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S E= Intensywne opady deszczu @

* Dla obszaru Polski, sposrod wszystkich zagrozen
naturalnych wywotanych przez czynniki przyrodnicze,
najwieksze zagrozenie stanowig wysokie opady
atmosferyczne oraz maksymalne predkosci wiatru.

Intensywne kilkudniowe opady deszczu, o charakterze

rozlewnym, obejmujg duze obszary i sg czesto
przyczyng powodzi.

Krotkotrwate deszcze ulewne i nawalne powoduja
wezbrania i powodzie lokalne typu flash flood.




@ Intensywne opady deszczu

Wg IMGW kryteria wyznaczania dobowych
wysokosci opaddw, stwarzajacych
odpowiednig kategorie zagrozenia
powodziowego w Polsce, sg nastepujace:
>30 mm/dobe — opad zagrazajacy
>50 mm/dobe - opad grozny powodziowo

>70 mm/dobe - opad powodziowy

>100 mm/dobe - opad katastrofalny
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Charakterystyki rodzajow zniszczen spowodowanych opadem
deszczu o okreslonych wysokosciach w ciggu doby wedtug
przyjetej skali zagrozenia:

I. Opad 230 mm/dobe - opad zagrazajacy
tworzg sie lokalne podtopienia oraz zalania terenéw
i pomieszczen nizej potozonych;

na ulicach i powierzchniach zwartych tworzy sie stojaca
warstwa wody,

w terenach o zréznicowanej rzezbie nastepuje szybki
jej sptyw;

pojawia sie erozja i sptyw gleb;
utrudnienia w ruchu pieszym i drogowym.
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Charakterystyki rodzajow zniszczen spowodowanych opadem
deszczu o okreslonych wysokosciach w ciggu doby wedtug
przyjetej skali zagrozenia:

. Opad 250 mm/dobe - opad grozny powodziowo

Woda opadowa zaczyna tworzy¢ ,rzeki/strumienie” w
dogodnych dla siebie miejscach, zaréwno w terenach
niezabudowanych, jak i zabudowanych, szczegdlnie przy

spadkach terenu;

powierzchniowe zalania terenu i nizej potozonych pomieszczen;
pierwsze wieksze zniszczenia infrastruktury miast i wsi;
zastoiska wody

na obszarach pdl uprawnych podmywanie korzeni drzew,
mozliwe lawiny btotne.




Intensywne opady deszczu @
Charakterystyki rodzajow zniszczen spowodowanych opadem deszczu

o okreslonych wysokosciach w ciggu doby wedfug przyjetej skali
zagrozenia:

. Opad 270 mm/dobe - opad powodziowy
nastepuje ograniczenie wchtaniania wody przez powierzchnie gruntu,
w miastach studzienki burzowe i rury kanalizacyjne nie zd3azajg
odbierac tak duzej masy wody, ulice stajg sie korytami prowadzacymi
jej nadmiar.
przy wiekszych spadkach terenu tworzg sie rwace potoki niszczace
wszystko co napotkajg po drodze,

podmywane s3 tory kolejowe i tramwajowe;

nastepuje nagty przybor rzek odprowadzajacych wody z danego
terenu, ktdre stajg sie szalejgca kipiela;

tworzg sie osuwiska i lawiny btotne;

potrzebna pomoc zorganizowanych jednostek ratowniczych.
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Charakterystyki rodzajow zniszczer spowodowanych opadem deszczu
o okreslonych wysokosciach w ciggu doby wedfug przyjetej skali
zagrozZenia:

IV. Opad 2100 mm/dobe katastrofalny

* Oprocz zdarzen wymienionych w punkcie Il nastepuje intensywny,
niekontrolowany sptyw wody do rzeki na skutek wysokiego opadu,
ktory w krétszych odcinkach czasu moze osiggac natezenie deszczu
nawalnego
Nastepuje nagty (w ciggu 3 godzin) przybér wody w najblizszym
cieku, przekraczajgcy poziom wody brzegowej. Skutkiem jest zalanie
terenow wokot cieku oraz katastrofalne zniszczenia catej
infrastruktury, w tym mostow.

Jest to kleska zywiotowa, podczas ktorej ludzie tracg zycie.

Wymagana jest pomoc zorganizowanych jednostek ratowniczych z
danego terenu oraz krajowych, a nawet miedzynarodowych.

Potrzebna pomoc fizyczna, medyczna, psychologiczna, finansowa i
opieka organow administracji rzadowej dla poszkodowanej ludnosci
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g Rys.1.Srednia liczba dniz P >30 mm
05 to e i w wojewddztwie pomorskim
w latach 1971-2000,

Zrédto: Kozmirski Cz., Michalska B., 2004

Srednia liczba dni z opadem > 30 mm w wojewddztwie pomorskim wynosi w
potroczu cieptym od 0,5 w czesci potudniowe] i wschodniej wojewddztwa do 1,5 w
czesci zachodniej. Najwiecej takich dni notowanych jest w miesigcach letnich od
czerwca do sierpnia wigcznie. W sezonie letnim opad o sumie dobowej nie mniejszej
niz 30 mm notowany jest na obszarze wojewddztwa pomorskiego srednio raz na trzy
lata. W Chojnicach trend zmian sredniej rocznej liczby dni z opadem > 30 mm w
latach 1961-2000 jest ujemny, co oznacza, ze liczba dni z takg dobowg suma opaddéw
maleje.

10



B Intensywne opady deszczu
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Rys. 2. Liczba dni z P > 30 mm Regeddioy
w wojewddztwie pomorskim

w latach 2001-2010,

Zrédto: Lorenc 2012

W wojewddztwie pomorskim w latach 2001-2010 notowano na wybranych stacjach

do 20 dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm/ dobe.

O
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Intensywne opady deszczu

Rys.3. Liczba dni z P > 50 mm

w wojewddztwie pomorskim [ o i 4 AN

w latach 2001-2010 5 ] / el

Zrédto: Lorenc 2012

W latach 2001-2010 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm/dobe nie
przekraczata w wojewddztwie pomorskim 5.
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Rys. 4. Liczba dniz P > 70 mm
w wojewddztwie pomorskim
w latach 2001-2010, Zrédto: Lorenc 2012

O
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Liczba dni z opadem > 70 mm/ dobe nie przekraczata w latach 2001-2010 w
wojewddztwie pomorskim 5, a na wielu stacjach opad taki nie wystapit.
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Rys. 5. Liczba dni z P > 100 mm
w wojewoddztwie pomorskim
w latach 2001-2010, Zrédto: Lorenc 2012

W latach 2001-2010 w wojewddztwie pomorskim dobowa suma opadu > 100 mm

notowana byta tylko na kilku stacjach, w tym na stacjach Tréjmiasta.

O
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Prawdopodobienstwo (%) przewyiszenia
maksymalnego opadu dobowego o wysokosci

©
&
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v
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teba

Chojnice

Tab. 1. Opad maksymalny w latach 2001-2010 oraz prawdopodobieristwo
przewyzszenia maksymalnego opadu dobowego o zadanej wysokosci na wybranych
stacjach wojewddztwa pomorskiego, Zrédto: Lorenc 2012

Maksymalny opad dobowy zanotowano w wojewddztwie pomorskim w latach 2001-
2010 w tebie, osiggnat on warto$é 141,0 mm. Prawdopodobierstwo wystgpienia
opadu zagrazajgcego w wojewddztwie pomorskim (suma dobowa > 30 mm)
przekracza 50 % ale prawdopodobienistwo wystgpienia opadu katastrofalnego (suma
dobowa > 100 mm) wynosi juz tylko okoto 1%.
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Rys. 6. Wysokos¢ opadu
maksymalnego
dobowego

o prawdopodobiernistwie

wystgpienia 10%
(raz na 10 lat)
Zrédto: Lorenc 2012

Raz na 10 lat mozna sie spodziewac¢ w wojewddztwie pomorskim opadu o sumie

dobowej o wartosci od 60 do 70 mm.
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Intensywne opady deszczu

Rys. 7. Prawdopodobienstwo
przewyzszenia opadu
powyzej 50 mm/dobe
(powodziowego),

Zrédto: Lorenc 2012

W pétnocnej i wschodniej cze$ci wojewddztwa pomorskiego prawdopodobienstwo
wystgpienia opadu powodziowego (dobowej sumy opadu przewyzszajgcej 50 mm)
wynosi ponad 20%, w czesci centralnej i potudniowo-zachodniej jest nieco mniejsze,
ale przekracza 15 %.
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Intensywne opady deszczu O
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a) Tendencje liczby dni z opadem b) Tendencje liczby dni z opadem
>10 mm (1971-2002) >10 mm (1991-2002)

Rys. 8. Tendencje wystepowania intensywnych opadéw dobowych,

w wojewodztwie pomorskim w okresie 1971-2002
Zrédto: Lorenc 2012

W latach 1971-2002 na stacjach w tebie, Leborku i Chojnicach liczba dni z opadem >
10 mm wzrastata w tempie od 1 do 5 dni na 10 lat. W tym samym czasie liczba dni z
opadem > 10 mm na stacjach w Ustce i w Helu nie wykazywata istotnych
statystycznie zmian. W latach 1991-2002 nastgpita intensyfikacja dodatnich trendéw
zmian liczby dni z opadem > 10 mm na stacjach w tebie, Leborku i Chojnicach. Sredni
wzrost liczby dni z takim opadem plasowat sie na poziomie od 6 do 10 dni na 10 lat.
W tym samym okresie na stacjach w Ustce i w Helu zaobserwowano spadek liczby dni
z opadem > 10 mm, $rednio o 1 do 5 dni na 10 lat.
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a) Tendencje liczby dni z opadem b) Tendencje liczby dni z opadem
> 50 mm (1971-2002) > 50 mm (1991-2002)

Rys. 9. Tendencje wystepowania intensywnych opadéw dobowych w
ojewddztwie pomorskim w okresie 1971-2002, Zrédto: Lorenc 2012

W latach 1071-2002 tylko stacja w Leborku wykazywata trend zmian liczby dni z
opadem =50 mm i byt to trend ujemny, spadek liczby dni z opadem powodziowym
nastepowal w tempie jednego dnia na 10 lat. W latach 1991-2002 spadek liczby dni z
opadem =50 mm o 1 dzien na 10 lat obserwowany byt nie tylko na stacji w Leborku
ale i w Ustce. W tym samym czasie srednia roczna liczba dni z opadem > 50 mm
wykazywata tendencje dodatnie (Sredni wzrost o 1 dzieri na 10 lat) na stacjach w
Chojnicach, tebie i Helu.
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Ocena zagrozenia suszg
w wojewddztwie pomorskim e

Ogdlne pojecie suszy rozumiane jest jako
zauwazalny brak wody, ktéry powoduje
szkody w srodowisku i gospodarce, a takze
wyrazng uciazliwos¢ lub nawet zagrozenie
dla ludnosci

20



Ocena zagrozenia suszg
w wojewodztwie pomorskim = e

Susza to zjawisko
ciggte o zasiegu
regionalnym, ktore
charakteryzuje
odchylenie od

warunkow normalnych
opadow, wilgotnosci,
gid, 14903192 kat, 1342 title, stanow wody

Zrédto:

Polsce-grozi-susza-hydrologiczna,

galeria.html?ticaid=113c7d gruntOWEJ

i przeptywow w rzekach




Ocena zagrozenia suszg @

Rozw0dj suszy nastepuje w nastepujacych fazach:

 deficyt lub brak opaddw, wysoka temperatura
powietrza powodujg wystgpienie pierwszej fazy
suszy, ktdéra jest suszg meteorologiczng

zwiekszajgcy sie niedobor opadow oraz wzrost

parowania i transpiracji zwiastuje susze glebowa

w kolejnej fazie nastepuje zczerpywanie retencji
wod podziemnych i zmniejszanie sie
przeptywow w rzekach - nastepuje faza suszy
hydrologicznej.

w wojewddztwie pomorskim s

22



Ocena zagrozenia suszg
w wojewddztwie pomorskim e

* Susze meteorologiczng wyznacza sie na podstawie
wskaznika standaryzowanego opadu (SPI — Standardised
Precipitation Index).

Za susze meteorologiczng uznaje sie okres gdy wskaznik SPI
jest nie wiekszy niz -0,5. Opady s3 wodwczas nizsze od
przecietnych.

Tab. 2. Klasyfikacja suszy wg wskaznika standaryzowanego opadu SPI,
Zrédto: tabedzki, Bak, 2004

Klasa suszy SPI

umiarkowana -0,5+-1,49
silna -1,50 +-1,99

ekstremalna <-2,0

Wskaznik standaryzowanego opadu (SPI Standardized Precipitation Index) dla
dowolnego obszaru okresla sie na podstawie dtugich szeregéw opadowych dla
zgdanych okresow, dla ktérych dobiera sie rozktad prawdopodobieistwa Gamma,
ktory jest nastepnie transformowany w rozktad

normalny. Parametry rozktadu szacowane sg metodg najwiekszej wiarygodnosci.
Dodatnie wartosci wskaznika SPI wskazujg na wiekszy opad niz mediana, zas$ ujemne
na mniejszy. Kazdej pojawiajgcej sie suszy odpowiada stata ujemna warto$¢ wskaznika
SPI, ktora wynosi -0,5 lub mniej. Koniec suszy okresla sie w momencie, gdy wskaznik
przyjmuje wartos¢ dodatnig (Tokarczyk T., Szalinska W., Otop I., 2012, Ocena
zagrozenia suszg w Polsce i prognoza jej rozwoju, [w:] Lorenc H., (red.) Kleski
zywiotowe a bezpieczenstwo wewnetrzne kraju, IMGW-PIB, Warszawa, s. 150-175;)
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Ocena zagrozenia suszg
w wojewddztwie pomorskim e

Susze meteorologiczne w Polsce

Rys. 10. Rozktad przestrzenny liczby miesiecy z suszg silng lub ekstremalng (SPI <-1,5)
w pétroczu cieptym (V-X) lat 1971-2005
Zrédto: Tokarczyk T. iin. 2012

W latach 1971-2005 liczba miesiecy z suszg silng lub ekstremalng w wojewddztwie
pomorskim wahata sie od ponizej 15 w czesci potudniowej wojewddztwa do ponad
20 w czesci poétnocnej. Obszary najbardziej narazone na susze meteorologiczne to
Pobrzeze Stowinskie , Pobrzeze Gdanskie oraz potnocny skton Pojezierza
Kaszubskiego.



Ocena zagrozenia suszg
w wojewddztwie pomorskim s

Podatnos¢ na susze w wojewddztwie pomorskim

Podatnos¢ na susze wyrazona zostata jako ilos¢ wystgpien suszy
zaobserwowanej na danej stacji do maksymalnej liczby zdarzen
zaobserwowanych w wieloleciu referencyjnym na obszarze Polski.

Za kryterium suszy meteorologicznej przyjeto wartosci wskaznika
SPI £-1,5, natomiast jako wskaznik suszy hydrologicznej przyjeto
liczbe zaobserwowanych okreséw nizéwkowych .

Otrzymane wartosci podzielono na 3 klasy oznaczajgce matg (do
40%), srednig (40% -80 %) i duzg podatnosc¢ (od 80%)

25



Ocena zagrozenia suszg
w wojewddztwie pomorskim e

Susza meteorologiczna

V-X 1971.2005

Rys. 11. Podatnosc na susze
meteorologiczne w Polsce,
V-X, 1971-2005
Zrédto: Tokarczyk T.iin. 2012

Legenda
Iczba miesigcy SPI<s-15
® <=40%
® 40-80 %
B 80 %

Podatnos¢ na zagrozenie suszg meteorologiczng w wojewddztwie pomorskim wynosi
40-80% w czesci potudniowej i centralneji ponad 80% w czesci potnocnej.



Podtytut/tytut stajdu O
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Susza hydrologiczna

Rys. 12. Podatnos¢ na susze
hydrologiczne w Polsce,
V-X, 1971-2005

Zrédto: Tokarczyk T. iin., 2012

Podatnosé na zagrozenie suszg hydrologiczng w wojewddztwie pomorskim wynosi 40-
80% w czesci potudniowej i centralnej i ponad 80% w czesci pdtnocnej.

27



Ocena zagrozenia suszg
w wojewddztwie pomorskim s

Susze w Polsce - trendy

Wg tabedzkiego (2004) ,W ostatnich 25 latach susze w Polsce
pojawiajg sie coraz czesciej, s coraz intensywniejsze i obejmujg
znaczne obszary kraju. Ta tendencja wpisuje sie w ogolny trend
wystepowania na kuli ziemskiej, z coraz wiekszg czestotliwoscia,
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych, wywotanych zaréowno

przez czynniki naturalne jak i antropogeniczne (efekt cieplarniany)

tabedzki L., 2004, Problematyka susz w Polsce, Woda — Srodowisko - Obszary Wiejskie,
t.4z1. s.51.
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Ocena zagrozenia suszg
w wojewddztwie pomorskim s
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1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994
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2

Rys. 3. Srednie wartoéci SPI na obszarze Polski dla okreséw wegetacyjnych w latach 1954-1998.
I — trend. 2 — wartos¢ progowa wystapienia suszy

Rys. 13. Susze w Polsce — trendy w latach 1954-2000

Zrédto: tabedzki L., 2004, Problematyka susz w Polsce, Woda — Srodowisko - Obszary
Wiejskie, t.4 z.1. s. 53.

Wykres przedstawia przebieg SPI w latach 1954-1998 usredniony dla 31 stacji w
Polsce. Malejgce wartosci Wskaznika Opadu Standaryzowanego $wiadczg o
zwiekszajgcym sie prawdopodobienistwie wystgpienia susz w Polsce.

Zrédto: tabedzki L., 2004, Problematyka susz w Polsce, Woda — Srodowisko - Obszary
Wiejskie, t.4 z.1. s. 53.
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Wezbrania sztormowe s3 generowane wiatrami dolgdowymi
(w warunkach polskich z sektora pétnocnego),

Focmy acheomy peryrody
Syvem, OO,

Rys. 14. Kierunki wiatru sprzyjajgce wezbraniom sztormowym na potudniowym
wybrzezu Battyku

Jednakze ich intensywnos¢ zalezy rowniez od stopnia napetnienia
Battyku i batymetrii poszczegdlnych odcinkow.
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Wezbrania sztormowe tJ['E
Za wezbranie sztormowe przyjeto wszystkie sytuacje hydrologiczne,

podczas ktorych poziomy morza osiggnety lub przekroczyty na
stacjach polskich 570 cm.

= ae—m—

590 600 610 630

poziomy maksymalne [cm]
D 1955-1980 m 1981-2008

Rys. 15. Czestos¢ wystepowania maksymalnych obserwowanych poziomoéw morza podczas
wezbran sztormowych w Ustce w latach 1955-1980 i 1981-2008,
Zrédto: Sztobryn M. i in., 2012,

W Polsce sredni poziom morza okreslany jest na podstawie wskazann mareografu w
Kronsztadzie niedaleko Sankt Petersburga.

W latach 1981-2008 na stacji w Ustce maksymalne obserwowane poziomy morza
podczas wezbran sztormowych byty wyzsze niz w latach 1955-1980.
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A a.la.!f:

maksymalne poziomy [cm]

@ 1955-1980 m 1981-2008

Rys. 16. Czestos¢ wystepowania maksymalnych obserwowanych poziomoéow morza
podczas wezbran sztormowych w Helu w latach 1955-1980 i 1981-2008,
Zrédto: Sztobryn M. i in., 2012,

Podobnie jak w Ustce, rowniez na Helu w latach 1981-2008 maksymalne
obserwowane poziomy morza podczas wezbran sztormowych byty wyzsze niz w
latach 1955-1980.
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Wezbrania sztormowe @
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O mozliwosci wystgpienia wezbrania sztormowego decyduje
nie tylko silny wiatr, wiejgcy z kierunkéw dolgdowych
ale wystepujacy rownoczesnie wysoki poziom morza, wynikajgcy z
jego ,napetnienia”. Silny wiatr moze wywota¢ wezbranie

w przypadku wysokiej wartosci tego wskaznika, zas przy niskiej
moga nie by¢ osiggniete nawet stany ostrzegawcze.
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————— poziom bredni
kwantyl 96%
kwantyl 5%
trend iniowy

Rys. 17. Zmiany rocznego stanu morza w latach 1951-2008 (stan $redni, kwantyl
95% poziomu maksymalnego i kwantyl 5% poziomu minimalnego) w Ustce
i w Gdansku.
Zrédto: Sztobryn M. iin., 2012

W latach 1950-2010 zaréwno $redni poziom morza jak i stany najwyzsze i najnizsze
morza wykazujg tendencje rosngcy, co powoduje wzrost zagrozenia powodziowego
od strony morza.
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Rys. 18. Przebieg maksymalnych pozioméw morza w Gdarisku, 1881-2001

W latach 1950-2010 zaréwno $redni poziom morza jak i stany najwyzsze i najnizsze
morza wykazujg tendencje rosngcy, co powoduje wzrost zagrozenia powodziowego
od strony morza.
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Tab. 3. Wartosci referencyjne kwantyla 95% maksymalnego poziomu morza [cm]

w skali roku i sezonow, 1971-1990

Stacje
Swinoujécie
Kolobrzeg
Ustka
teba
Wiadyslawowo
Hel
Gdynia
Gdarisk Port
Gdansk ujécie Wisty

Tab. 4. Zmiany kwantyla 95% maksymalnego poziomu morza w okresie 1951-2008
nnik trendu [cm/10 lat], wyrézniono zmiany istotne statystyczne

Swinoujécie
Kotobrzeg
Ustka

Leba

Gdarnisk Port

W latach 1950-2010 zaréwno $redni poziom morza jak i stany najwyzsze i najnizsze
morza wykazujg tendencje rosngcy, co powoduje wzrost zagrozenia powodziowego
od strony morza.
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Czestosc¢ wystepowania O
wezbran sztormowych
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Rys. 19. Czestos¢ wystepowania wezbran
sztormowych na Helu, 1955-2008
Zrédto: Wptyw zmian klimatu..., 2012

Vi X X X1oxu | nomov Vv Vv
miesiace

W sezonie sztormowym (od wrzes$nia do kwietnia wigcznie) wystepuja w ostatnich
latach srednio 2-3 wezbrania sztormowe a ich czesto$¢ u potudniowych wybrzezy
Battyku wzrasta. W latach 1955-2008 okoto 30% wszystkich wezbran sztormowych
miato miejsce w styczniu, okoto 23% w listopadzie i okoto 20% w grudniu.
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1 p2
W=-
i Z(O 1H ]}
gdzie:

W - wskaznik wezbraniowosci,

1 — liczba wezbran w miesigcu lub sezonie, na podstawie ktorej okresla sig
wskaznik wezbraniowosci,

V - maksymalna predkos¢ wiatru zaobserwowana podczas pojedynczego
wezbrania,

H — maksymalna wysokos¢ poziomu morza zaobserwowana podczas poje-
dynczego wezbrania,

0,1 — wspolezynnik numeryczny.

Wartos¢ powyzej 4 $wiadczy o wystepowaniu duzych wezbran
podczas sztormodw o znacznej sile. Wartosc¢ ok. 1 wskazuje na
sztorm, podczas ktérego wystgpito nieznaczne przekroczenie

stanu alarmowego
Zrédto: Sztobryn M. i in., 2012,

Wskaznik wezbraniowosci @
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[ Ustka e 8 0kr. $1. ruch. (Ustka) e Liniow y (Ustka) |

Rys. 20. Zmiany wskaznika wezbraniowosci w Ustce w latach 1955-2008
Zrédto: Sztobryn M. i in., 2012

Wskaznik wezbraniowosci w Ustce w okresie 1955-2008 wykazuje tendencje rosngca.
Szczegdlnie w latach 1997-2008 obserwowane sg wysokie wskazniki wezbraniowosci,
przekraczajgce wartosc 3.
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Wartosci Sredniego wieloletniego wspdtczynnika wezbraniowosci w okresie 1955-
2008 wyniosty 2,6 w Ustce i 2,2 w Helu. Srednia warto$¢ wskaznika wezbraniowosci w
obu stacjach wykazuje tendencje rosnaca.
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»Nagta powddz lokalna (ang. Flash Flood) to powdéd:Z o duzej
objetosci wody i krétkim czasie trwania, wystepujgca po
gwaftownym, intensywnym (zwykle burzowym) opadzie
deszczu, trwajgcym od kilkunastu minut do kilku, a nawet
kilkunastu godzin.

Powodz taka moze zdarzyc sie praktycznie w kazdym rejonie
Polski i wcale nie musi by¢ zwigzana z rzekag i wystgpieniem
wody z jej koryta. Moze to by¢ rowniez powddzi miejska,
wywotujaca podtopienia i zalania pewnych obszaréw miasta.”

Zrédto: Ostrowski i in., 2012, s. 123.




Nagte powodzie lokalne O
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»Czynnikami sprzyjajagcymi wystgpieniu nagtej powodzi sg duze
nachylenie stokow oraz liczne i waskie doliny przyspieszajgce
sptyw wody. Powddz typu FF moze wystgpi¢ nawet w kilka minut
po opadzie, ktéry ja wywotat. Nastepuje wowczas gwattowny
sptyw wody po zboczach dolin, powodujacy wyrywanie drzew,
gtazéw, niszczenie mostéw i zabudowan. Na obszarach
zurbanizowanych, zabudowanych materiatami
nieprzepuszczalnymi (jezdnie, chodniki), znacznie zwieksza sie
odptyw (od 2 do 6 razy) w stosunku do terendw o pokryciu
naturalnym i straty materialne sg znacznie wieksze. W miastach
bardzo niebezpiecznymi putapkami mogg stac sie tunele, przejscia
podziemne, stacje metra itp.”.

Zrédto: Ostrowski i in., 2012, s. 123.
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Nagte powodzie lokalne
Trendy w Polsce

Lo

Lata 1971-2010
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W latach 1971-2010 wzrasta zardwno liczba nagtych powodzi lokalnych w Polsce jak i

miejsc ich wystepowania. Szczegdlny wzrost btych zjawisk obserwowany jest po roku

2005.
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Rys. 23. Nagte powodzie typu Flash Flood (FF) w Polsce w latach 1971-2010
Zrédto: Ostrowski i in., 2012,

W latach 1971-2010 nagte powodzie typu Flash Flood notowane byty na obszarze
catego wojewddztwa pomorskiego.
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Regiony najczgstszego wyslepowania nagltych powodzi lokalnych typu FF (Flash Flood)
lata 1671-2010

W wojewddztwie pomorskim wyrézniono
dwa obszary szczegdlnie narazone

na wystepowanie nagtych powodzi
lokalnych typy FF. S3 to zlewnie wybrzeza
od Gdanska do Redy, drugi obszar

to zlewnia srodkowej Wierzycy

w rejonie Starogardu Gdarnskiego.

Liczba zanotowanych w tych regionach

w latach 1971-2010 nagtych powodzi
lokalnych nie przekroczyta 20.

N

17 -
e
X
* 3 - Rys. 24. Regiony najczestszego
v 2 4 wystepowania nagtych powodzi lokalnych
.- o ({ typu FF w latach 1971-2010,
e Zrédto: Ostrowski i in., 2012




Powiaty o najwiekszym zagrozeniu naglymi powodziami lokalnymi typu FF (Flash Flood)

lata 1971-2010

Nagte powodzie lokalne O
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W wojewddztwie pomorskim
powiatami najbardziej zagrozonymi
nagtymi powodziami lokalnymi

sg powiaty bytowski i starogardzki,
nastepnie powiaty pucki, stupski

i koscierski oraz miasta-powiaty
Gdansk, Sopot i Gdynia.

| Rys. 25. Powiaty o najwiekszym
zagrozeniu nagtymi powodziami
lokalnymi typu FF w latach 1971-2010,
Zrédto: Ostrowski i in., 2012
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— Podatnos¢ Gdanska G
na podtopienia i powodzie

.......

B Rys. 26. Lokalizacja Gdariska
na tle jednostek
fizycznogeograficznych

.....

Pobrzeza Kaszubskiego, Pojezierza Kaszubskiego, Mierzei Wislanej
i Zutaw Wiélanych. Zajmuje powierzchnie 260 km?, dtugo$¢ linii
brzegowej w granicach miasta wynosi 19 km, na wschodzie
granice miasta stanowi Przekop Wisty.
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Zatoka Gdanska

Rys. 27. Stacje synoptyczne i klimatyczne
na tle sieci hydrograficznej Tréjmiasta:
1 — Gdynia; 2 — Gdarisk Swibno;

Podatnos¢ Gdanska G
na podtopienia i powodzie e

W samym miescie do morza
uchodzg Martwa Wista,
Mottawa i Radunia z licznymi
doptywami i kanatami oraz
potoki sptywajace z Wysoczyzny
Gdanskiej.

Roznica wysokosci w miescie
przekracza 80 m, co sprawia, ze
cieki te majg charakter rzek

gorskich. Oznacza to szybka
reakcje
na opad i gwattowny wzrost
przeptywow, czemu dodatkowo
sprzyja intensywna zabudowa
obszaréw potozonych
na Wysoczyinie Gdanskiej.

3 — Gdansk Port Pétnocny; 4 — Gdarisk Rebiechowo
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Podatnos¢ Gdanska G
podtopienia i powodzie
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Zagrozenia powodziowe miasta Gdanska

Zewnetrzne

Wezbrania sztormowe

Fala powodziowa
na Wisle

Powodzie zatorowe

Fale wezbraniowe powstate w
wyniku intensywnych
opaddéw/roztopdw w gérnych
biegach rzek przeptywajacych
przez Gdarsk

Wewnetrzne

Opady na gérnych,
zurbanizowanych tarasach
miasta, powodujace
wezbrania na doptywach
Raduni, Mottawy i martwej
Wisty oraz w kanalizacji
deszczowej

Gospodarka urzadzeniami
hydrotechnicznymi (np. zbyt
pdzne wiaczone pompy,
awarie urzadzen
hydrotechnicznych
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Podatnosc Gdanska G
na podtopienia i powodzie

Wiek | Razem niej wez- | sZztormo- 3 .| Antropo- | Rozto-
branie | Wisle we L odowe; | Qpegrye geniczne | powe
X1V 59 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AV 1203 8,6 43 2,7 1,1 2,1 1,6 0,0
XVI | 20,3 2,7 12,3 21 1,1 2,1 0,0 0,0
XVII | 176 7,5 4.8 1,6 1,6 1,1 1,1 0,0
XVII | 9,6 3,2 43 0,5 1,1 0,0 0,5 0,0
XIX | 15,5 1,6 5,3 1,6 3,7 1,1 I 1,1
BRI | 00 | 1, 3.2 32 dendid 0,5 0,0
Seeeml 100 | 294 | 32, 11,8 11,8 9,1 4,8 1,1

Tab. 3. Rodzaje powodzi [%] wystepujacych w Gdarisku i na Zutawach od XIV do XX w.
Zrédto: Sztobryn M., Krzysztofik K., 2003, Powéd? 2001w Gdarisku na tle

powodzi historycznych, [w]: Cybulski J., (red.), Powddz w Gdarisku 2001, GTN,
Gdansk, s. 73;

W XX w. najwieksze zagrozenie powodziowe dla Gdariska i Zutaw stanowity wezbrana
sztormowe i lodowe a nastepnie wezbrania opadowe i wezbrania na Wisle.



Podatnos¢ Gdanska G
na podtopienia i powodzie e

Rys. 28. Sumaryczna wielkos$¢ opadu pomiedzy godz. 08.00 9 lipca i 08.00 10 lipca 2001.r,
Zrédto: Ziemiariski M., Wéjcik L., 2003, Uwarunkowania meteorologiczne powodzi

w rejonie Gdariska w dniu 9 lipca 2001.r., [w:] Cybulski J., (red.), Powddz w Gdarisku
2001, GTN, Gdarnsk, s. 65

W dniu 9 lipca 2001 roku miata miejsce powddz spowodowana intensywnymi
opadami deszczu na Wysoczyznie Gdanskiej. Stacja w Gdansku-Rebiechowie
zanotowata wéwczas opad o sumie dobowej 127,7 mm. Srednia miesieczna suma
opadu w Gdansku w lipcu plasuje sie na poziomie 80-90mm. Na skutek intensywnych
opadow gwattownie wezbrata Radunia, ktorej waty zostaty przerwane, z brzegéw
wystgpity rowniez wody Strzyzy. Do przerwania watéw doszto ponadto na Ktodawie,
co doprowadzito do podtopienia fragmentéw Zutaw Gdanskich.

51



_ Straty spowodowane ekstremalnymi @
(lokalnymi) zjawiskami pogodowymi===~-

Z duzym prawdopodobienstwem mozna
zatozy¢, ze spodziewane zmiany klimatu
zwielokrotnig pojawienie sie ekstremalnych

zjawisk pogodowych, ktére w efekcie
generowac mogg powstawanie strat w
gospodarce, a takze narazac¢ ludzi na utrate
zdrowia i zycia. Straty stanowig czesto -
powazny uszczerbek w budzecie panstwa, a Gdansk 2001
przedsiebiorcow moga narazic na utrate czesci [EEENTEIVRETN BTt AT g2y
lub catosci trwatego majatku. siegajace 200 min zt.

Straty powodziowe w Polsce:

*rok 1960 — 1205 min zt *rok 1997 — 12000 min
*rok 1970 — 1515 min zt *rok 2001 - 1300 min
*rok 1977 — 2503 min zt °rok 2010 - 13000 min
*rok 1979 — 1995 min zt

Poziom strat powodziowych rosnie w miare wzrostu zainwestowania terenow.
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Tres¢ wyktadow uzupetniong o
dodatkowe informacje mozna
pobrac na stronach

Katedry Meteorologii i Klimatologii
IG UG

www.klimat.ug.edu.pl
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Literatura wykorzystana w prezentacji :

*Kozminski Cz., Michalska B., 2004, Atlas zasobdw i zagrozen klimatycznych Pomorza,
Akademia Rolnicza w Szczecinie, Szczecin, s. 69

*Lorenc H., Cebulak E., Gtowicki B., Kowalewski M., 2012, Struktura wystepowania
intensywnych opaddw deszczu powodujacych zagrozenie dla spoteczenstwa,
srodowiska i gospodarki Polski, [w:] Lorenc H., (red.), Kleski zywiotowe a

bezpieczenistwo wewnetrzne kraju , IMGW-PIB, Warszawa, s. 7-32;

*Labedzki L., Bak B., 2002, Minitoring suszy za pomoc3 standaryzowanego opadu, Woda
— Srodowisko - Obszary Wiejskie, 2(5), 9-19

*Ostrowski J., Czarnecka H., Gtowacka B., Jolanta Krupa-Marchlewska J., Zaniewska M.,
Sasim M., Moskwinski T., Dobrowolski A., 2012, Nagte powodzie lokalne (flash flood) w
Polsce i skala ich zagrozen, [w:] Lorenc H., (red.) Kleski zywiotowe a bezpieczenstwo
wewnetrzne kraju, IMGW-PIB, Warszawa, s. 123-149
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Literatura wykorzystana w prezentacji :

*Sztobryn M., Kowalska B., Stanistawczyk I., Krzysztofik K., 2012, Wezbrania sztormowe
— geneza, tendencje i skutki dziatania w strefie brzegowej Battyku , [w:] Lorenc H.,
(red.) Kleski zywiotowe a bezpieczeristwo wewnetrzne kraju, IMGW-PIB, Warszawa,

s . 150-175;

*Sztobryn M., Krzysztofik K., 2003, Powddz 2001w Gdarnsku na tle powodzi
historycznych, [w]: Cybulski J., (red.), Powédz w Gdarisku 2001, GTN, Gdarisk, s.69-80;

*Tokarczyk T., Szaliriska W., Otop 1., 2012, Ocena zagrozenia suszg w Polsce i prognoza jej
rozwoju, [w:] Lorenc H., (red.) Kleski zywiotowe a bezpieczeristwo wewnetrzne kraju,
IMGW-PIB, Warszawa, s. 150-175;

*Wptyw zmian klimatu na srodowisko, gospodarke i spoteczenstwo, IMGW-PIB,
Warszawa, 2012, s. 240.

*Ziemianski M., Wéjcik L., 2003, Uwarunkowania meteorologiczne powodzi
w rejonie Gdanska w dniu 9 lipca 2001.r., [w:] Cybulski J., (red.), Powddz w Gdarisku
2001, GTN, Gdansk, s. 57-68;
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Dziekujemy za uwage
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