma 1-, 5-, 10-dniowa czy mie-
sieczna opadéw atmosferycznych, a takze
dla czestosci dni z intensywnymi opadami
(30 mm i 50 mm na dobg). Ten wzrost prze-
widuje sie zwtaszcza dla stacji potozonych
powyzej 1000 m n.p.m., takich jak Kaspro-
wy Wierch, Hala Gasienicowa, Morskie Oko,
Hala Ornak i KuzZnice.

Wiedza na temat zmian opadéw ekstre-
malnych jest bardzo wazna dla adaptaciji
do zmian klimatu oraz redukcji przysztego
zagrozenia powodziowego. Zmiany mak-
symalnej sumy dobowej i sumy 5-dniowej

opaddéw s3g szczegdlnie wazne ze wzgledu
na mozliwos¢ spowodowania przez takie
opady gwattownych powodzi i osuwisk
w matych zlewniach, zas zmiany bardziej
dtugotrwatych opadéw (sumy 10-dniowe lub
miesieczne) moga mie¢ znaczenie dla wy-
stepowania powodzi na wiekszym obszarze.

Tak wiec kazdy wzrost ekstremalnych
opaddéw moze przyczynic¢ sie do wzrostu
zagrozenia powodziowego w przysztosci.
Pamietac jednak nalezy, iz projekcje zmian
ekstremow opadowych sg zwigzane z wiel-
kimi niepewnosciami. Duza jest takze natu-
ralna zmiennos¢ klimatu. Niemniej jednak
w niedawnym czasie zaobserwowano sze-
reg rekordéw opaddéw w zlewni gérnej Wisty,
w latach wielkich powodzi — 2001 i 2010.

Poniewaz na ryzyko powodzi wptywa
wiele czynnikéw, zmiana ktéregokolwiek
z nich moze prowadzi¢ do wzrostu badz
spadku ryzyka powodziowego. Niewatpli-
wie odpowiedzialnos$¢ za wzrost ryzyka po-
wodziowego mozna w znacznym stopniu
przypisa¢ dziataniom ludzi, ktérzy — méwiagc
jezykiemn mechaniki — zwiekszyli obcigzenie
i obnizyli odpornos¢ systemu. Wzrost ob-
cigzenia mozna interpretowac jako wzrost
wielkosci powodzi odpowiadajacej okreslo-
nemu opadowi atmosferycznemu, a spadek
odpornosci mozna rozumiec¢ jako wzrost
potencjatu strat powodziowych.

Istnieje wiele czynnikéw antropogenicz-
nych, ktére miaty wptyw na ryzyko powo-
dziowe na przedpolu Tatr. W sredniowieczu
osadnictwo powodowato wzmozony prze-
ptyw rumowiska ze stokdw w kierunku dolin
rzecznych. Ten proces transportu i akumu-
lacji wywotat zmiany w dolinach i korytach
rzecznych i zwiekszenie powierzchni zala-
nej podczas intensywnych opaddw letnich.
Wzrost liczby ludnosci doprowadzit do ma-
sowego wylesiania zlewni i powiekszania
powierzchni upraw. Wylesianie zlewni na
przedpolu Tatr postepowato az do poczatku
XIX wieku, a nastepnie lesistos¢ pozostawa-
fa na niskim poziomie, co sprzyjato szybkie-
mu odptywowi powodziowemu i powsta-
waniu wysokich fal powodziowych. W dru-
giej potowie XX wieku lesistos¢ znacznie
wzrosta. Na przykfad, w gérnej czesci zlewni
Dunajca lesisto$¢ wzrosta z 27% w 1901 do
42% w roku 2000. Wzrost lesistosci wigzat
sie ze zmniejszeniem powierzchni gruntéw
ornych. W goérnej czesci zlewni Dunajca
powierzchnia uzytkéw rolnych zmniejszyta
sie z 42% w 1901 do 17,5% w 2000 rokuy,
czesciowo na korzysc¢ tak.

W ostatnim stuleciu w dorzeczu gérnej
Wisty zmienito sie znacznie zagospodaro-
wanie przestrzenne i zarzgdzanie rzekami,
wptywajgce na poziom zagrozenia powo-
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dziowego. Wzrost lesistosci i ograniczenie
gospodarki rolnej oraz budowa zbiornikéw
zaporowych opdzZniaty odptyw i sprzyjaty
zmniejszaniu szczytowych przeptywdw po-
wodziowych. Z kolei regulacje koryt, wcina-
nie sie rzek i ich obwatowanie ograniczaty
retencje wod powodziowych i prowadzity
do zwiekszania szczytowych przeptywdw.
W efekcie tych przeciwstawnych oddziaty-
wan nie obserwuije sie regularnego wzrostu
maksymalnych rocznych przeptywoéw w cza-
sie. Poniewaz jednak rosnie zagospodaro-
wanie den dolin i warto$¢ znajdujgcego sie
tam majatku, rosnie tez ryzyko powodziowe
w skali catego regionu.

Wzrost lesistosci zlewni i ekspansja la-
séw nadrzecznych w dolinach spowodowaty,
ze obecnie dostawa powalonych drzew do
koryt rzek jest znacznie wieksza niz kilka-
dziesiat lat temu. Niewielkie, nieuregulowa-
ne potoki cechuje mata mobilnosé grubego
rumoszu drzewnego i nie stanowi on w nich
istotnego zagrozenia powodziowego dla niz-
szych, zagospodarowanych odcinkdw dolin.
Natomiast szerokie, wielonurtowe odcinki
rzek goérskich sg miejscem preferencyjnej
depozycji rumoszu drzewnego, sprzyjajac
wychwytywaniu drewna z wod powodzio-
wych i ograniczajac jego przenoszenie do
nizszych odcinkéw dolin. Z kolei, waskie od-
cinki rzek gorskich, uformowane w wyniku
regulacji koryta i wcinania sie rzek, sprzyjaja
przenoszeniu rumoszu drzewnego na wielo-
kilometrowe odlegtosci. W rezultacie, w cza-
sie powodzi moze dochodzi¢ do formowania
sie niebezpiecznych zatoréw z naptawionego
drewna, np. w przekrojach mostowych.

Straty gospodarcze w wyniku powodzi
znacznie wzrosty w ciggu ostatnich dziesie-
cioleci, gtéwnie z powodu rosnacej ekspozy-
¢ji zagrozonych aktywow, i to nie tylko w do-
rzeczu gornej Wisty, ale tez w skali catego
kraju, kontynentu europejskiego i globu.

I Zabezpieczenia przed powodzig

Na terenach zagrozonych powodzig
jest niemal pewne, ze kiedy$ woda pojawi
sie tam, gdzie zwykle jej nie ma i gdzie sig jgj
nie spodziewamy. Nie mozna w petni zabez-
pieczy¢ sie przed wystgpieniem powodzi, ale
mozna i trzeba redukowac ryzyko powodzio-
we. Potrzebna jest poprawa $wiadomosci
zagrozenia, mozliwych konsekwencji po-
wodzi i sposobdw postepowania, zardwno
wsréd instytucji odpowiedzialnych za ostone
przed powodzig, jak i mieszkancow i uzyt-
kownikow zagrozonych terendw.

Mozna wyréznié pie¢ strategii sktadaja-
cych sie na kompleks zarzgdzania ryzykiem
powodziowym: e zapobieganie — trzyma-

nie ludzi z dala od groZnej wody, e obrone
— trzymanie groznej wody z dala od ludzi,
e tagodzenie powodzi, e przygotowanie do
powodzi, oraz e odbudowe po powodzi (cho¢
oczywiscie jest szereg innych klasyfikacji,
niemniej niemal wszystkie obejmuja przed-
stawione strategie, inaczej je nazywajac).
Druga z tych strategii, wykorzystujgca meto-
dy techniczne, obwatowania i zbiorniki, trady-
cyjnie dominuje na przedpolu Tatr (i ogdinie
—w Polsce). Strategie zarzadzania ryzykiem
powodziowym powinny by¢ odpowiednie do
kontekstu, w ktérym s3 stosowane, a takze,
w zaleznosci od skutecznosci dziatan, reali-
zowane fgcznie.

Wsrdd réznych metod redukceji ryzyka
powodzi, najkorzystniejsze wydaje sie pota-
czenie réznych rozwigzan. Poza tradycyjnie
dominujgcymi rozwigzaniami hydrotechnicz-
nymi (np. obwatowania) nalezy wzig¢ pod
uwage mozliwos¢ innych dziatan. Chodzi
0 rozwigzania planistyczne (adekwatne pla-
nowanie przestrzenne, wytgczenie terendw
zagrozonych wystgpieniem powodzi z pla-
néw zabudowy), odpowiednie przygotowanie
(plany ewakuacji, magazyny, przeszkolenie)
czy zabezpieczenie na wypadek wystgpienia
powodzi (ubezpieczenia, dziatania w kierun-
ku ograniczania sptywu powierzchniowego
w obszarach zurbanizowanych i magazyno-
wania wody opadowe)).

0d korica XIX wieku dziatania przeciw-
powodziowe na przedpolu Tatr oraz w ca-
tym dorzeczu gornej Wisty byty oparte na
koncepcji szybkiego odprowadzania waod
powodziowych, ktdre wigzato sie ze znacz-
nym zmniejszeniem retencji wod powo-
dziowych w dolinach rzecznych. Taka po-
lityka zarzadzania ryzykiem powodziowym
wynikata nie tylko z nieznajomosci innych
metod i z ogdlnie technokratycznego po-
dejscia do natury, ale takze z koniecznosci
ochrony gruntéw ornych w sasiedztwie
rzek. W owym czasie rolnictwo zapewnia-
fo utrzymanie wiekszosci spoteczenstwa.
Na przetomie XIX i XX wieku zostaty zbu-
dowane waty przeciwpowodziowe wzdtuz
goérnej Wisty i w dolnym biegu jej gtdéwnych
gorskich doptywow. W ciggu XX wieku waty
przeciwpowodziowe zostaty réwniez zbu-
dowane wzdtuz krétkich partii Srodkowych
i gérnych biegdéw karpackich doptywow
Wisty. Liczne odcinki watéw zostaty zmo-
dyfikowane przez zwiekszenie wysokosci
lub wyprostowanie, szczegdlnie na gdérnej
Wisle, gdzie w ciggu ostatniego stulecia
zostaty odciete liczne meandry rzeczne.
Zmniejszenie szerokosci terasy zalewowej,
spowodowane budowg obwatowan, zwiek-
szyto stany wody, odpowiadajgce okreslo-
nym przeptywom wezbraniowym.

Katastrofalna powédz z lipca 1934 roku
spowodowata przyspieszenie prac projek-
towych i budowlanych, dotyczacych obwa-
fowan rzek, zapdr i zbiornikéw zaporowych,
a takze regulacji potokéw i rzek na obszarach
gorskich. Zbiornik w Porgbce na Sole oddano
do uzytku w 1936 roku. W poréwnaniu z dzi-
siejszymi warunkami, w niezwykle krétkim
czasie zdecydowano o budowie pierwszego
na Dunajcu zbiornika w Roznowie. Nastepny
miat by¢ zbiornik czorsztynski, dla ktérego
dokumentacje przygotowano juz przed woj-
na. W okresie PRL-u wspomnienie o powodzi
1934 byto wcigz zywe i w 1964 roku wtadze
zdecydowaty o usytuowaniu zapory w Nie-
dzicy, ktérej budowa rozpoczeta sie w 1969
roku. Inwestycja ciggneta sie przez wiele lat
i zostata ukonczona w 1997 roku, przed wiel-
kg powodzig.

Zbiorniki retencyjne zostaty zbudowane
dla zatrzymywania wody podczas duzych
opaddéw oraz zapobiezenia powodziom
przez redukcje najwyzszych przeptywow
rzecznych. Efektywno$¢ ograniczenia prze-
ptywu szczytowej fali powodziowej przez po-
szczegolne zbiorniki zaporowe jest bardzo
zréznicowana, w zaleznosci od potozenia
danego zbiornika, jego funkgji oraz przebie-
gu doptywu do zbiornika podczas konkretnej
fali powodziowej. Z biegiem czasu zbiorniki
nabyty nowych funkgji, a obecnie wiekszosé
z nich ma charakter zbiornikéw wielozada-
niowych, przy czym zadaniami dominujgcy-
mi sg zazwyczaj ochrona przed powodzig
i wykorzystanie energii wodnej. Niemnigj,
zdarzajg sie sytuacje, gdy zbiornik wieloza-
daniowy, ze wzgledu na ochrone srodowiska
czy rekreacje, ma ograniczong mozliwos¢
ochrony przeciwpowodziowe).

Jeszcze innym efektem regulacji rzek,
zwifaszcza prostowania meandréw, byto
skrécenie czasu ruchu fal powodziowych.
0d poczatku XX wieku do roku 1980, czas
ruchu fal powodziowych na Wisle pomiedzy
ujsciem doptywdw Skawy i Raby zmniejszyt
sie o potowe (z 44 godzin do 22 godzin).
Zmienito to synchronizacje fal powodzio-
wych na Wisle i jej gorskich doptywach,
szczegdlnie na Dunajcu. W efekcie, szczyt fali
powodziowej na doptywach moégt naktadac
sie na szczytowy przeptyw na Wisle, zwiek-
Szajgc zagrozenie ponizej ujscia doptywow.

Obwatowania rzeki zapewniaja tylko lo-
kalng ochrone przed powodzig, a zagroze-
nie powodziowe jest przesuniete w dot rzeki,
gdzie szczytowe przeptywy zwiekszajg sie
w wyniku zmniejszonej mozliwosci maga-
zynowania wod powodziowych w zwezo-
nych terasach zalewowych w przekrojach
powyzej. Zmniejszenie szerokosci zalewowej
prowadzi do wzrostu stanéw wody osiggnie-
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tych przy okreslonym przeptywie w obrebie
obwatowanego odcinka rzeki.

Przeprowadzona regulacja rzek i transfor-
macja systemu rzecznego (skrécenie biegu
rzeki) oraz intensywna urbanizacja zwiek-
szyty predkos¢ przeptywu wody w korytach.
Inzynieria wodna odpowiadata i na potrzeby
dotyczace wykorzystania rzeki do transportu
produktéw, i ochrony przeciwpowodziowej ob-
szardéw w poblizu rzeki, na ktérych zostato roz-
winiete osadnictwo. Najpowazniejsze zmiany
hydrauliki koryt obejmowaty skrécenie biegu
rzeki oraz zwezenie naturalnej doliny przez
obwatowania. Regulacje rzek i gérskich poto-
kow stuzyty i nadal stuzg jako zabezpieczenie
przed zalaniem oraz erozjg brzegéw podczas
powodzi. Poniewaz budowa watéw (a w efek-
cie stworzenie iluzji bezpieczeristwa na te-
renach chronionych watami) spowodowata
intensywny rozwoj obszaréw przylegtych,
usuniecie obwatowan chronigcych miasta
jest niemozliwe. Watpliwa jest jednak sensow-
nos¢ podnoszenia istniejacych obwatowarn
lub budowy nowych w gérskim i podgdrskim
biegu rzek. Podnoszenie watéw powoduje
wzrost ci$nienia wody podczas powodzi, a za-
tem zwieksza prawdopodobieristwo rozmycia
watdw. Powstanie nowych watéw w gérskich
i podgorskich odcinkach dolin uniemozliwia
zalanie obszardw stabiej rozwinietych, gtow-
nie rolniczych. Z budowy obwatowan wynika
nieunikniony wzrost zagrozenia powodziowe-
go w partiach biegu rzeki ponizej obwatowa-
nego odcinka.

Dzieki mozliwosci przechwycenia czesci
objetosci fal powodziowych, zbiorniki zapo-
rowe moga znacznie zmniejszy¢ zagrozenie
powodziowe w dolnym biegu rzeki. Jednak ta
wazna rola zbiornikdéw zaporowych, umozli-
wiajgcych redukcje zagrozenia powodziowe-
go, jest ograniczona w wyniku przerwania
ciggtosci transportu materiatu dennego do
rzeki w doét od zbiornika. Prowadzi to do de-
gradacji dna koryta, a to, z kolei, prowadzi do
zwiekszenia pojemnosci koryta i ogranicza
magazynowanie wody powodziowej na dnie
doliny. Problem ten moze by¢ rozwigzany
przez zasilanie odcinka rzeki ponizej zbior-
nika materiatem dennym osadzonym na
wlocie rzeki do zbiornika.

Skuteczne zarzadzanie ryzykiem powo-
dziowym wymaga odpowiedniego rozpozna-
nia czestotliwosci wystepowania przepty-
wow powodziowych o okreslonej wielkosci
oraz charakterystyki parametréw hydrau-
licznych rzek. Powodzie powstajgce w zlew-
niach matych potokdéw gorskich u podndza
Tatr mogg stanowi¢ istotne zagrozenie dla
odcinkdw rzek ponizej, gdzie istnieje wysoki
potencjat strat powodziowych i powodzie
mogg rozwing¢ sie bardzo szybko.

W XX wieku rzeki u podndza Tatr wcinaty
sie w podtoze, zwiekszajac przepustowosc
koryt i znacznie zmniejszajgc mozliwosé
retencji wod powodziowych na obszarach
zalewowych. Jest zatem konieczne przywro-
cenie potencjatu retencji wod powodziowych
na terasach zalewowych. Mozna to osiggnaé
przez obnizenie powierzchni teras. Wzrost
retencji na terasach zalewowych moze by¢
uzyskany przez usuniecie czesci osadow
z dna doliny i utworzenie nowych terendw
zalewowych o nizszej wysokosci.

Metody zarzadzania ryzykiem powodzio-
wym, zaréwno w catej Polsce jak i na przed-
polu Tatr, koncentrujg sie na technicznych
rozwigzaniach infrastrukturalnych (waty
przeciwpowodziowe, zbiorniki retencyjne).
Odpowiada to tradycyjnemu paradygmato-
wi, wynikajacemu z przesztych doswiadczen
i silnej pozycji specjalistow z dziedziny hy-
drotechniki. W ostatnich kilkunastu latach
obserwuije sie jednak tendencje do uzupet-
niania metod infrastrukturalnych o dziatania
podejmowane w trakcie powodzi, zwigzane
gtéwnie z pomoca kierowang do mieszkan-
cow terendw zalewowych (np. dziatania
ostrzegawcze i plany ewakuacyjne ludno-
4ci, sprawne funkcjonowanie stuzb ratun-
kowych). Na uwage zastuguje tez istnienie
coraz bogatszej informacji o nadchodzacych
zjawiskach meteorologicznych i hydromete-
orologicznych, dostepnej dla kazdego w In-
ternecie. Na internetowym portalu IMGW-
-PIB: http://pogodynka.pl/radary mozna
sledzi¢, jak przesuwajg sie opady i jaka jest
ich intensywnosg¢, z kolei na stronie: http:/
monitor.pogodynka.pl/ sprawdzi¢ aktualne
stany waéd. Bardzo istotng funkcje petni tez
dorazna ochrona mienia (worki z piaskiem,
wypompowywanie wody).

Projekt FLORIST skupia sie na przedpo-
lu Tatr, jednak nie sposéb pomingé¢ zmiany
w sposobach zarzgdzania ryzykiem powo-
dziowym na poziomie krajowym. Uczymy
sie na btedach (swoich Iub cudzych), ktére
uswiadamiamy sobie podczas wielkich po-
wodzi, po to, by w przysztosci radzi¢ sobie
lepiej. Wystapienie zdarzenia kryzysowego
pozwala zmieni¢ sposéb myslenia o niebez-
pieczenstwie w takim kierunku, by w przy-
sztosci podobna sytuacja nie stanowita
juz zagrozenia, a caty system byt bardziej
odporny. Istotng role w ulepszeniu systemu
odegrata powdédz z 1997 roku, ktéra dopro-
wadzita do wprowadzenia reform na pozio-
mie legislacyjnym i organizacyjnym, fgcznie
z uchwaleniem w 2001 r. ustawy Prawo wod-
ne. Legislacyjne poktosie tej katastrofalnej
powodzi obejmuje réwniez wprowadzenie
ustawy o kleskach zywiotowych (2002) oraz
ustawy o zarzadzaniu kryzysowym (2007).

Powyzsze zmiany w legislacji uzupetnity
swoistg luke w prawie dotyczacym dziatan
w kontekscie zagrozenia powodziowego.
Niemniej, wielokrotnie modyfikowane Prawo
wodne z czasem stworzyto poczucie braku
stabilnosci przepiséw, co z kolei zachecito
decydentéw do siegania po sprawdzone,
tradycyjne — rozwigzania hydrotechniczne,
majace na celu radzenie sobie z ryzykiem
powodziowym.

Wejscie Polski do Unii Europejskiej tak-
ze miato znaczny wptyw na zmiany ustawo-
dawstwa krajowego. Ramowa Dyrektywa
Wodna i Dyrektywa Powodziowa doprowa-
dzity w Polsce do bardziej zintegrowanej oce-
ny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim.
W praktyce oznaczato to, ze implementacja
Dyrektywy Powodziowej obligowata jed-
nostki odpowiedzialne za administrowanie
rzekami do przygotowania map zagrozenia
i ryzyka powodziowego, ktére zostaty opra-
cowane dla gtéwnych rzek karpackich oraz
dla wiekszosci ich najwiekszych doptywow.
Efekt prac, z mozliwoscig wgladu w to, kto-
re tereny mogg by¢ potencjalnie zalane, jest
dostepny na portalu internetowym: http://
mapy.isok.gov.pl/imap/.

Projekcje przysztych opadéw dla ob-
szaru pétnocnego sktonu i przedpola Tatr,
uzyskane przy uzyciu modeli klimatycznych,
wskazujg, ze w wyniku ocieplenia klimatu
moze nastgpi¢ wzrost czestosci i wielkosci
intensywnych opadéw. To oznacza, ze przy-
szte powodzie mogg wystepowac czesciej
i by¢ gwattowniejsze. Zmiany klimatu mogg
wiec stac sie istotnym czynnikiem wzrostu
zagrozenia powodziowego, wymuszajgc
stosowne dziatania adaptacyjne. *
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