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POWODZIE W EUROPIE W LATACH 1985-2007

FLOODS IN EUROPE 1985-2007

Streszczenie

Do oceny powodzi wystgpujacych w Europie w latach 19852007 wyko-
rzystano dane zrodlowe dostgpne na stronie internetowej Dartmouth Flood Obser-
watory (http://www.dartmouth.edu/~floods/). W ostatnich 22 latach liczba powo-
dzi w Europie wzrosta ok. 5-krotnie. Dynamika wskaznikow charakteryzujacych
przecigtng powodz w Europie wykazuje ujemny trend w liczbie ofiar ludzkich
i wysiedlonych. Trend dodatni obserwuje si¢ dla czasu trwania powodzi i strat
ekonomicznych. Swiadczy to o coraz lepszym przystosowaniu si¢ ludzkosci do
kataklizmu. Prognozy dotyczace zjawisk powodziowych sa coraz bardziej precy-
zyjne, docieraja skutecznie do zainteresowanych, a umiejgtnosci zespotow ratow-
niczych sa coraz lepsze.

Stowa kluczowe: powddz, starty powodziowe, dynamika powodzi

Summary

In this paper, the data from DFO ((http://'www.dartmouth.edu/~floods/) was
used to evaluate recurring floods in Europe between 1985 and 2007. In last
22 years the number of floods in Europe increased approximately five times. The
dynamics of factors representing an average flood in Europe shows a negative
trends, at least, as far as number of victims and economic loss is concerned. This
may be a sign that the population got used and adapted to this cataclysmic event.
The flood forecasting is more and more precise and get to endangered people on
time. In the overall picture, one should also consider the improved skills of rescue
teams.

Key words: flood, flood losses, flood dynamics
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WSTEP

Pierwsza informacj¢ o powodzi znajdujemy w Biblii, w Ksiedze Rodzaju,
kiedy to po 40 dniach i nocach opadéw nastapilo zalanie olbrzymich terenow.
Rowniez w tradycji islamskiej, perskiej, kurdyjskiej, sumeryjskiej znajdujemy
wzmianki o ogromnych powodziach. Wraz z rozwojem cywilizacji powodzie sa
coraz lepiej udokumentowane. Wprowadzono posterunki wodowskazowe, a do
pomiardw natgzenia przeptywu zastosowano mitynki hydrometryczne. W ostat-
nim okresie do obserwacji zjawisk powodziowych stosuje si¢ techniki: radaro-
we, lotnicze 1 satelitarne.

Pierwsze informacje o powodziach znajdujemy w przekazach historycz-
nych. W Polsce, wg Kroniki Jana Dlugosza, duze powodzie mialy miejsce w
latach 998 i 1118. Dobrze udokumentowane byty powodzie w miastach np. Kra-
koéw, Ktodzko, Nysa i in., gdzie tablice powodziowe do dnia dzisiejszego obra-
zuja poziom zwierciadla wielkiej wody. Od XIX w. rozpoczgto drukowanie wy-
nikow pomiaréw hydrometrycznych. Obecnie prowadzi si¢ bazy danych w
formie elektronicznej. W wielu krajach $wiata zawarte w bazach wyniki badan
zroédtowych sa dostepne dla obywateli. Niekiedy jednak trzeba si¢ w tych porta-
lach zarejestrowac.

Dla realizacji niniejszej pracy wykorzystano dane archiwalne dostgpne na
stronie internetowej Dartmouth Flood Obserwatory (http://www.dartmouth.
edu/~floods/). Obserwatorium Powodzi Dartmouth prowadzi mapy obszarow
zalanych, przedstawia roznego rodzaju opracowania statystyczne i kartograficz-
ne, a takze udostgpnia dane zrodlowe.

TYPY POWODZI

Powodzie sa normalnymi zjawiskami przyrodniczymi. Czasami sa efek-
tem dzialalno$ci czlowieka poprzez zakldcenie normalnych zjawisk przyrodni-
czych lub tez wynikiem awarii urzadzen technicznych. Przyczyny naturalnych
wezbran sa nastgpujace:

— wezbrania nawalne — pochodzace z gwattownych deszczy,

— wezbrania rozlewne — pochodzace z deszczy gldéwnie w miesiacach let-
nich przy opadach trwajacych 3—5 dni;

— wezbrania zatorowe — wynikajace z zablokowania przekroju poprzecz-
nego rzeki Sryzem, kra i lodem dennym,

— roztopowe — w wyniku topnienia $niegu i lodu,

— roztopowo-opadowe,

— lawiny,

— sztormy.
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Wezbrania prowadzace do powodzi moga by¢ wynikiem dziatalnosci
cztowieka. Do gtéwnych przyczyn naleza:
— awarie zapor wodnych, ktorym towarzyszy gwattowny sptyw wody na
tereny lezace ponizej zapory,
— zalanie polderow.
Obserwatorium Powodzi w Dartmouth wprowadzitlo do oceny powodzi
nastepujaca klasyfikacje:
1. Znaczna. Uszkodzenie w uprawach rolnych i lesnych. Prawdopodobien-
stwo maksymalnego natgzenia przepltywu >5%.
2. Duza. Prawdopodobienstwo maksymalnego nat¢zenia przeptywu 1-5%.
3. Ekstremalna. Prawdopodobienstwo maksymalnego nat¢zenia przeptywu
<1%.
Do poréwnan zjawisk powodziowych Obserwatorium w Dartmouth za-
proponowato indeks powodzi zalezny od czasu trwania, klasy i powierzchni
zalewu:

I In(T)K\F
100

gdzie:

— czas trwania powodzi [dni],
— klasa powodzi,

— powierzchnia zalewu [km®].

R =

POWODZIE W EUROPIE W LATACH 1985-2007

W latach 1985-2007 w Europie wystapito 256 powodzi. W 194 powo-
dziach zanotowano straty w ludziach (tab. 1), przesiedlenia ludnosci wystapity
w 165 przypadkach, zalanie obszarow wystapito 256 razy, a zanotowane w bazie
danych szkody dotycza 91 zjawisk.

Nalezy zwroci¢ uwage na wyrazny trend wzrostu liczby powodzi w roz-
patrywanym czasie. W ciagu ostatnich 22 lat liczba powodzi ogdtem wzrosta
pigciokrotnie. Znaczaco zwigkszyta si¢ liczba powodzi, w ktorych wystapity
ofiary ludzkie Iub zanotowano przesiedlenia (rys. 1).

W latach 1985-2007 taczny czas trwania powodzi wnosit 2083 dni (prawie
6 lat). W powodziach zgingto tacznie 1884 osob, szkody materialne wyniosty
prawie 101 mld USS$, a w akcjach ratowniczych przesiedlono prawie 2 mln 0sob.

Zwraca si¢ uwage na fakt, ze sumaryczny indeks powodziowy w rozpa-
trywanym okresie wzrost ok. 9-krotnie. Swiadczy to o tym, ze zjawiska powo-
dziowe staja si¢ coraz bardziej grozne.
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Tabela 1. Liczba powodzi w Europie w latach 1985-2007
Table 1. Number of floods in Europe during 1985-2007

Tlo$¢ powodzi
Rok ' Skutki
Ogdlem Ofiary ludzkie | Przesiedlenia Szkody poiai‘ggicim
1985 2 1 0 0 2
1986 1 1 0 0 1
1987 5 4 3 1 5
1988 5 4 3 0 5
1989 4 3 3 2 4
1990 7 7 3 3 7
1991 7 3 1 2 7
1992 14 8 7 1 14
1993 7 7 7 4 7
1994 4 4 3 3 4
1995 8 4 3
1996 11 10 9 5 11
1997 15 12 12 4 15
1998 15 14 12 5 15
1999 12 10 11 6 12
2000 5 4 4 3 5
2001 16 10 3 16
2002 31 14 14 4 31
2003 19 13 8 2 19
2004 12 4 5 6 12
2005 21 19 13 4 21
2006 17 17 17 17 17
2007 17 17 17 13 17
Razem 256 194 165 91 256
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Rysunek 1. Liczba powodzi w Europie ogoétem, z ofiarami ludzkimi i wysiedleniami
Figure 1. Total number of floods in Europe including victims and displacement
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Rysunek 2. Ilo$¢ ofiar ludzkich i roczne sumy czasu trwania powodzi
w latach 1985-2007
Figure 2. Number of victims and annual total time of flood duration
in the period of 1985-2007
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Rysunek 4. Sumaryczny indeks powodziowy w latach 1985-2007
Figure 4. Summary flood index in .the period of 1985-2007
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Rysunek 3. Szkody spowodowane przez powodzie w Europie w latach 1985-2007
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Tabela 2. Srednie charakterystyki powodzi w Europie w latach 1985-2007
Table 2. Average flood characteristics in Europe during 1985-2007

Rok | Czas trwania Ofiary Wysiedlenia Szkody Powierzghnia Indeks.
zalania powodzi
dni osoby osoby US$ km?
1985 3.0 3.0 26 670 4.45
1986 2.0 3.0 982 3.29
1987 6.8 13.0 1267 800 000 000 28 764 5.11
1988 4.4 7.5 1533 24 894 4.23
1989 7.8 35.7 172 333 2 340 600 12 438 4.48
1990 49 13.1 717 1 334 000 000 59 290 5.21
1991 33 33.7 10 000 21 700 000 56 320 5.22
1992 2.8 13.3 820 7 000 000 30217 4.57
1993 6.4 4.6 16914 377 750 000 52182 4.71
1994 5.5 36.8 4203 1504 233 333 47765 5.35
1995 8.8 8.0 79 775 1 590 666 667 78 198 5.53
1996 5.0 11.6 1551 211 600 000 72072 4.87
1997 16.0 15.0 19 843 819 000 000 32213 5.36
1998 7.1 20.2 7 663 289 656 000 36 083 4.89
1999 9.8 8.8 2320 6285 144 861 75 891 5.73
2000 8.8 6.3 2 406 3037333333 47 160 5.16
2001 5.8 5.8 12 967 141 933 333 15 781 4.37
2002 5.7 7.4 20 085 5391 875 000 16 924 4.18
2003 114 2.3 3768 14 691 500 40 567 4.66
2004 6.8 3.5 1385 177 362 167 22 351 4.42
2005 11.7 7.5 4019 556 250 000 56 277 4.98
2006 15.2 3.1 3244 18 070 588 52 301 5.26
2007 6.6 3.2 2308 547 153 846 36 136 5.05
s;‘i’:' 7.2 11.6 17577 1156 388 061 40 064 4.83

W latach 1985-2007 przecigtna powodz w Europie trwata 7 dni i gingto
w niej 11,6 oséb (tab. 2). Przecigtne straty to ponad 1156 min USS$, a po-
wierzchnia zalana to 40 tys. km’. Analizujac dynamike wskaznikéw charaktery-
zujacych przecigtng powddz w Europie, nalezy zauwazy¢ ujemny trend w licz-
bieofiar ludzkich i wysiedlonych (rys. 5, 6). Trend wzrostowy obserwuje si¢ dla
czasu trwania powodzi i szkdd ekonomicznych. Zdaniem autora $wiadczy to
o coraz lepszym przystosowaniu si¢ ludzkosci do kataklizmu. Prognozy doty-
czace zjawisk powodziowych sg coraz bardziej precyzyjne, docieraja skutecznie
do zainteresowanych, a umiejgtnosci zespotow ratowniczych sa coraz lepsze.
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Rysunek 5. Srednia ilo$¢ zabitych i czasu trwania powodzi w latach 19852007
Figure 5. Average number of victims and flood duration in the period of 1985-2007
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Rysunek 6. Srednia iloé¢ wysiedlonych i szkody powodziowe w latach 1985-2007
Figure 6. Average number of displaced people and flood losses during 1985-2007
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W latach 1985-2007 gtéwna przyczyna powodzi byly opady rozlewne
75,9% (tab. 3), opady nawalne 11,5 %, roztopy-7,1 %.

Tabela 3. Wzgledne [%] charakterystyki powodzi w Europie w latach 1985-2007
w zalezno$ci od czynnika sprawczego

Table 3. Relative [in percentage] flood characteristics in Europe during 1985-2007
depending on the contributing factor

Czynnik Tlodé Czag Ilgéé Przes‘ie- Straty Powierzghnia Indeks .
trwania | zabitych | dlenia zalania powodzi

Lawiny 0.4 0.2 0.7 0.0 0.0 0.1 0.4
Awarie zapory 0.8 0.3 0.4 0.0 0.0 0.2 0.7
Opady nawalne 11.5 4.5 11.4 1.1 1.3 6.2 9.9
Opady i roztopy 4.3 8.4 4.1 23.9 6.2 10.4 5.1
Roztopy 7.1 9.4 1.0 1.7 0.3 21.8 8.4
Opady rozlewne 75.9 717.2 82.3 73.3 92.2 61.4 75.6
Inne 1.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9
Razem 100.0 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Najwigcej ofiar ludzkich przynosza opady rozlewne (82,3 %), opady na-
walne (11,4 %), opady i roztopy 4,1 %.

W latach 1985-2007 w Europie wystapily 24 powodzie, w ktorych liczba
ofiar $miertelnych przekroczyta 20 osob (tab. 4). Najbardziej tragiczne zdarzenie
wywolane opadami nawalnymi wystapito we Wloszech w 1998 r., gdzie zgingto
148 osdb. W 1996 r. w Hiszpanii powodz spowodowana deszczami pochtongta
85 ofiar, a w 1994 r. pow6dz wywotana opadami nawalnymi we Wtoszech — 83
osoby.

W latach 1985-2007 w Europie wystapito 37 powodzi, w ktorych straty
materialne przekroczyty 50 min USS$, z tego 29 powodzi spowodowanych zo-
stato opadami rozlewnymi. Najwigksze straty stwierdzono w Rumunii, Stowacji,
Czechach i Polsce w 1999 r., facznie 36 mld$. Powddz o stratach 20 mld US$
wystapita Czechach w 2002 r. Wielka powodz, ktora wystapita w Polsce, w do-
rzeczu Odry, w trakcie ktorej zginglo 54 0sob, a straty wyniosty 1 mld US$, to w
statystyce europejskiej w latach 1995-2007, 7-dma powddz pod wzgledem za-
bitych i 13-ta- 15-ta z uwagi na straty materialne.
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Tabela 4. Zestawienie powodzi w Europie w latach 1985-2007,

w ktorych zgingto ponad 20 os6b

Table 4. Summary of floods in Europe during 1985-2007,
that caused death of more then 20 people

Czas

ccrd IS P ol i S R TR e
98-05-01 |I 7 148 3463 | Opadowe rozlewne 17 720
96-08-07 |E 3 85 800 | Opadowe rozlewne 3510
94-11-01 |I 10 83 10 308 | Opadowe rozlewne 90170
89-01-26 |BiH 8 72 500 000 | Opadowe rozlewne 40 950
91-07-29 |RO 2 71 10 000 | Opadowe rozlewne 40 940
02-08-07 |CZ 22 55 250 000 | Opadowe rozlewne 252300
97-07-03 |PL 38 54 162 500 | Opadowe rozlewne 34950
97-07-02 |CZ 23 48 40 000 | Opadowe rozlewne 34 990
98-07-20 |SK 5 47 3618 | Opadowe nawalne 4900
90-01-26 UK 16 47 Opadowe rozlewne 46 970
94-08-24 |MD 6 47 1300 | Opadowe rozlewne 33680
92-09-22 |F 1 38 2 000 | Opadowe nawalne 22750
89-01-15 |UK 11 35 14 000 | Opadowe rozlewne 840
05-08-14 | RO 20 34 2 000 | Opadowe rozlewne 68 750
97-11-05 |E, P 8 33 Opadowe rozlewne 71610
92-04-03 |1 3 32 Opadowe rozlewne 7030
98-06-08 |RO 17 31 5952 | Opadowe rozlewne 79 160
01-07-20 |PL 15 30 16 000 | Opadowe rozlewne 47 890
95-01-23 |F, D,NL, B, L 16 30 294 100 | Opadowe i roztopowe 341 200
99-11-12 |F 4 27 3 000 | Opadowe nawalne 91 890
02-09-08 |F 5 23 2 500 | Opadowe rozlewne 10 480
05-07-02 |RO 15 23 7 000 | Opadowe rozlewne 72210
05-07-12 | RO 17 23 13 000 | Opadowe rozlewne 40 040
06-06-30 |RO 4 21 600 | Opadowe rozlewne 1120
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Tabela 5. Zestawienie powodzi w Europie w latach 1985-2007
w ktorych straty wynosity ponad 3 mld US$

Table 5. Summary of floods in Europe during 1985-2007, that caused the losses more
than 3 billions of dollars

Powierz-

Poczqtek Kraj Czag Zabici| Straty (US$) Typ powodzi chnia

powodzi trwania .
zalania
dni | osoby US$ tys. km®
06-22-99| RO, SK,CZ,PL | 10 19 | 36466 007 487| Opadowe rozlewne 121 170
08-07-02|CZ 22 55 | 20000 000 000 Opadowe rozlewne 252 300
07-21-07|UK 10 7 6 500 000 000| Opadowe rozlewne 24 650
10-11-00|UK 4 0 5900 000 000| Opadowe rozlewne 5300
11-01-94|1 10 83 4 000 000 000| Opadowe rozlewne 90 170
01-23-95|F, D,NL, B, L 16 30 4 000 000 000| Opadowe i roztopowe | 341 200
10-29-00 |UK andIRL 13 13 3000 000 000| Opadowe rozlewne 96 950
01-26-90|UK 16 47 2 000 000 000| Opadowe rozlewne 46 970
02-26-90|UK 3 17 2 000 000 000{ Opadowe rozlewne 118 200
07-02-97|CZ 23 48 1 800 000 000| Opadowe rozlewne 34 990
04-10-98 |[UK 4 5 1270 000 000| Opadowe nawalne 16 140
09-08-02 |F 5 23 1 200 000 000| Opadowe rozlewne 10 480
05-22-99| D, A, CH 8 6 1 170 000 000| Opadowe rozlewne 54320
12-21-93| D 11 11 1 142 000 000| Opadowe i roztopowe | 261 100
07-03-97|PL 38 54 1 000 000 000| Opadowe rozlewne 34 950
06-19-96 |1 5 17 1 000 000 000| Opadowe rozlewne 66 760
08-16-04|UK 2 1 000 000 000| Opadowe rozlewne 141
07-12-05| RO 17 23 800 000 000| Opadowe rozlewne 40 040
07-12-87|1 10 20 800 000 000| Opadowe rozlewne 4 680
08-21-05|CH 6 12 790 000 000| Opadowe rozlewne 44 950
01-20-95|F 11 16 760 000 000| Opadowe i roztopowe 27720
08-14-05| RO 20 34 625 000 000| Opadowe rozlewne 68 750
10-24-94|GR 4 14 437 700 000| Opadowe rozlewne 36 620
11-22-02 (1 12 350 000 000| Opadowe rozlewne 29900
05-23-07|E 4 1 337 000 000| Opadowe rozlewne 212700
09-18-07|SLO 3 6 276 000 000| Opadowe rozlewne 8410
07-04-97| D 37 276 000 000| Opadowe rozlewne 8 360
07-20-01|PL 15 30 250 000 000| Opadowe rozlewne 47 890
03-28-06|CZ 21 9 217 000 000 Opadowe i roztopowe | 196 100
04-05-00| RO, H, SRB, UA| 21 10 212 000 000| Roztopowe 116 000
07-06-97 MD 24 9 200 000 000| Opadowe rozlewne 28 960
07-25-93 |BYand UA 19 6 180 000 000| Opadowe rozlewne 85 360
12-20-93 | UA 5 5 159 000 000| Opadowe rozlewne 4260
06-08-98| RO 17 31 147 600 000| Opadowe rozlewne 79 160
03-04-01 [UA 14 8 125 800 000| Opadowe i roztopowe 30200
08-24-94 MD 6 47 75 000 000 Opadowe rozlewne 33 680
07-10-01|PL 1 4 50 000 000| Opadowe nawalne 1360
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PODSUMOWANIE

Powodzie to zjawiska naturalne towarzyszace nam od poczatku cywiliza-
cji. Pomimo staran, zaangazowania nowoczesnych technologii, w trakcie wyle-
wow wod ponoszone sa ogromne straty ludzkie i materialne. W ostatnich
22 latach liczba powodzi w Europie wzrosta ok. 5 krotnie, a indeks powodzi
9-krotnie. Dynamika wskaznikow charakteryzujacych przecigtna powddz
w Europie wykazala ujemny trend w liczbie zabitych, wysiedlonych i stratach.
Nieznaczny trend dodatni obserwuje si¢ dla czasu trwania powodzi. Zdaniem
autora $wiadczy to o coraz lepszym przystosowaniu si¢ ludzkosci do kataklizmu.
Prognozy dotyczace zjawisk powodziowych sa coraz bardziej precyzyjne, docie-
raja skutecznie do zainteresowanych, a umiejgtnosci zespotow ratowniczych sa
coraz lepsze.
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