w wodzie do gtebokosci okoto péttora metra. Wzdtuz Wisty podtopieniu ulegty
(do okoto 2 m) tegi wierzbowe i topolowe znajdujace sie miedzy watami.

Ponizej Sandomierza szeroka doline Wisty, wypetniong piaszczystymi fachami
i aluwialnymi wyspami z krzewiastymi zaro$lami, pokryta wysoka fala powodziowa spie-
trzona do kilku metrow, ktéra przemodelowata krajobraz, pozostawiajgc nowg strukture
przestrzenng fach i piaszczystych wysp. Na rozlegtych fgkach uzytkowanych gospodar-
€zo, a zwkaszcza w ich obnizeniach, powstata gruba warstwa namutu, bardzo trudna dla
zasiedlenia przez roslinnos¢. W czasie bezdeszczowej, stonecznej pogody naniesiona
mada ulega wysuszeniu tworzac mozaikowa strukture spekan i gtebokich wcie¢ (fot. 31).

Znacznie tagodniejszy przebieg miata pow6dz w dorzeczu Odry. Kulminacje wez-
bran byly nizsze i zaznaczyty sie mniejszymi szkodami w przyrodzie i krajobrazie. Nie-
mniej doline Odry nawiedzity liczne wylewy rzeki, wskutek czego zostaty zalane nie-
ktdre obszary chronione, zwlaszcza rezerwaty roslinnosci wodnej (np. facha Jelcz,
Odrzysko) oraz Park Narodowy Ujscie Warty. Zagrozone byty tez niektére parki krajo-
brazowe oraz bardzo cenny rezerwat t.ezczak koto Raciborza. Piszemy o tym w innym
rozdziale.

2.3. Katastrofalne powodzie na ukrainskim Zakarpaciu - Karpaty Wschodnie
Disaser floods on Ukrainian Eastern Carpathians

Oksana Maryskiewicz

Ukrainiska czes¢ Karpat Wschodnich w obrebie obwoddw Czerniowieckiego, lwa-
no-Frankowskiego, Lwowskiego i Zakarpackiego zajmuje powierzchnie okoto 24 tys.
km? (7,4 % ogblnej powierzchni Ukrainy), a wigczajac Przedgérze - obszar ten wzrasta
do 37 tys. km2. Na tym terenie znajduje sie prawie 20% zasobow leSnych catego panstwa.
W wyzej wymienionych obwodach powierzchnia lasow wynosi odpowiednio: 258,626,
690 oraz 649 tys. ha (Furdyczko 2002). Nalezy podkresli¢, ze lasy gorskie spetniajg bardzo
wazne funkcje ekologiczne, bowiem od nich zalezy potencjat naturalnych zasobéw
przyrodniczych oraz stabilnos¢ proceséw ekologicznych na tych terenach. Warto za-
znaczy¢, ze pod wzgledem ochrony réznorodnosci gatunkowej, ekosystemowe;j i krajo-
brazowej, Karpaty ukraifiskie wyr6zniaja sie najwiekszym w skali kraju udziatem tere-
néw chronionych. W obwodach Zakarpackim i lwano-Frankowskim zajmujg one od-
powiednio okoto 10% i 12,5% ogolnej powierzchni. Ws$rdd terendw chronionych szcze-
g6lne miejsca zajmujg: Karpacki Rezerwat Biosfery, PN Synewyr, Uzarski PN na Zakar-
paciu oraz Karpacki PN w obwodzie Iwano-Frankowskim (Natsionalna dopovid'... 2000).

Ukrainskie Zakarpacie znajduje sie na pograniczu Karpat Wschodnich i Wielkiej
Niziny Wegierskiej. Pod wzgledem przyrodniczo-geograficznym, region ten dzieli sie
na dwie czesci: gbrska (gtowne wzniesienia Karpat) i nizinng (Nizina Zakarpacka).
Wieksza cze$¢ regionu zajmujg gory (80% powierzchni), z najwyzszym szczytem Hower-
I3 (2061 m n.p.m.) potozonym w masywie Czarnohory. Najnizszy punkt (101 m n.p.m.)
znajduje sie w poblizu wsi Ruskie Hejewce, w rejonie Uzgorodzkim.

Poza Howerlg do najwyzszych szczytéw nalezg m.in. Brebeneskut (2035 m), Pop
Iwan (2022 m), Petros (2020 m), Rebra (2007 m n.p.m.) i inne. Tereny gorskie pokrywaja
lasy (45% powierzchni), wéréd ktérych przewazajg lasy bukowe (58% powierzchni le-
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$nej), mniejszy udziat maja lasy Swierkowe (31%) i debowe (7%), powyzej ktérych rozcia-
gajg sie potoniny (okoto 40 tys. ha). Nizina Zakarpacka zajmuje tylko 20% obszaru.
L aczy sie ona z Wielkg Nizing Wegierska ( Panonia). Lesistos¢ tej czesci regionu wynosi
tylko okoto 15 %, reszta to pola uprawne (50%) i fgki. W ksztattowaniu rzezby terenu duzg
role odgrywa rzeka Tisa, ktora taczy wody Biatej i Czarnej Tisy. Jej catkowita dtugosc
w granicach Zakarpacia wynosi 223 km. Tisa wpada do Dunaju w okolicach Belgradu
(na obszarze Serbii). Wszystkie rzeki tego regionu sa doptywami Tisy. Catkowita dtugos¢
rzek i potokow Zakarpacia wynosi okoto Q450 km, wérdd ktorych przewazajg mate rzeki
i strumienie dtugosci okoto 10 km. Tylko 4 rzeki maja dtugo$¢ powyzej 100 km (Uz,
tatoryca, Borzawa i Tisa). Gestos¢ sieci rzecznej w ukrainskiej sieci Karpat Wscho-
dnich waha sie w granicach od 1,2 do 1,5 km/km? i jest najwieksza na Zakarpaciu - okoto
2,0 km/km? (Ukrairiskie Karpaty..., 1988).

Na obszarze Zakarpacia wystepujg tez liczne jeziora. Najwiekszym jest Synewyr
0 powierzchni 7 ha i gtebokosci do 27 metréw. Powstato ono okoto 10 tys. lat temu na
wysokosci Q8Q m n.p.m., jako jezioro pochodzenia osuwiskowego. Przewazajg jednak
jeziora polodowcowe, pewien udziat majg tez jeziora wulkaniczne oraz sztucznie zbu-
dowane zbiorniki wodne.

Region ten wyrdznia sie duzym bogactwem przyrody i krajobrazu. Na Zakarpaciu
wystepuje okoto 2000 gatunkéw roslin naczyniowych, w tym wiele gatunkéw drzew
i krzewow. Pewna grupa roslin (44 gatunki) zagrozona jest wyginieciem. Swiat zwierzecy
obejmuje m.in. 80 gatunkdw ssakdw, 280 gatunkdéw ptakow, 10 gatunkow ptazéw, 16 ga-
tunkow gadéw, 60 gatunkdéw ryb i okoto 100 gatunkow matz. W Karpatach zyje 75 %
wszystkich ssakéw Ukrainy. Szczegolnie rozpowszechnione sa: wilk Canis lupus, lis Vul-
pes vulpes, niedZzwiedz brunatny Ursus arctos, wydra Lutra lutra, borsuk Meles meles, ry$
Lynx lynx, jelel karpacki Cervus elaphus i inne.

Rzeki ukraifnskiego Zakarpacia znane sa z obfitosci wdd sptywajacych z gor. W
czasie ulewnych deszczéw zdarza sie, iz rzeki te wystepuja z brzegéw i sg przyczyng
groznych powodzi. Ogo6lnie rzecz biorac do przyczyn powodzi i innych zjawisk o cha-
rakterze zywiotowym w regionie karpackim zalicza sie wiele czynnikow przyrodniczych
i techniczno-gospodarczych, wsrdd ktorych wyrdéznic nalezy przede wszystkim czynni-
ki klimatyczne, hydrologiczne i antropogeniczne.

Woystepowanie powodzi w ukraifiskich Karpatach w znacznym stopniu jest zwigzane
z globalnymi zmianami klimatu. Wedtug danych archiwalnych, w zlewniach rzek Tisa,
Dniestr i Prut powodzie w X1X i XX stuleciu notowane byty dosy¢ czesto. Wystepowaty
onew latach: 1700,1730,1864, 1887,1895,1900,19111913,1926,1927,1933,1941 (Aizenberg
1962, Lyutyk 1985), a takze w 1998 i 2001 r. Na Zakarpaciu bardzo grozna byta powo6dz w
dolinie Tisy, ktora wydarzyta sie 11 lipca 1913 r., kiedy poziom wody w centrum miasta
Tyaczow siegat 120 cm. Niedtugo po tej powodzi wybudowano wat ochronny na prawym
brzegu Tisy (Stdjko 2000). W Zakarpaciu najwiecej powodzi (okoto 50-70 %) przypada na
listopad i grudzien. W ostatnim szesdziesiecioleciu najwieksze listopadowe i grudniowe
powodzie miaty miejsce na wiekszosci Zakarpackich rzek w latach: 1941,1947,1957,1974,
1978, 1979,1992,1993,1995 oraz 1998.

W czasie wystepowania powodzi szerokos¢ strefy podtopienia przybrzeznych czesci
dolin karpackich rzek w czesci Zzrodtowej wynosi okoto 15-60 m, na rzekach $rednich
wielkosé ta wzrasta do 115-500 m, a u podndza gor siega powyzej 2500 m (fot. 27,28).
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Powodzie maja duzy wptyw na réznorodnos$¢ niektérych gatunkéw roslin i zwie-
rzat, wystepujacych zwiaszcza w unikalnych zbiorowiskach w sasiedztwie koryt rzecz-
nych (Rarytetni fitotsenozy... 1998). Badania wykazaty, ze w Zakarpaciu powodzie,
w zaleznosci od czasu ich trwania, powodujg znaczne straty w populacjach réznych
gatunkow ptakéw, ktdre gniezdza sie w zbiorowiskach zalewanych woda (Lugowoj 1999).

Powodz, ktéra w Zakarpaciu wystapita w listopadzie 1998 roku byta wynikiem dtugo
trwajacych deszczow, a takze topnienia $niegu w strefie wysokogorskiej. Na skutek tego
w dniach 2-8 listopada wody rzek Tisa, Latoryca, Rika, Borzawa oraz potokéw gorskich
przekroczyty wszystkie dotychczas notowane stany wysokosci. Poziom wody w Tisie
koto miasta Czop 9 listopada przekroczyt 23 metry. Grozna sytuacja wystgpita w szesciu
rejonach obwodu Zakarpackiego - Rachowskim, Tjaczewskim, Chusckim, Winogra-
dowskim, Mukaczewskim oraz Uzgorodzkim (Dyaczuk, Sosedko 1999).

Wedtug raportu Panstwowej Stuzby Meteorologicznej Ukrainy, powéddz w 1998 roku
w Zakarpaciu charakteryzowata sie takimi wiasciwosciami (Naukavo-ekspertnyj... 1998):

a) Wyjatkowo obfite opady w stosunku do poprzednich lat z wysokim uwilgotnie-
niem (w 1998 r. ilos¢ opadéw od czerwca do pierwszej dekady listopada byta o 130-200 %
wyzsza od przecietnej w latach ubiegtych).

b) Gwattowna zmiana rodzaju opadow na przetomie pazdziernika i listopada ($nieg,
deszcz) oraz wahania temperatury powietrza w granicach od 0 do + 15°C, co spowodowa-
fo topnienie $niegu w gérach, wskutek czego nasilenie powodzi wzrosto.

¢) Ulewne deszcze 45 listopada - prawie w catym obwodzie opady przekroczyty
norme, co spowodowato nowg fale powodzi.

d) Bardzo wysokie uwilgotnienie gérnych pozioméw gleb w ciggu catego okresu
wegetacji, zwlaszcza przed powodzia, co spowodowato prawie catkowite wytgczenie zdol-
nosci retencyjnej gleby, w zwigzku z czym prawie 100 % opadéw zamienito sie w sptyw
powierzchniowy.

e) Wysoki poziom wdd gruntowych w niektorych rejonach, co rowniez sprzyjato
obnizeniu zdolnosci retencyjnej srodowiska geologiczno-glebowego.

f) Wzglednie szybki sptyw stokowy do rzek i radykalne podwyzszenie ich poziomu
spowodowato szczegdlnie wysokie stany wod w czasie powodzi.

g) Prawie jednoczesne wystepowanie maksimum stanéw wod w zlewniach potokéw
gérskich i na rzece Tisa, co przyczynito sie do wyptyniecia wody poza brzegi rzek
i podtopienie znacznych terenéw w ich dolinach.

Kolejna powddz na Zakarpaciu, ktéra wystgpita w marcu 2001 r., podobnie jak
i tamta w listopadzie 1998 r., byta nastepstwem ulewnych deszczow padajacych na catym
terenie obwodu w dniach 3-5 marca, a takze intensywnego topnienia $niegu w gérach.
Najwiecej opadéw odnotowano u zrodet Tisy oraz w zlewniach rzek Tereswa, Tereblya,
Rika (fot. 29,30), Borzawa (140-296 mm na dobe) oraz rzeki Latoryca (110-157 mm).
Opadom towarzyszyt gwattowny wzrost temperatury powietrza od 0 do 4- 14°C, co spowo-
dowato szybkie topnienie $niegu w gérach., na skutek czego ogélna suma opadéw zwiek-
szyha sie 0 20—40 mm. Analiza przestrzennego rozmieszczenia opadow wskazuje, ze
zasadniczg przyczyng powodzi w 2001 r. byta gérna cze$¢ zlewni Tisy, w ktorej zimg
zgromadzita sie duza ilos¢ $niegu.

Wedhug oceny ekspertow Panstwowej Stuzby Meteorologicznej Ukrainy, na terenie
Zakarpacia w marcu 2001 r. wystapifa fala powodziowa o objetosci 1800 min mi i byta
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wieksza od powodzi z 1998 ro61% (1100 min m3), przy tym udziat wod pochodzacych
Z topniejacego $niegu wynidst okoto 20 %.

Katastrofa powodziowa w listopadzie 1998 r. spowodowata na Zakarpaciu szkody
ocenione na 810 min hrywien, natomiast powodz w marcu 2001 r. 317 min hrywien
(Naukowo ekpertnyj... 2001 ). Duze straty zanotowano tez na obszarach chronionych. Przy-
ktadem moze by¢ Park Narodowy Synewyr, w ktérym powddz dokonata duzych zmian
w $rodowisku i w infrastrukturze technicznej, a takze w zasobach przyrody zywe;.

Powtarzajgce sie na Zakarpaciu powodzie jeszcze raz potwierdzajg teze, ze igno-
rancja odno$nie do wymogow zabezpieczenia technicznego Srodowiska przed wysoki-
mi wezbraniami wod w czasie ulewnych deszczéw, stwarza realne zagrozenie bezpie-
czenstwa panstwa. Jest rzecza oczywista, ze straty materialne spowodowane przez po-
wodzie, znacznie przekraczajg koszty, ktére bytyby niezbedne dla wprowadzenia sy-
stemu przeciwpowodziowego na tym terenie. Dlatego konieczne jest prowadzenie
odpowiedniej gospodarki lesnej w gdrach oraz potrzebnych inwestycji technicznych
w dolinach rzek.

2.4. Transport zanieczyszczen w czasie powodzi w 1997 roku w dolinie Odry
Transport of pollutants during the flood of 1997 in the Odra River valley

Dariusz Ciszewski

Powddz z 1997 roku w dorzeczu Odry skupita na sobie nie tylko uwage opinii pu-
blicznej, ale takze stuzb ochrony $rodowiska i naukowcdw réznych dziedzin badaja-
cych uruchamianie, transport i akumulacje zanieczyszczen na zalanych obszarach. Pod-
jeciu licznych badan jakosci wéd i osaddw w trakcie powodzi sprzyjat wyjatkowo diugi,
ok. 6-tygodniowy, okres przechodzenia dwoch fal powodziowych niemal od zrédet do
ujscia Odry. Takze po powodzi przeprowadzono tak duza, jak chyba nigdy dotad, ilos¢
badan zanieczyszczenia pozostawionych przez rzeke osadow, gleb oraz opadajgcych
wad i zastoisk powodziowych.

Diugotrwate deszcze poprzedzajace przejscie fali kulminacyjnej w dolinie Odry
spowodowaty zmywanie zanieczyszczen z powierzchni zlewni, szczegdlnie z obszarow
zurbanizowanych i z pél w gdrnej czesci zlewni Odry. Wzbierajace wody Odry spowodo-
waly intensywnag erozje jej koryta w rejonie Raciborza, Krapkowic i Opola. Skutkiem
byto ich silne zmetnienie. Maksymalne zawartosci zawiesiny w wodzie Odry w Opolu
dochodzity do 350 mg/l i byty najwyzsze z zanotowanych w catym jej biegu. Réwniez
wysokie byty zawartosci zelaza, maksymalnie 11 mg/l, przekraczajac normy przewidzia-
ne dla Il klasy czystosci wdd. W czasie przechodzenia fali powodziowej stwierdzono
takze ponadnormatywne zawartosci azotu azotynowego i fosforu ogdlnego. Bardzo nie-
korzystne byty takze, w poczatkowej fazie powodzi, wartosci BZT5 (biologicznego zapo-
trzebowania na tlen) i ChZT (chemicznego zapotrzebowania na tlen), wskazujace na
duze spadki zawarto$ci tlenu w wodzie. Ws$rdd metali ciezkich przekroczone byty okre-
sowo dopuszczalne normy zawarto$ci Cr i Zn, a maksymalne stezenia Cu, Cr, Zn i Pb
byty dwa razy wyzsze niz wartosci $rednie (tab. 2.1). Generalnie jednak wzrost stezen
tych pierwiastkéw w stosunku do obserwowanych przed powodzig byt niewielki z powo-
du znacznego rozcienczenia wod fali powodziowe;.
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