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Abstract

Heavy rainfall, caused by the Genoese low, led to flooding in September 2024, reminiscent
of events more than 25 years ago. The catastrophe did not affect only Poland but throughout
the Central European region the situation was dramatic.

The reason for such downpours was the Genoese low, named Boris. This is a specific low-
pressure system that forms over the Gulf of Genoa, which is part of northern Italy. It is formed
when warm, moist air from over the Mediterranean Sea meets much cooler air masses coming
from the north, mainly from over the Alps or Central Europe. The main reason for its formation
is the marked thermal contrast between the two types of air. Warm, humid air heads northward
and as a result of the ascent forced by the Alps, it cools and condenses, which promotes the
development of a low.

The consequences of this flooding are enormous: destroyed homes, roads and bridges, the
evacuation of thousands of people, and great damage to agriculture and industry. With global
warming, the threat of heavy downpours is expected to increase in the coming years.

One of the basic tools to protect the amount of water drained from the catchment area
is to consider the need to perform technical solutions to increase rainwater retention. Good
management of water retention, both surface and groundwater, can significantly reduce the
risk of flooding, as well as mitigate its effects. Implementation of retention measures is key
to ensuring effective protection against flooding, especially in cities and high-density areas.
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1. WSTEP

Koncowka wrzesnia 2024 roku przyniosta w potudniowo-zachodniej Polsce dramatyczne
zdarzenia. Niz genuenski Boris sprowadzit rekordowe opady deszczu, ktore dotknety woje-
wodztwa potudniowo-zachodniej czesci Polski. W ciggu zaledwie czterech dni deszczomierze
w tych regionach zanotowaty sumy opadéw, ktére przeszty do historii, m.in.: Snieznik — 410 mm,
Mata Kopa — 393 mm. Te wartosci pokazujg jak nagte i intensywne mogg by¢ zjawiska atmos-
feryczne w dobie zmian klimatycznych.

Celem pracy byto przedstawienie przyczyn powodzi z 2024 roku. W artykule skupiono
sie réwniez na aspektach ochrony przeciwpowodziowej na przykfadzie zbiornika Raciborz
Dolny, a takze opisano dziatania zwigzane z retencjg wod opadowych.

2. NIZ GENUENSKI | POWODZIE

Niz genuenski to zjawisko meteorologiczne, ktére wystepuje w regionie Morza Sréd-
ziemnego, szczegolnie w okolicach Wtoch. Jest to uktad obnizonego cisnienia atmosferycz-
nego, ktéry przynosi pogorszenie warunkéw pogodowych, w tym silne wiatry, opady deszczu
i burze. Nazwa niz genuenski pochodzi od miasta Genua, ktére lezy w pétnocno-zachodnich
Wtoszech, poniewaz wiasnie w tej okolicy zjawisko to wystepuje najczesciej. Gtéwnym czyn-
nikiem do rozwoju nizu jest duzy kontrast termiczny wystepujgcy miedzy cieptym powietrzem
$rédziemnomorskim a chtodnym powietrzem znad Alp oraz Europy Srodkowej. Cyrkulacja po-
wietrza w obrebie Alp charakteryzuje sie tym, ze ciepte i wilgotne powietrze przemieszcza sie
w Kierunku poétnocnym, napotykajgc szczyty Alpy, ktdére wymuszajg transport powietrza ku go-
rze. Ten dynamiczny proces wznoszenia sie powietrza sprzyja rozwojowi nizu oraz zjawisk mu
towarzyszgcych [Gackowski 2024].

W 2024 roku niz genuenski Boris spowodowat ogromne ulewy w Europie Srodkowej
i Wschodniej, powodujgc jedne z najgorszych powodzi w regionie. Taki sam uktad baryczny
przyniést deszcze, ktére wywotaty powodzie w Polsce w 1997 i 2010 roku.

2.1. Powodz w 1813 roku

Niz o cechach genuenskiego dat sie¢ Europie mocno we znaki w 1813 roku. Nie tylko
spowodowat powodzie, w tym najwiekszg powddz XIX wieku w Warszawie, ale wptynagt nawet
na przebieg wojen napoleonskich [Popiotek 2024].

W koncu sierpnia 1813 roku sytuacja pogodowa w Europie stata sie dramatyczna.
Ulewy spowodowaty wezbrania licznych rzek. Szczegdlny wptyw pogoda wywarta na dziatania
wojenne na Slgsku, gdzie od wielu dni padato bez przerwy. 26 sierpnia nad Kaczawa, ktérej
wezbrane wody zerwaty mosty, stanety naprzeciwko siebie czes¢ armii napoleonskiej pod do-
wodztwem marszatka Etienne’a Jacques’a Macdonalda oraz armia $laska pruskiego feldmar-
szatka Gebharda Leberechta von Blichera z armig czeska ksiecia Karla Philippa Schwarzen-
berga. Bfotniste drogi utrudniaty poruszanie sie oddziatéw, ulewny deszcz i burza sprawity,
ze proch zamokt i walke toczono na bagnety. Brakowato zywnosci, bo z powodu nieprzejezd-
nych drog dostarczanie zaopatrzenia byto niemozliwe. Grzezngce w btocie wojska francuskie
przegraty bitwe nad Kaczawg — wielu zotnierzy potopito sie w rzece [Popiotek 2024].

Spowodowane przez niz genuenski opady i wylewy rzek w 1813 roku dotknety nie tylko
Slgsk i potudniowg Polske. Na obszarze catego kraju odnotowano liczne powodzie. Juz 23 sierp-
nia zaczeta sie podnosi¢ woda w Wisle w Krakowie — zalane zostaty Zwierzyniec, Stradom,
Kazimierz i Podgorze. W nastepnych dniach rzeka niosta juz porwane fragmenty budynkow,
a nawet cate domy. Do dzis mozna w Krakowie zobaczy¢ tablice upamietniajgce ten kataklizm.
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Przy ulicy Koletek 9 znajduje sie tablica, na ktérej czytamy dramatyczny opis wydarzen: ,Roku
Panskiego 1813, dnia 23 sierpnia niezmierna obfito$¢ deszczéw 72 godzin padajgcych do dol-
nej linii tego kamienia wezbrata. [...] Jest to nieszczesna pamigtka strasznej kleski, ludzi, by-
dfo, budynki, zasiewy i mosty dotykajgcej, a ktorg nikt optakac nie mogf' [Popiotek 2024].

Do Warszawy fala powodziowa dotarta 25 sierpnia. Poziom Wisty wzrést w nastepnych
dniach o prawie 5 metrow. Zalane zostaty nizej potozone dzielnice, a Wista, niosgca czesci
budynkéw, mostéw, mtynéw, zerwata most tyzwowy. Nieznana jest doktadna liczba ofiar
w Warszawie, zniszczenia dotknety bowiem gtéwnie domy ludnosci najbiedniejszej, zamiesz-
kujacej nadrzeczne ulice na Powislu, Pradze i Saskiej Kepie. O powodzi z 1813 roku pamie-
tano w Warszawie bardzo dtugo, cho¢ dzis zachowaty sie nieliczne swiadectwa tego wydarze-
nia. W parku otaczajgcym patac w Wilanowie na metalowym rusztowaniu znajduje sie pie¢
tabliczek dokumentujgcych poziom Wisty podczas powodzi, a na budynku dawnej komory
wodnej (dzis miesci sie tam Urzad Stanu Cywilnego Dzielnicy Praga Poéinoc) znajduije sie ta-
blica upamietniajgca powodz z 1813 roku, a takze powodzie z 1839 oraz z 1844 roku [Popiotek
2024].

~Wielka woda” z 1813 roku sktonita wladze pahstwowe do rozpoczecia systematycznej
obserwaciji stanu rzeki, gdyz we wczesniejszych dziesiecioleciach czyniono to nieregularnie
lub nie podejmowano takich dziatan wcale. Austriackie Centralne Biuro Hydrograficzne przy-
stgpito do prac jeszcze w tym samym roku. Biuro wykorzystato miedzy innymi pierwsze zdjecia
topograficzne wykonane w rejonie gornej Wisty w latach 1772-1804, nazywane jozefinskimi
[Janeczek 2013, Chwalba 2023].

W zaborze pruskim obserwacje tego rodzaju prowadzono juz nieco wczesniej, nato-
miast po 1813 roku zaczeto publikowa¢ doktadne dane na temat zachowania sie rzeki,
w tym o szybkosci przesuwania sie fali oraz wysokosci lustra wody. Zblizone badania podjety
wtadze w Krélestwie Polskim po 1815 roku, positkujgc sie takze coraz liczniejszymi wodowska-
zami, ktére instalowano gtéwnie przy mostach [Chwalba 2023].

2.2. Niz Boris

Nize genuenskie zazwyczaj powodujg bardzo wysokie opady. W przypadku nizu Boris
dwa czynniki zwigzane ze zmianami klimatu spowodowaty ekstremalnie wysokie opady [Fun-
dacja Polska z Natury 2024].

Pierwszy czynnik to zauwazalny od lat wzrost temperatury powietrza, ale tez tempera-
tury powierzchni wody. Im powietrze jest cieplejsze, tym wiecej wilgoci moze ,pomiescié¢”. Lato
w 2024 roku na potudniu Europy byto ekstremalnie gorgce. Temperatury Morza Srédziemnego
rowniez byly bardzo wysokie. Im wyzsza temperatura powierzchni wody, tym parowanie jest
intensywniejsze. Jesli dodamy do tego bardzo wysokie temperatury powietrza, to staje sie
oczywiste dlaczego niz genuenski Boris byt az tak ,zasobny w wode”. Zaczat on wedrowac
w kierunku poétnocno-wschodnim i oddawacé te wilgo¢ w postaci opadow.

Drugi czynnik to wytworzenie sie uktadéw wysokiego cisnienia, ktére spowalniajg prze-
mieszczenie sie uktadéw niskiego cisnienia. Standardowy niz pozazwrotnikowy przecietnie
przemieszcza sie z predkoscig 50 km/h. Ten niz genuenski przesuwat sie nad Polskg znacznie
wolniej, miejscami sie zatrzymywat — byt blokowany przez uktady wysokiego cisnienia.

Niz Boris w zetknigciu z Sudetami spowodowat intensywne opady, co doprowadzito do
gwattownego wzrostu poziomu wod w dorzeczu Odry, stwarzajgc zagrozenie dla wielu pol-
skich wojewodztw oraz czesci Europy Srodkowej. Koryta rzek, zbiorniki i waty nie byty w stanie
pomiesci¢ tak duzych ilosci wody.

Niz genuenski zdarza sie raz na jakis czas i wpisuje sie w naturalng zmiennos¢ klimatu,
ale sam w sobie jest zjawiskiem wyjgtkowym. Zmiany klimatyczne przyczyniajg sie do czest-
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szego wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. To oznacza, Ze niz genuenski, ktory
niesie ze sobg obfite opady deszczu, moze wystepowac czesciej i by¢ bardziej intensywny niz
w przesziosci.

3. ZNACZENIE PRZECIWPOWODZIOWE ZBIORNIKA RACIBORZ DOLNY

Nad koncepcjg zbiornika zaczeto zastanawia¢ sie prawie 150 lat temu, po przejsciu
katastrofalnej powodzi w 1880 r. Zbiornik Racibérz Dolny chroni 2,5 miliona mieszkancéw
trzech wojewddztw: Slgskiego, opolskiego i dolno$lgskiego. Jest wyposazony w zaawanso-
wany system sterowania przeptywem wody. Posiada zasuwy oraz spusty denne, ktére moga
by¢ automatycznie kontrolowane w zaleznosci od zagrozenia powodziowego. Gdy poziom
wody w Odrze zaczyna rosnac, kolejne zasuwy sg zamykane, aby regulowac¢ przeptyw i za-
pewni¢ bezpieczenstwo.

Zbiornik o pojemnosci 185 min m? i dtugosci 22 km ma na celu przechwytywanie i sptasz-
czanie fal powodziowych. Inwestycja o wartosci 2 miliardéw ztotych ma kluczowe znaczenie
w zarzgdzaniu zagrozeniami powodziowymi. Wraz z sgsiednim Polderem Bukéw, ktory ma
pojemnos¢ 57 min m?*, zbiornik opdznia dotarcie fali powodziowej do ujscia Nysy Ktodzkiej,
co daje wigksze szanse na skuteczng ochrone Wroctawia [Murach 2024].

W 2024 roku obiekt przechwycit fale wezbraniowg (Rys. 1) i pietrzyt jg w sposéb zgodny
z instrukcjg gospodarowania wodg. W niedziele 15 wrzesnia 2024 r. okoto godziny 4.20 za-
suwy budowli przelewowo-spustowej opuszczono i zbiornik rozpoczat prace — w tym momen-
cie posterunek wodowskazowy Krzyzanowice w zlewni Gornej Odry wskazywat rzedng okoto
690 cm przy przeptywie okoto 750 m3/s [Murach 2024]. O godz. 10.00 w $rode 18 wrzesnia
2024 r. stan napetnienia zbiornika wynosit okoto 134 min m? (72% pojemnosci) [Zbiornik Ra-
ciborz Dolny 2024, Sytuacja hydrologiczna 2024]. Wynika z tego, ze zbiornik Racibérz Dolny
moze mie¢ duze znaczenie dla ochrony przed powodzig w regionie dolnoslgskim.

Rys. 1. Zbiornik Raciboérz Dolny w czasie pietrzenia wody —
wrzesien 2024 rok (fot. E. Suchanek-Gabzdyl).
Fig. 1. Racibérz Dolny reservoir during water damming — September 2024
(photo by E. Suchanek-Gabzdyl).

40



Pol. J. Mater. Environ. Eng. December 2024, vol. 8(28), 37-43

4. POWODZ OBOK SUSZY

.Z powodu zmiany klimatu wszystkie trzy problemy zwigzane z wodg — deficytu, nisz-
czgcego nadmiaru lub zanieczyszczen — mogg sie w Polsce nasilic" — pisali w 2020 r. nau-
kowcy z zespotu doradczego ds. kryzysu klimatycznego przy prezesie PAN [Komunikat 2020].
Problem deficytu i nadmiaru wody pojawit sie jednoczes$nie podczas oddziatywania nizu genu-
enskiego Boris.

We wrzes$niu 2024 roku wraz z ostrzezeniami o podniesionym stanie wod nadal obo-
wigzywaty ostrzezenia przed suszg hydrologiczng. Jeszcze w drugim tygodniu wrzesnia we-
dtug doniesien medialnych (TVN24 Warszawa) stan wody w Wisle przy bulwarach w Warsza-
wie spadt do poziomu 20 centymetrow. Byt to najnizszy wynik w historii pomiaréw. W dniu
16 wrzes$nia jednoczes$nie obowigzywaty ostrzezenia przed suszg hydrologiczng oraz przed
powodzig. Pokazuje to mapa IMGW-PIB (Rys. 2), na ktorej kolor czerwony oznacza obszary
z przekroczonymi stanami alarmowymi poziomu wod, a kolor szary obszary z suszg hydrolo-
giczng. Sytuacja nie byla nowa — podczas suszy moga przyj$¢ ulewne, krétkotrwate opady
deszczu powodujgce tak zwane flash floods, jak réwniez dtugotrwate opady, ktére powodujg
wezbrania trwajgce po kilka dni. Zmiany klimatu skutkujg albo bardzo intensywnymi opadami
deszczu albo wysokg temperaturg powietrza.

Rys. 2. Mapa pokazujgca sytuacje hydrologiczng w Polsce w dniu 16 wrzesnia 2024 roku
[Sytuacja hydrologiczna 2024; mapa IMGW-PIB].
Fig. 2. Map showing the hydrological situation in Poland on September 16, 2024
[Sytuacja hydrologiczna 2024; IMGW-PIB map].

5. RETENCJA JAKO OCHRONA PRZED SUSZA | POWODZIA

Zabudowa mieszkaniowa i ustugowa intensywnie rozwija sie na dawnych terenach
zielonych. W wyniku antropopresji zmniejsza sie ilos¢ potencjalnych miejsc retencji. Szybsze
odptywy oraz skrocony czas koncentracji wody na powierzchni terenu powodujg spadek
udziatu ewapotranspiracji. Urbanizacja w konsekwencji prowadzi do wzrostu zagrozenia zwig-
zanego z wystgpieniem susz i powodzi, ograniczonego zasilania wéd gruntowych, niebez-
piecznie niskiego w okresie suszy poziomu wody w ciekach wodnych oraz przeksztatcenia
miejskiego mikroklimatu.
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Jednym z podstawowych narzedzi stuzgcych ochronie ilosci wod odprowadzanych
z terenu zlewni jest uwzglednienie potrzeb wykonywania rozwigzan technicznych pozwalajg-
cych zwiekszy¢ retencje wéd opadowych w miastach. Zasadne jest zastosowanie zbiornikow
retencyjnych, a nastepnie powolne odprowadzenie wody do sieci kanalizacji deszczowej lub
ogolnosptawnej. Gdy warunki gruntowo-wodne na to pozwalajg, powinno sie stosowac zbior-
niki retencyjno-rozsgczajgce, rezygnujgc z wykorzystania sieci kanalizacji lub traktujac jg jako
odbiornik przelewu awaryjnego.

Rozsgczanie wody przyczynia sie do odbudowy warstw wodonosnych i uzupetnia nie-
dobory wéd gruntowych, czesto nadmiernie eksploatowanych. Zabezpiecza tez sieci kanaliza-
cji zewnetrznej przed przecigzeniem wodg deszczowg. Wpisuje sie w to tzw. koncepcje ,mia-
sta-gabki”. Wzrost infiltracji opadéw atmosferycznych do gruntu i w konsekwencji wzrost re-
tencji wéd podziemnych, przy jednoczesnym zmniejszeniu sptywu powierzchniowego wod
opadowych, nie tylko przyczynia sie do zwiekszania zasilania podziemnego rzek, ale tez do
wyréwnywania odptywu rzecznego w ciggu roku, co istotnie eliminuje gtebokie nizowki
i tagodzi skutki suszy oraz obniza wezbrania rzeczne.

Kolejna forma retencji to retencja lesna. Retencjonowanie wody w lasach z jednej
strony przeciwdziata skutkom suszy, z drugiej za$ daje mozliwo$¢ odebrania znacznych jej
ilosci, w okresach intensywnych opadow deszczu. Lesnicy, gospodarujgc w mys| zasad zréw-
nowazonej gospodarki lesnej, realizujg dziatania w zakresie matej retencji. Od wielu lat w la-
sach powstajg urzadzenia hydrotechniczne spietrzajgce wode (tzw. zastawki) oraz zbiorniki.
Odtwarzane sg stawy i mokradta, powstajg przepusty i oczka wodne. Istotg matej retencji jest
spowalnianie odptywu wody z terendw lesnych. Mata retencja koncentruje sie na spowalnianiu
odptywu wody, nasladujgc przy tym przyrode. Obiekty matej retencji budowane sg z kamieni,
ziemi, drewna czy faszyny.

6. UWAGI KONCOWE

Skutki przedstawionej powodzi sg ogromne: zniszczone domy, drogi i mosty, ewakua-
cja tysiecy ludzi, a takze wielkie straty w rolnictwie i przemysle. W zwigzku z globalnym ocie-
pleniem nalezy spodziewac sie, ze zagrozenie silnymi ulewami bedzie w kolejnych latach ro-
sngé. Jednym z podstawowych narzedzi stuzgcych ochronie ilosci wéd odprowadzanych z te-
renu zlewni jest uwzglednienie potrzeb wykonywania rozwigzan technicznych pozwalajgcych
zwiekszy¢ retencje wdd opadowych. Dobre zarzgdzanie retencjg wod, zarébwno powierzchnio-
wych, jak i gruntowych, moze znaczgco zmniejszy¢ ryzyko powodzi, a takze ztagodzic jej skutki.
Wdrazanie dziatah zwigzanych z retencjg jest kluczowe dla zapewnienia skutecznej ochrony
przed powodziami, zwtaszcza w miastach i na obszarach o duzej gestosci zabudowy.
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