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Zarys Tresci. Praca ta zawiera analize powodzi btyskawicznej, ktora wystapita w dorzeczu rzeki Biata
Tarnowska, na potudniowym wschodzie Polski. Podjeta zostaje tez problematyka prognozowania tego typu

powodzi.

1. Wstep

Powodz jest bardzo dynamicznym i czgsto katastrofalnym w skutkach zjawiskiem.
W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost ilo§ci powodzi deszczowych, a spadek powodzi
$nieznych ( roztopowych ), dzieje si¢ tak za sprawg globalnego ocieplenia ( Brazdil, 2006 ).
Jednym z grozniejszych rodzajéow powodzi, jest tak zwana powodz btyskawiczna (ang. Flash
flood ). Jest to bardzo szybki i duzy wzrost poziomu wody w rzece wywotany gltéwnie
gwalttownymi opadami deszczu, ale i szybkim topnieniem $niegu, przerwaniem tamy
(NOAA). Celem tej pracy jest ukazanie gwaltownosci tego zjawiska na przyktadzie zdarzenia
w zlewni Biatej Tarnowskiej w dniu 3 na 4 czerwca 2010r. , oraz proba okreslenia warunkow
meteorologicznych sprzyjajacych tego rodzaju powodziom dla lepszego przewidywania

takich zdarzen.

2. Charakterystyka dorzecza Bialej Tarnowskiej
2.1 Budowa i rzezba terenu

Biata Tarnowska prowadzi swoj bieg potudnikowo.. Jej zrodta lezg w Beskidzie niskim, na
gorze Lackowa o wysokosci 997 m.n.p.m. ( Kondracki, 2009 ).W dalszym biegu przeptywa
na pograniczu Pogorza Cigzkowickiego 1 Roznowskiego. Teren ten charakteryzuje si¢
nizszymi wysoko$ciami bezwzglednymi, zbudowany jest gtownie z piaskowcow 1 zlepiencow
pochodzacych z kredy ( Kondracki, 2009 ). Ujscie Biatej do Dunajca znajduje si¢ na obszarze
Plaskowyzu Tarnowskiego. Region ten jest falistag rowning, o podtozu miocenskich osadow

morskich oraz glin i piaskow czwartorzedowych ( Kondracki, 2009 ) . Dlugos¢ rzeki wynosi

101.8 km, a powierzchnia dorzecza 983.3 km? ( Czarnecka, 1983 ).



2.2 Charakter rzeki

Potozenie zrodet w obszarze gérskim, wskazuje na gwattowno$¢ rzeki. Analizujac trase
rzeki, mozna stwierdzi¢ iz Biata ma profil rownowagi, a wiec u zrodel wystepuje stromy
spadek rzeki, ktory stopniowo tagodnieje az do ujscia ( Bajkiewicz — Grabowska, Mikulski,
2008). Zlewnia Bialej znajduje si¢ w terenie gorzystym i pod gorzystym, budujg ja skaty
0 matej przepuszczalnosci, przyczynia si¢ to do duzego odptywu powierzchniowego
oraz matego odptywu podziemnego. Sprzyja to krétkim, ale gwattownym wezbraniom
(Pociask - Karteczka, 2003).

2.3 Klimat obszaru rzeki

Powietrze nadciagajace do Matopolski z potudnia wysusza si¢ na zboczach gorskich, dajac
opady czgsciej w rejonie zrodta Biatej, niz w biegu dolnym. Zatoki nizowe wraz z systemami
frontow wedrujacych z zachodu, zazwyczaj docieraja w ten rejon mniej aktywne, przynoszac
niskie sumy opadu. Stosunkowo tatwo naptywa w te strony powietrze pochodzace znad
Morza Czarnego. W lecie jest to bardzo ciepte i1 obfite w wilgo¢ powietrze, ktore
przemieszcza si¢ wzdluz Karpat, przez co nie napotyka na swojej drodze barier. Sprzyja ono
gwaltownym, krotkotrwatym opadom, ale takze mniej intensywnym ale dlugim opadom
wielkoskalowym.

Sredni roczny opad w gornym biegu Bialej — stacja meteorologiczna Grybow, wynosi
803 mm. dla danych z okresu 1931- 1960, natomiast z lat 1951 — 1960 jest to 807 mm.
Najwyzsze sumy opadow wystepuja w czerwcu i lipcu. Wysokos$¢ opadu jest nizsza
w $rodkowym odcinku rzeki, w Tuchowie w latach 1931- 1960 wyniosta ona $rednio 704
mm. rocznie ( Atlas klimatyczny Polski, 1977 ).

Dla okreslenia klimatu regionu, postuze si¢ takze zestawieniem $redniej miesi¢cznej
wysokosci opadu dla danych z lat 1951 — 1995 ze stacji meteorologicznej w Tarnowie (ryc.1).
Latwo mozna zauwazy¢ ze najwigksze opady wystgpuja w miesigcach letnich, a najwyzsza

srednia miesieczna wynosi 100 mm. i wystepuje w czerwcu.
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Ryec. 1. Srednia miesigczna wysoko$¢ opadu dla stacji w Tarnowie. ( Opracowanie whasne

na podstawie bazy danych Global Historical Climatology Network ).

3. Warunki meteorologiczne w dniu 3/4 czerwca 2010r.
3.1. Analiza synoptyczna.

Przyczyny powodzi mozna odczyta¢ z mapy barycznej ( ryc.2 ).

Ryc. 2 Rozmieszczenie uktadow barycznych nad Europg w dniu 3 czerwca 2010 r. analiza

z godziny 00 UTC. ( Zrédto : Met Office )



Mapka ukazuje uktady baryczne, ktore spowodowaty bardzo intensywne opady w Polsce
poludniowej. Decydujacy wptyw miat rozlegly uktad nizowy znad Morza Czarnego. W jego
obregbie mozna zauwazy¢ kilka o§rodkow, w ktorych ci$nienie spada, minimalnie
do 1003 hPa. W obrgbie Polski znajdowat si¢ front ciepty. Migdzy jego poéinocng
i potudniowg odnogg miesci si¢ obszar nad ktory naptywa gorace i wilgotne powietrze, znad
wschodnich rejonéw Morza Czarnego. Wedrowka frontdéw i1 uktadow nizowych byta
blokowana przez wyz usytuowany nad Anglia. Tak zderzajace si¢ dwa uktady baryczne
spowodowaty ze zjawiska konwekcyjne miaty bardzo dobre warunki do rozwoju przez dtugi

Czas.

Kierunek przeptywu gorgcych mas powietrza i ich rozmieszczenie mozna zaobserwowac

na mapie topografii barycznej poziomu 850 hPa. (ryc.3).
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Ryc. 3 Mapa topografii barycznej oraz temperatury poziomu 850 hPa.

(zrodlo: Wetterzentrale)

Przebieg izoterm pokazuje ze nad wigkszoscig Polski temperatura na wysoko$ci 850 hPa.
przekraczata 10°C. Naptyw powietrza nastepowat od wschodu i potudniowego wschodu.

Duzy gradient temperatury uwidacznia si¢ na obszarze mi¢dzy Polskg a Wegrami.



3.2. Warunki konwekcyjne

Naptywom goracej 1 wilgotnej masy powietrza niemal zawsze towarzyszg zjawiska
konwekcyjne w postaci gwattownych burz i ulew. Aby okresli¢ warunki panujace
W przyziemnej warstwie troposfery mozemy si¢ poshuzy¢ zestawieniem temperatury punktu
rosy wraz z temperaturg powietrza. Dzieki temu tatwo jest stwierdzi¢ jak wilgotne jest
powietrze. Dodatkowo jesli obydwie temperatury sg wysokie to powietrze staje si¢
niestabilne. Chwiejnos¢ termodynamiczna pozwala okresli¢ jak intensywne mogg by¢
pionowe konwekcyjne prady powietrza (Ostrowski, Surowiecki, Trebicki, 2010), co
umozliwia szacowanie gwattownosci zjawisk konwekcyjnych. Chwiejno$¢ termodynamiczna
przedstawiana jest za pomocg radiosondazu. Niestety z braku odpowiedniej czestotliwosci
wykonywania sondazy aerologicznych, postuze si¢ warto§ciami szacunkowymi uzyskanymi
przez modyfikacje dolnej czesci radiosondazu. Do diagramu wykonanego nad Popradem o
godzinie 12 UTC 3 czerwca 2010 roku, podtozytem dane z obserwacji przyziemnych

wykonanych w Tarnowie (ryc.4.).
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Ryc. 4. Zmodyfikowany radiosondaz z Popradu z dnia 3 czerwca 2010 godzina 12 UTC
(zrodto : http://www.lowcyburz.pl/skypredict/skewt/ )



Z radiosondazu mozemy wyczyta¢ ze chwiejnos¢ termodynamiczna nie byta wysoka.
Parametr CAPE (convective available potential energy ) osiagnat wartos¢ 610 J/kg.
Przy ziemi panowata duza wilgotno$¢ ( mata réznica migdzy punktem rosy a temperaturg ).
Warto takze zwroci¢ uwage na silny przeplyw powietrza w gornej troposferze, ktory sprzyja
formowaniu si¢ duzych uktadow burzowych. W pozniejszych godzinach zmienit si¢ kierunek
przeptywu powietrza ze wschodniego na poétnocny, poétnocno — wschodni. Sprzyjato
to opadom orograficznym - wznoszeniu si¢ i kondensacji powietrza na stokach dowietrznych
( Bednarczyk , Jarzebinska, Mackiweicz, Wotoszyn, 2006). Sytuacja ta zdecydowanie nasilita

opady zwlaszcza w rejonie zrodta Biatej.

4. Przebieg zdarzen

Intensywne opady w dorzeczu Biatej rozpoczety si¢ w godzinach wieczornych. Byty one
zwigzane z rozleglym uktadem burzowym, ktory wedrowat znad Ukrainy w Kierunku
zachodnim od godzin porannych. Popotudniu, burza przekroczyta granicg Polski, a jej
aktywnos$¢ rosta. Nowe komorki burzowe tworzyly si¢ przed czotem gtownego uktadu.
Sprawilo to ze bardzo intensywny opad obejmowat duzy obszar. Po oddaleniu si¢ gtéwnego
frontu burzowego na zachdd od Tarnowa, rozpoczat si¢ intensywny rozwdj pojedynczych
komorek opadowych oraz burzowych w obrebie zlewni Biatej Tarnowskiej. W pdznych
godzinach nocnych nadal trwat opad, natomiast liniowa zbiezno$¢ zaczeta si¢ cofac
w kierunku wschodnim, w jej obrebie komorki burzowe przemieszczaty si¢ z poétnocy
na potudnie. Taka sytuacja utrzymywata si¢ az do godzin przedpotudniowych 4 czerwca.
Opady przemieszczaty si¢ wzdtuz calej rzeki, a w gorach ich intensywno$¢ rosta. Burze

W nocy tracity na aktywnosci, lecz caty czas niosty ze sobg ulewy.

Tak intensywne opady spowodowaly, ze rzeki bardzo szybko wzbieraty. W géornym biegu
Biatej zanotowano wzrost lustra wody o ponad 2 metry w ciggu godziny. Stacje
meteorologiczne znajdujace si¢ w poblizu rzeki wskazaty bardzo wysokie sumy opadu
dobowego : Jaworzyna Krynicka ( w poblizu zrodia Biatej ) 118 mm, Nowy Sacz 85 mm,
Tarnéw 67 mm ( dane : IMGW ). Tak duze sumy opadu w potaczeniu z wysokim poziomem
wod gruntowych w tamtym okresie, wywotaly powddz, ktora poczynita ogromne straty.

W wielu miejscach rzeki woda przekroczyla wysoko$¢ korony watow, zalewajac bardzo duze
obszary. Popotudniu fala dotarta do Tarnowa przynoszac rekordowo wysoki poziom wody

w Bialej ( Fot. 1).



Fot 1. Fala powodziowa w Tarnowie ( Fot. S. Porgba)

5. Prognozowanie powodzi bltyskawicznych

Powodz btyskawiczna obejmuje zazwyczaj niewielki obszar, przez co jest trudna
do prognozowania. Wystepowanie tego typu powodzi wigze si¢ z burzami i intensywnymi
opadami. Najwigksze sumy opadow wystepuja w sytuacjach, w ktorych burze przemieszczaja
si¢ powoli i wystepuja w duzej ilosci. A wigc aby okresli¢ gdzie moze pojawic si¢ powddz,
trzeba obserwowac¢ intensywno$¢ wiatru na r6znych wysokosciach, oraz zawarto$¢ pary
wodnej w stupie powietrza. Dodatkowo przydatna jest analiza stref konwergencji, gdyz
osrodki opadowe beda wedrowaé w tej samej linii jeden za drugim jesli przeplyw powietrza

bedzie rownolegty do linii konwergencji.

6. Wnioski

Gwaltowne opady deszczu niemal zawsze niosg za sobg duze zniszczenia. Gorskie rzeki
szczegOlnie gwaltownie reagujg na wzmozone opady. Powodz , ktéra wystapita w czerwcu
na rzece Biala wywotana zostata przez opad konwekcyjny, orograficzny oraz cykloniczny.
Do wystapienia tego typu powodzi sprzyjaja naptywy goracych i bardzo wilgotnych mas

powietrza.
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