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Rzeszéw pod woda, fot. P. Olejnik

0 powodzi od poczatku do konca

w rzekach.

Warunki powstawania powodzi

O wystapieniu powodzi decyduje wynik bilansu wodnego,
jaki tworzy sie w zlozonym ukladzie, w ktérym wystepuja
kolejno: opad atmosferyczny - zlewnia — wsigkanie wod opa-
dowych do gruntu - odptyw powierzchniowy - przeplyw fali
kulminacyjnej wod powierzchniowych w rzekach w uktadzie
dynamicznym, z uwzglednieniem czasu trwania tych zjawisk.

Bilans wodny w skali globalnej obejmuje calg planete -
kolejno kontynenty i poszczegélne kraje, koniczac na matej
zlewni, ktora obejmuje male potoki. Zatem opad jest jednym
z elementéw calego zlozonego bilansu wodnego. Jego inten-
sywnos¢, zasieg dzialania, czas trwania i prawdopodobienstwo
pojawienia sie zalezg od wielu czynnikéw, a gléwnie decyduje
o tym strefa klimatyczna, topografia terenu i szereg innych
uwarunkowan lokalnych.

Waznym czynnikiem, ktéry umozliwia stawianie prognoz
o spodziewanej powodzi, jest pojawianie si¢ ekstremalnych
deszczow. Charakteryzuje go czestotliwo$¢ pojawiania sie
tych opadéw lub ich wyzsza intensywno$¢ raz na okreslony
przedzial czasowy, przyktadowo raz na 50 lat. Im deszcz ma
wieksza intensywnos¢ opadu, tym prawdopodobienstwo jego
wystapienia jest mniejsze. Oznacza to, ze stuletni deszcz po-
jawia¢ si¢ bedzie $rednio raz na 100 lat. Jednak nalezy zdecy-
dowanie zaznaczy¢, ze wcale nie oznacza to, ze dokladnie co
100 lat taki deszcz si¢ powtdrzy, poniewaz opad jest zjawiskiem
losowym. A zjawiska losowe maja to do siebie, Ze si¢ pojawiaja
»kiedy chcg” i cztowiek nie ma to wplywu. A wigc deszcz stu-
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Kraje i regiony dotykaja od czasu do czasu powodzie. Ostatnio dotkneta nas majowa powddz, i to na przewazajacym
obszarze Polski. Kolejna fala powodziowa, jak to zreszta przewidywatem, nadeszta na przetomie maja i czerwca. Zawsze
przy takiej okazji wiele osob zastanawia si¢ nad tym, w jakich uwarunkowaniach pojawiaja sie tak wysokie stany wody

letni moze si¢ pojawié po dziewieciu latach od ostatniego, po
kolejnych 13 latach lub nawet po kolejnych 147 latach. Zatem
za nierozsadne nalezy uzna¢ wypowiadane czesto opinie, ze
jezeli powddz pojawita si¢ w 1997 r., to mozna sadzi¢, ze nie
powtorzy sie taki lub podobny opad w najblizszej przysztosci,
czyli za rok, za 17 czy 135 lat. Nic bardziej mylnego, a dowod
na to data nam natura, i to juz po ok. 10 dniach. Dowodem na
to jest oczywiécie tegoroczna druga powodz wiosenna, ktéra
pojawila sie w odstepie zaledwie prawie tygodnia. Wynika
z tego jedna zasadnicza madro$¢. Nalezy by¢ madrym po
szkodzie i trzeba w kazdym roku by¢ przygotowanym na to,
ze wystapi deszcz powodujacy powddz, ktéra, tak jak w tym
roku, moze by¢ katastrofalna w skutkach i spowodowa¢ wiele
nieszczesc.

Proces ksztattowania sie fali powodziowej

Proces ksztaltowania si¢ fali powodziowej ma swdj poczatek
w malych potokach, do ktdérych sptywaja wody deszczowe ze
zlewni w czasie trwania opadéw i po jego zakonczeniu. Potoki te
wplywaja do matych rzek, te do kolejnych, i to coraz wiekszych,
tworzac tacznie ekstremalne przeplywy na drodze transportu
wody w ciekach wodnych do momentu, w ktérym okaze sie,
ze chwilowy przeplyw w rzece jest interpretowany jako po-
wstawanie fali powodziowej. W kulminacyjnym momencie
w rzece woda osiaga stan krytyczny, czyli okreslony poziom
napelnienia mierzony na wodowskazach, ktéry nie miesci si¢
w korycie rzeki na jej newralgicznych odcinkach. Konsekwencja
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takiego stanu jest wylewanie si¢ nadmiaru wod na tereny sasia-
dujace z rzeka. Zjawisko powodziowe trwa do okreslonego czasu
i obejmuje teren zalewowy, ktorego wielkos$¢ zalezy glownie
od topografii zalewanego obszaru w odniesieniu do poziomu
wody w rzece oraz korony waldéw lub brzegéw rzeki. Zalewanie
terenu trwa krotko i wowczas najistotniejsza kwestia jest wia-
$ciwe przewidywanie skali zjawiska powodziowego i czasu jego
wystapienia. Te dane stanowig podstawowy zasob informacji
dla stuzb zarzadzajacych akcja przeciwpowodziowa. Wowczas
mozna odpowiednio wczeéniej ostrzec mieszkancow terendw
zalewowych, po to, aby mogli w pore opusci¢ zagrozony teren,
zabra¢ ze sobg najcenniejszy dobytek i bezcenne pamiatki oraz,
co najwazniejsze, umozliwi¢ wszystkim wlasciwe przeprowa-
dzenie akcji ratowniczej, facznie z opuszczeniem w okreslonym
czasie zalewanego terenu.

Czynniki wptywajace na skale zjawisk powodziowych
Zasadniczy wplyw na to zjawisko ma przede wszystkim
charakterystyka opadu, zwlaszcza jego intensywnos¢, i czas
trwania deszczu, a takze jego rozklad przestrzenny na obszarze
zlewni. Innymi czynnikami lokalnymi sa warunki klimatyczne
i topografia terenu oraz rodzaj powierzchni, okreslany warto-
$cig wspotczynnika sptywu. Im jego warto$¢ jest wieksza, tym
wieksza cze$¢ wody spadajaca na dany teren przedostaje si¢ do
wod ptynacych, a wigc do rzeki, powodujac w niej przybor coraz
to wigkszych mas wody. Jezeli zlewnia jest szczelna, a to ma
miejsce na terenach zurbanizowanych, to z dachéw, ulic, pla-
céw i chodnikéw prawie 80% objetosci wody spadajacej na nie
podczas opaddw przedostaje si¢ ze zlewni miejskiej przez sieci
kanalizacyjne bezposrednio do rzeki. Biorac pod uwage fakt,
ze miasta i osiedla lokalizuje si¢ w bezpo$rednim sasiedztwie
rzek, okazuje si¢, Ze sptywajace z nich wody opadowe i $cieki
deszczowe wplywaja na znaczny przyrost objetos$ci wod plyna-
cych. Zatem wigksza szczelno$¢ powierzchni zlewni miejskich
i przemyslowych powoduje prawie natychmiast zwiekszona
objetos¢ odptywu. Oznacza to w praktyce, ze wigksza czesé
wod pochodzacych z opaddw zamiast wsigkaé w grunt i zasilaé
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Ktadka nad Wistokiem — Rzeszéw, fot. P. Olejnik

wody podziemne, stanowiac cenny surowiec, odplywa szybko
zorganizowanymi systemami kanalizacyjnymi bezposrednio
do wdd powierzchniowych, zwiekszajac znacznie objetosci i tak
juz przepeinionych rzek. Tereny zurbanizowane oddzialuja
niekorzystnie na bilans wodny rzek i przyczyniaja si¢ w duzym
stopniu do podniesienia si¢ w nich poziomu wdd, a w konse-
kwencji do wzmozenia fali powodziowej.

Na zjawiska powodziowe wplywa wiele czynnikéw, do kto-
rych nalezy zaliczy¢ bilans wodny w czasie opadéw, wynikajacy
z sumy opaddw na danym terenie, czas odplywu i rozklad na-
tezenia opadu w czasie i przestrzeni, retencje powierzchniows,
kanatowg i zbiornikows, zarzadzanie i sterowanie zasobami
wod w zbiornikach zaporowych i inne, zwigzane z zabezpie-
czeniami w obiektach hydrotechnicznych.

Zjawiska zachodzace miedzy opadem a powstawaniem fali
powodziowej

Jednym z problemoéw, ktéry ma strategiczne znaczenie badaw-
cze i ujmuje relacje miedzy opadem a zlewnig, jest formulowanie
modeli przeksztalcajacych opad atmosferyczny w sptyw po-
wierzchniowy ze zlewni zurbanizowanej wraz z opisem umoz-
liwiajacym symulowanie zjawiska ksztaltowania sie przeptywu
$ciekow deszczowych w systemach kanalizacyjnych. Wielkosé¢
odplywow ze zlewni zalezy od formy zabudowy, pokrycia ro-
$linnosciy, liczby i wielkosci zaglebien terenowych, w tym na-
turalnych lub celowo uksztaltowanych, oraz od rodzaju gruntu
ijego zdolnosci do nasigkania.

Wszystkie zorganizowane systemy odprowadzania wod desz-
czowych ze zlewni miejskiej do sieci kanalizacyjnej sa zawsze
korzystne dla mieszkancéw miasta. Jednak taki zorganizowany
system wplywa bardzo niekorzystnie na bilans wodny w rzece,
powodujac zwigkszanie si¢ przeptywdw, a w konsekwencji two-
rzenie si¢ wysokich stanéw wody w rzece.

Najistotniejszg kwestig, ktora decyduje czesto o wysokosci fali
powodziowej w okreslonym miejscu, jest naktadanie sie w czasie
kilku fal kulminacyjnych z doptywéw kolejnych rzek. Polega to
na tym, ze maksymalne przeptywy z poszczegélnych rzek tacza
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Elektrownia na Wistoku pod sit3 zywiotu, fot. P. Olejnik

sie w tym samym czasie, czego konsekwencja jest powstawanie
stanéw powodziowych.

Tworzenie strategii zarzadzania zjawiskami powodziowymi

Znajac bilans wodny i majac inwentaryzacje okreslonej zlewni,
mozna przygotowac strategie ochrony przed powodzig. Nalezy
rozpoczaé od okreslenia mozliwoéci retencyjnych rzeki, istnieja-
cych zbiornikéw retencyjnych i terendw przylegtych do rzeki. Na
tej podstawie ustala si¢ zakres dziatan inwestycyjnych, a zatem
dla konkretnych obszaréw tworzy si¢ okreslony projekt tech-
niczny z wykazem wymaganych budowli hydrotechnicznych na
rozpatrywanej zlewni. Podstawowym zalozeniem jest decyzja
o wymaganym stopniu ochrony, czyli inaczej méwiac, na jak
wielka pow6dz nalezy chroni¢ zlewnie, a zwlaszcza majaca
ogromng warto$¢ infrastrukture komunalng. Moze to by¢ opad
krytyczny, powtarzajacy si¢ $rednio raz na 50, a moze na 100 lat
iwiecej. I tu nalezy odkry¢ karty i méwié mieszkanicom prawde.
Jezeli stawia sie wieksze wymagania, to nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze
na realizacje takiego zadania nalezy przeznaczy¢ wieksze srodki
finansowe. Trzeba zada¢ pytanie i podja¢ idacg za nim decyzje,
a mianowicie, czy miasto lub gmine sta¢ na realizacje okreslo-
nego wariantu ochrony przed zjawiskami powodziowymi. Jesli
gmina nie posiada na ten wariant wystarczajacych $rodkéw, to
na jaki poziom ochrony moga liczy¢ mieszkancy przy posiada-
niu okreélonych nakladéw. A moze warto zaciagnaé pozyczki
na okreslony, wyzszy poziom ochrony przeciwpowodziowej?
Niestety, sa to inwestycje bardzo kosztowne i wymagajace diu-
giego czasu realizacji.

Najwazniejszg i strategiczna kwestia jest opracowanie racjo-
nalnego planu ochrony przeciwpowodziowej w ujeciu syste-
mowym. Nadrzednym celem takiego projektu, oprécz opra-
cowania poprawnego bilansu i wlasciwego doboru rozwigzan
technicznych, jest zapewnienie tej samej skali zabezpieczen
przed powodzig wszystkich elementdw takiego systemu. Pozwoli
to unikna¢ stabego miejsca w catym tancuchu zbudowanej
strategii ochrony, tzw. waskiego gardta. Tak wiec dobry pro-
jekt to taki, ktory jednakowo rozklada zadania na wszystkie
jego elementy pod wzgledem niezawodnosci ich dzialaniaiw
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zblizonym czasie ich zywotnoéci technicznej lub odnawialnej,
zgodnie z opracowanym planem ich eksploatacji.

Monitorowanie zjawisk powodziowych

Okazuje sie w praktyce, ze stan woéd w duzych rzekach jest
monitorowany w sposéb ciagty. Natomiast mate potoki na co
dzien sg prawie niewidoczne i ptynac leniwie w swoich korytach,
tylko raz na jakis czas daja zna¢ o sobie, i to wlasnie wtedy, kiedy
zalewaja wsie, a nawet i cale osiedla. Dzieje sie tak, poniewaz, jak
juz wspomniano, opady atmosferyczne sa zjawiskiem losowym,
a te maja to do siebie, ze s3 nieprzewidywalne. Pow6dz mozna co
najwyzej prognozowa¢, podobnie jak pogode. Jednak trafnos¢
przewidywania zjawisk powodziowych jest wielokrotnie mniej-
szaniz pogody. Moim zdaniem prawdopodobienistwo wystapie-
nia powodzi mozna poréwna¢ do trafienia pigtki w totolotka.
Badajacy zjawiska atmosferyczne wiedzg, ze kazdy deszcz ma
inne natezenie i odmienny jest jego przebieg zaréwno w czasie,
jak i w przestrzeni.

W znacznym stopniu tegoroczng pow6dz mozna bylo prze-
widzie¢, ale w momencie, gdy nadchodzily ulewne deszcze i juz
w czasie trwania opaddw. Zawsze nalezy bacznie obserwowa¢
sytuacje w zlewni. Bardzo waznym sygnatem o zagrozeniu
powodziowym jest dlugotrwato$¢ opadéw. Nawet deszcz mniej
intensywny, ale trwajacy dtugo, przez kilka dni, jest grozniejszy.
Spojrzenie tylko na jedno miejsce jest tu malo istotne. Nalezy
analizowac¢ sytuacje w calej zlewni danej rzeki. Istotnym czynni-
kiem sa takze warunki gruntowo-wodne i mozliwoéci filtracyjne
gruntu oraz zdolno$¢ przyjmowania znacznych objetosci wody.
Innym warunkiem jest to, ile jeszcze wody pomieéci¢ moze
koryto rzeki czy potoku oraz ile wody przyjmie teren zalewowy
wokot rzeki. Badania wskazuja na postepujace z latami niepoko-
jace zjawisko intensywnej zabudowy terendéw zalewowych wokot
rzek. Fatalnym skutkiem takiego postepowania wiadz lokalnych,
ktdre sa odpowiedzialne za przygotowanie waznego planu zago-
spodarowania przestrzennego lub, co jest niedopuszczalne, a tez
sie zdarza, wlodarze terenéw celowo blokuja powstania takiego
planu, jest z biegiem lat ograniczanie mozliwo$ci wykorzystania
naturalnej retencji na terenach zalewowych.



Regulacja rzek i zasadnos$¢ wyboru inwestycji hydrotech-
nicznych

Od wielu lat prowadzi si¢ regulacje rzek, w ramach ktorej sa
projektowane rozne inwestycje hydrotechniczne, czesto jakby
na przekor naturze. Uwazam, ze niektore odcinki rzek w Polsce
zostaly ,ukamienowane” i jest to moje autorskie okreslenie.
Wyrazam w tym stowie mocny i kategoryczny sprzeciw wobec
takich praktyk. Jednoznacznie podaje krytyczna opini¢ na temat
prowadzonej w prostacki sposéb od kilkudziesieciu lat fatalnej
w skutkach regulacji naszych rzek.

W praktyce nie pozwala si¢ rzekom naturalnie rozlewa¢ tam,
gdzie bysmy sobie tego zyczyli. Buduje si¢ utwardzone place
pod magazyny, zatwierdza si¢ w planie zagospodarowania prze-
strzennego dzialki budowlane przy rzekach, wiedzac doskonale,
ze s3 to tereny zalewowe. Sq one wydzielane i sprzedawane pod
zabudowe z superreklamg ich walordw, ale bez informowania
przysztych wlascicieli o istniejacym zagrozeniu powodziowym.
Taka nieuczciwo$¢ wladz lokalnych powinna by¢ surowo karana!
Pomimo ze dziatki sg drogie, chetni na zakup zawsze si¢ znajda,
poniewaz leza w centrum, s fadne i atrakcyjne widokowo. W te-
reny te inwestuje miasto ogromne $rodki spoleczne na budowe
infrastruktury. A po latach, czasem dziesieciu, czasem trzynastu,
dochodzi do takich tragedii jak obecna, katastrofalna w skut-
kach powddz, ktéra niszczy dobytek oséb prywatnych i zain-
westowang w ten teren infrastrukture sieciowa, komunikacyjna
i socjalng. I nikt praktycznie za takie decyzje nie odpowiadal!
To musi sie wreszcie zmieni¢ i to od zaraz, aby skonczy¢ raz
na zawsze z uprawianiem takich procederéw na nieobliczalng
skale, zaréwno w skutkach materialnych, jak i spofecznych, nie
mowigc o innych, jak chociazby zdrowotnych. Polski po prostu
nie sta¢ na takie podejscie!

Woda nie ma gdzie wsigka¢, nie miesci si¢ w nienaturalnym ko-
rycie i musi si¢ wylewa¢ dokladnie tam, gdzie cztowiek popetnia
bledy. Inteligencje mierzy sie gléwnie umiejetnoscia przewidy-
wania skutkéw okreslonego dziatania. Pow6dz zabiera niektérym
caly majatek, na ktory ktos lub cata rodzina pracowala dziesiagtki
lat. I bywa tak, ze ludzie, nie znajac istoty tego problemu, maja
pretensje do rzeki. A mozna powiedzie¢, ze przeciez sami, czgsto
przy udziale miejscowych wladz, doprowadzili do takiej sytuaciji.

Podobnie jest z duzymi rzekami. Zamyka si¢ je w waskich
watach. Te budowle sa z reguly za niskie i cz¢sto jak inne obiekty
inzynierskie niewtasciwie eksploatowane; do tego sg czesto kiep-
skiej jakoéci i nie wytrzymuja naporu wody. Jesli juz je budo-
wa, to tylko solidnie i sprawdzonymi technologiami. Musza
by¢ szczelne, z dobrego materiatu i odpowiednio wysokie, aby
mogly spetniaé stawiane im wymagania w czasie wystepowania
okreslonych opadéw. Zasada jest, ze wat lub wydzielony teren
zalewowy, albo obiekt zbudowany z uwzglednieniem obu ele-
mentéw, powinien wytrzymac skutki okreslonego opadu. Jesli
pojawi si¢ deszcz powodujacy wigksze przeplywy, wal ma prawo
nie wytrzymac. Wtedy powodzi nie da si¢ zatrzymac. Mozna,
niestety, jedynie lagodzi¢ jej skutki.

Rola i zadania lokalnych stuzb przeciwpowodziowych

Bardzo istotnym zagadnieniem jest prawidlowe monitoro-
wanie zjawiska powodziowego i przewidywanie jego zasigegu
oraz negatywnych skutkéw. Zatem stuzby lokalne powinny
prowadzi¢ akcje, przewidywac oraz kontrolowa¢ na biezaco
sytuacje. Ostrzega¢ mieszkancow w pore i pomagaé w ewakuacji
na bezpieczny teren.

Mieszkancy zagrozonego osiedla czy wioski powinni, oczy-
wiscie w zaleznoéci od sytuacji, na co najmniej kilkanascie lub
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kilka godzin wczeéniej zosta¢ poinformowani o tym, ze istnieje
zagrozenie i jak nalezy sie zachowa¢. Co wigcej, taka informacja
powinna by¢ precyzyjna i podana w okreslonym czasie. Ludzie
muszg wiedzie¢, np. czy wystarczy wynie$¢ meble na pierwsze
pietro czy tez woda bedzie zalewac jeszcze wyzsze kondygnacje,
czy i jak moga wyprowadzi¢ swoj dobytek, czy woda bedzie
miala wartki nurt itp. Pracownicy sztabéw antykryzysowych
wlasnie za takie dzialania biorg wynagrodzenie. Zatem calg
akcje powinni prowadzi¢ profesjonalnie i trzeba postepowa¢
w takich sytuacjach z gtowa na karku. Nie moze by¢ tak, ze
mieszkancy, bedac poza domem lub wstajac rano dopiero za-
uwazaja, ze woda wplywa im juz do doméw.

To wszystko da si¢ prognozowac¢ i dos¢ dokltadnie wyliczy¢.
Wymagana jest obserwacja pomiaréw przepltywu wody w rze-
kach, wielko$ci opaddw, czasu sptywu wody, badania nakfa-
dania si¢ fal powodziowych i monitorowanie w czasie procesu
formowania si¢ przeplywéw ekstremalnych w rzece. Okre-
$lony procent wody pochodzacej z opadéw pozostaje w zlewni,
awiec w zaglebieniach, gruncie, a cz¢$¢ zatrzymuje roslinno$¢.
W sztabach antykryzysowych powinni pracowa¢ ludzie, ktérzy
posiadaja gruntowng wiedze i do§wiadczenie, a do tego maja
tzw. ,nosa”. I musza bardzo szybko informowac i ostrzega¢
mieszkancow, zeby ci zdazyli ratowac siebie i swoj dobytek. Cata
bowiem sztuka zwigzana z pomocg mieszkaricom rejonu powo-
dzi polega na umiejetnosci przewidywania i ostrzegania w pore
oraz skutecznej pomocy przy opuszczaniu swoich gospodarstw.

Wszystko jednak wskazuje na to, ze program antypowodziowy
dla Polski nie istnieje. I to jest tragiczna informacja dla oby-
wateli. W praktyce oznacza, ze Polacy sg bezradni i podobnie
wladze pafistwowe. Zamiast opracowanej strategii kolejne wazne
ekipy rzadowe jezdza po kraju jak pogotowie ratunkowe, robiac
dobre miny do zlej gry. Takie akcje przy udziale telewizji sa
raczej dobra okazja do pokazania si¢ w roli troskliwych notabli
ido promocji checi pomocy. Spektakl konczy si¢ wraz z zakon-
czeniem kleski powodziowej, aby obywatele na tej propagandzie
nie mieli podstaw do upominania si¢ o odszkodowania, zawi-
nione przez wladze lokalne i centralne.

Prognoza powodziowa na najblizsze lata

Poruszony temat jest jak wezbrana rzeka. Jednak, tak jak
w wielu innych przypadkach, powinni$my samiikazdy z osobna
zrobi¢ rachunek sumienia za stan obecny. Zastanéwmy sig,
czy moze nalezy przywroci¢ dawny, skuteczny w duzej czesci,
system prostych i sprawdzajacych si¢ odwodnien, cho¢by przy
wlasnej posesji, bo tam najczesciej ,daja w ko$¢” niegrozne
z pozoru potoKki.

Tymczasem dzisiaj pozostaje jedynie nadzieja, ze to bolesne
w ostatnich dniach do$wiadczenie spowoduje rozsagdne wspoét-
dziatanie i konsolidacj¢ wszystkich wlasciwych wiadz tereno-
wych na rzecz uzdrowienia sytuacji, nawet zagrazajacej zyciu.
Nie zajmuje si¢ prognozowaniem, ale mam intuicje, ktéra mnie
rzadko zawodzi. Czgsto przewidywalem wystapienie kolejnej
zrzedu powodzi w danym roku. W trakcie pisania tego artykutu
dowiedzialem sie, ze moje zlowieszcze przewidywania znéw
sie spetnity. Wielka szkoda, Ze tak musiato si¢ sta¢ kolejny raz.

Na zakoniczenie przytocze motto, ktore ukutem w zwigzku
z czestym udzielaniem wywiadow do Polskiego Radia Rzeszow
na temat powodzi:

Nie kamienujcie mnie, powiedziala rzeka, bo muszg si¢ wyptakac,
a na wielkie tzy potrzebuje duzej przestrzeni po to, aby mogly sie
one tam zakumulowa(, powoli wsigka¢ i na koniec wyparowac.
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