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Zagrozenia zwigzane z nadmiarem wody

1. Skala przestrzenno-czasowa zjawiska oraz mechanizmy
zachodzacych procesow

Powddz jest zjawiskiem przestrzenno-czasowym, ktére moze wystepowac lokalnie
lub obejmowac wieksze obszary kraju i trwac od kilku godzin do kilku miesiecy. W mysl
Dyrektywy Unii Europejskiej (Dyrektywa..., 2007) w sprawie oceny ryzyka powodzio-
wego i zarzadzania nim, powddZ oznacza czasowe pokrycie woda terenu, ktéry normal-
nie nie jest pokryty woda.

Zjawisko powodzi najczesciej postrzegane jest jako wezbranie rzeczne, podczas kt6-
rego wody, po przekroczeniu stanu brzegowego lub korony waléw przeciwpowodzio-
wych (badz tez wskutek awarii waléw), zalewaja tereny przybrzezne, powodujac szkody
spoteczne i materialne (Ciepielowski 1992, Kiciriski 1982, Woloszyn i in. 1994).

Przyczynamiwezbran rzecznych sa: zwiekszenie zasilania rzek przez wody opadowe
lub roztopowe, utrudnienie sptywu wody w korycie rzeki wskutek tworzenia sie zatorow
$ryzowych lub lodowych, utrudnienia splywu wody w rzekach przymorskich przez wiatry
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sztormowe wiejace w kierunku ujécia rzeki czy wlewy wéd morskich w ujscia rzek (Baj-
kiewicz-Grabowska, Mikulski 1993). Zdarzaja sie wystapienia wezbrari o pochodzeniu
antropogenicznym, spowodowanych przez awarie obiektéw hydrotechnicznych badz
wadliwa gospodarke wodna na zbiornikach, powodujaca wywolanie sztucznych powodzi
ponizej tych obiektéw. W korytach rzecznych wystepowanie wody z brzegéw prowadzi
do zalewania doliny zalewowej. Wystapienie z brzegéw zalezy réwniez od gleboko$ci
i szeroko$ci koryt oraz wysokosci waléw przeciwpowodziowych. Przepusty i mate mosty,
w mniejszych rzekach zatory z pni drzew i galezi, powoduja zahamowanie i spietrzanie
fal powodziowych. W przypadku szerokich réwnin zalewowych (5-10 km) z licznymi ob-
nizeniami dawnych starorzeczy zjawiskiem groZnym jest przerzucanie sie koryt, wyste-
pujace m.in. na Srodkowej Wisle, spotykane w czasie przechodzenia duzych fal powo-
dziowych i zatoréw lodowych.

W duzych systemach rzecznych Wisly i Odry na kulminacje w rzece gtéwnej moga
sie nakladac fale powodziowe pochodzace z doptywéw. Rzadkim zjawiskiem (jak np. za-
rejestrowanym w lecie 2010) sa serie powodzi zwiazane z falami opadéw o duzej wydaj-
no$ci lub natezeniu, powtarzajacych sie co kilka tygodni. Kazda kolejna fala coraz bar-
dziej zaskakuje stuzby i ludno$éé, prowadzac do kumulacji zniszczeri. W takich przypad-
kach szczegodlnie groZzne sa przesiakajace waly, ktore nie wytrzymuja naporu wéd powo-
dziowych. Zagrozeniem s3 takze dlugotrwate podwyzszone stany wéd w korytach, trwa-
jace do kilku tygodni. Mimo ze woda miesci sie w korytach, rzeki podmywaja brzegi
i przyczotki mostowe, a w gérach uruchamiaja osuwiska nadbrzezne.

Do zagrozen zwiazanych z nadmiarem wody nalezy zaliczy¢ tzw. podtopienia, tj. chwi-
lowe zalania terenu wywolane przez lokalne deszcze o duzej wydajno$ci i natezeniu lub
przez gwaltowne tajanie $niegu o duzej miazszo$ci i gestosci (Mikulski 1998, Zajbert
1975). Wskutek intensywnego splywu powierzchniowego lub utrudnienia splywu na
terenach o malych spadkach, w wyniku niedostatecznej zdolnos$ci przepustowej rowow
melioracyjnych, przepustéw itp., teren pokrywa sie warstwa wody (Arkuszewski, Zbi-
kowski 1973).

Proponuje sie rozréznienie powodzi (jako zjawiska czasowego zalania terenu woda-
mi o réznej genezie) na powodzie pochodzenia rzecznego, powodzie powstate w wyniku
lokalnego podtopienia terenu przez wody opadowe lub roztopowe, oraz powodzie po-
chodzenia morskiego. Inna klasyfikacja moze by¢ oparta na czasie trwania wezbrania.
Rozrézniamy tu powodzie powstale w wyniku gwaltownych opadéw deszczu (tzw. ober-
wanie chmury) na terenie o matlej retencji podtoza i stosunkowo duzym spadku - np.
miasto w terenie gérzystym lub autostrady, powodujace powodzie blyskawiczne, tzw.
flash floods, oraz powodzie o dlugim czasie wezbrania (powodzie w wyniku wylewéw du-
zych rzek). W wypadku powodzi miejskich moze réwniez nastapic przelanie systemow
kanalizacyjnych i polaczonych z nimi przepustéw burzowych.
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2. Zagrozenie i straty powodziowe: tlo historyczne, stan, tendencje zmian

2.1 Przyczyny i stan zagrozenia powodziowego

W ciagu ostatnich dziesiecioleci obserwuje sie znaczacy wzrost zagrozenia powo-
dziowego w Polsce. Jego przyczyna jest silna antropopresja przejawiajaca sie w:

1) systematycznym przeksztalceniu terenu - redukcji potencjatlu retencji naturalne;j
oraz ograniczenia zasiegu wielkiej wody (zmniejszenie szerokosci zalewu przez
regulacje i obwalowania ,odzyskujace” tereny dla rozwoju);

2) zawezaniu obwatowan wzgledem koryta, ktére powoduje, ze czeste wezbrania moga
prowadzi¢ do akumulacji osadu w strefie miedzywatla i stopniowego zmniejszania
przekroju koryta, a tym samym objeto$ci wod wezbraniowych mieszczacych sie mie-
dzy walami;

3) intensyfikacji proces6w urbanizacyjnych i niewystarczajacej kontroli ich skutkéw
$rodowiskowych (uszczelnienia powierzchni), ktére powoduja niekorzystna zmiane
struktury odplywu wéd opadowych ze zlewni — urbanizacja powoduje zmniejszenie
odplywu podziemnego i wzrost odplywu powierzchniowego. W efekcie nastepuje
gwaltowne przyspieszenie i wzrost wartosci przeplywu wezbraniowego w rzekach.

4) wzroécie inwestowania na obszarach objetych ochrona przeciwpowodziowa w efekcie
ztudnego poczucia bezpieczeristwa, ktére stwarzaja waly przeciwpowodziowe.
Stan zagrozenia powodziowego jest powiazany ze stanem ochrony i zabezpieczenia

przeciwpowodziowego, ktéry w Polsce jest niewystarczajacy w stosunku do potrzeb,
zaréwno z powodu zbyt malego zréznicowania Srodkéw ochrony, jak i niewystarczaja-
cego poziomu tej ochrony. Obecna sytuacja wynika z uwarunkowar historycznych, zwia-
zanych ze zlozong historig naszej panistwowosci.

Zarzadzanie dyrektywne po 1946 roku byto ukierunkowane na duze inwestycje i nie
uwzglednialo odpowiednich §rodkéw finansowych na eksploatacje obiektéw — na ich
utrzymanie, remonty i modernizacje. Sektorowo$¢ administracji i gospodarki, a w kon-
sekwencji wyrazne oddzielenie gospodarowania wodami opadowymi (odrebnie w mias-
tach, odrebnie w drogownictwie) od odplywu rzecznego, przez catkowite oddzielenie
gospodarki wodno-$ciekowej od tzw. gospodarki wodnej, utrwalito dodatkowo ukierun-
kowanie na duze inwestycje nieprzynoszace oczekiwanych efektéw.

Sektorowo$¢ utrudnia efektywne wdrozenie zasad integracji ochrony ekosysteméw
wodnych i zagrozenia powodziowego obowiazujacych w UE od roku 2000 na mocy Ramo-
wej Dyrektywy Wodnej. Brak jest mozliwoéci realizacji dzialari prewencyjnych ograni-
czajacych rozwoj zagospodarowania przestrzennego, tak aby nie zwiekszaé zagrozenia
powodziowego w przyszlosci na terenach objetych planami rozwojowymi. Utrudnia i op6z-
nia to takze wykonanie przedsiewzie¢ ochrony przed powodzia, zaplanowanych i zapro-
jektowanych do realizacji po najwiekszych powodziach w Polsce (1997, 2001 i 2010),
przez brak mozliwosci zabezpieczenia badZ wykupu terenéw narazonych na zalewy.
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Jedna z najistotniejszych przyczyn slabej efektywnos$ci ochrony przed powodzia
jest koncentracja dzialan prewencyjnych/ochronnych w dolinach rzecznych,
gdzie obserwuje sie skutki wezbrarm, a nie zapobieganie wezbraniom na terenie catych
zlewni.

2.2. Straty powodziowe

Efektem wymienionych wyzej uwarunkowan jest trudnos$c¢ w szacowaniu strat powo-
dziowych i nakladéw ponoszonych na zabezpieczenie przed powodzia. Nie ma mozli-
wosci realizacji rachunku ,,ciagnionego”, ktéry umozliwilby jasne przedstawienie ksztal-
towania sie szkéd i strat powodziowych, liczac np. od lat 50. ubieglego wieku do chwili
obecnej, na tle zmian w inwestowaniu w zabezpieczenie przed powodzia.

Najwieksze straty powoduja, najczesciej wystepujace, powodzie opadowe. W okresie
1960-2007 wystapito w Polsce 10 powodzi, ktérych efektem byly straty przekraczajace
0,25% PKB, z ktérych 9 (z wyjatkiem powodzi roztopowej w 1979 roku), spowodowa-
nych bylto intensywnymi opadami deszczu (Bojarski i in. 2011). Powodzie powoduja
dotkliwe straty w infrastrukturze gospodarki wodnej i w sektorze rolnictwa. Podczas
katastrofalnej powodzi 1997 roku uszkodzonych zostato 2800 réznych obiektéw hydro-
technicznych, a zalanych zostato ponad 500 tys. ha gruntéw ornych i uzytkéw zielonych.
Rekordowa pod wzgledem powierzchni zalanego obszaru byla powédz w 1980 roku,
kiedy pod woda znalazlo sie ok. 1,75 mln ha powierzchni upraw. Rok 2010 przyni6st
powddzZ o ogromnym zasiegu i stratach poréwnywalnych z tymi z 1997 roku, chociaz od
tego czasu znaczaco zmodernizowana zostala infrastruktura przeciwpowodziowa.

W roku 1997 straty powodziowe osiagnely warto$cé 12,5 mld zt wedlug szacunkow
GUS z 1998 roku. W tej powodzi $mierc poniosty 54 osoby. Z kolei w 2001 roku straty
wyniosty ogélem okoto 3 mld zl, prawie w calo$ci w dorzeczu Wisly, z czego ponad
1 mld w samym wojewddztwie matopolskim. Pow6dz, ktéra wystapita w 2010 roku (maj
- czerwiec) przyniosta straty o warto$ci co najmniej 10 mld zl.

W powyzszych oszacowaniach brak jest jednak wielko$ci strat w osobistym majatku
(tzw. strat bezposrednich), a takze strat posrednich — spolecznych i gospodarczych,
zwiazanych z przerwaniem ciaglo$ci komunikacji, pracy instytucji oraz innych posred-
nich kosztéw tej sytuacji. W wielu gminach i powiatach sumy strat po 2000 roku osiag-
nely lub nawet przekroczyly warto$¢ 200% ich rocznych dochodéw wiasnych.

Problem jest powazny, mimo ze wiele zrobiono na rzecz wczesnego ostrzegania
przed powodzia, modernizacji systemu ochrony oraz reagowania w czasie powodzi dla
obnizenia jej negatywnych skutkéw. Konieczne jest jednak zastosowanie takiego podej-
$cia, ktore w skali catego kraju pozwoli na ilo§ciowa diagnoze przyczyn i Zrédel zagro-
zenia powodziowego, a w rezultacie umozliwi identyfikacje wszystkich stabych stron
obecnego systemu (Lasut 2006, Bojarski, Nachlik 2010, Nachlik, Zaleski 2010b).
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2.3. Tendencje zmian

Dyskusje i prace nad europejska polityka redukcji ryzyka powodziowego przyczynily
sie do postepu oraz wzrostu $wiadomosci spoleczenistwa w naszym kraju.

Za gléwne symptomy pozytywnych zmian mozna uznac:

1) Trwajaca kilka lat konstruktywna dyskusje nad kwalifikacja potencjalnych strat po-
wodziowych (dla powodzi z okreslonym prawdopodobieristwem przewyzszenia).

2) Kompletna i konsekwentnie opracowywana baze danych dla calego kraju, zawieraja-
ca dwa podstawowe rodzaje informacji:

a) baze danych o pokryciu i zabudowie terenu oraz o liczbie mieszkancéw;

b) baze zawierajaca Numeryczny Model Terenu, umozliwiajaca taczenie do-
ktadnych pomiaréw przekrojéw poprzecznych rzek z topografia terenéw zalewo-
wych.

3) Rozwiniecie definicji powodzi, na bazie Dyrektywy Powodziowej (Dyrektywa...,
2007), ktére umozliwi rozréznienie zalania woda — gléwnie od strony rzeki, od pod-
topienia - o zréznicowanych konsekwencjach, ale wynikajacych z niewydolno$ci
systemu kanalizacji wéd opadowych lub ze zlego ukierunkowania ich odptywu ze
zlewni przez zlekcewazenie drég naturalnego odplywu (gléwnie niewlasciwie za-
projektowane przepusty drogowe i kolejowe). To whrew pozorom bardzo powazny
krok w ukierunkowaniu poprawnych tendencji dla ograniczenia zagrozenia powodzio-
wego.

4) Rosnaca swiadomo$¢, iz niekontrolowany rozwaj obszaréw zurbanizowanych prowa-
dzi do zmniejszenia mozliwosci retencji wody i niesie za soba powazne zagrozenia
powodziowe ze strony systemow kanalizacji i mniejszych ciekéw nieposiadajacych
przepustowo$ci umozliwiajacej odprowadzenie wod opadowych z rosnacych po-
wierzchni uszczelnionych terenéw miejskich.

5) Przygotowania do wprowadzenia systemu ubezpieczern powodziowych (Lasut 2006).

6) Dyskusje nad ksztaltowaniem terenéw zalewowych - efekt rosnacej §wiadomosci
spoteczenstwa o powadze zagrozenia i braku mozliwosci pelnego zabezpieczenia sie
przed nim (Koncepcja ochrony przed powodzia ..., 2009-10).

Wymiernym efektem sg tutaj takze: (1) zmiany w prawie wodnym i w ustawie o za-
gospodarowaniu przestrzennym, w zakresie ograniczenia zabudowy na terenach zagro-
zonych powodzia, (2) zmiany metodyki dla opisu sktadowych oceny ryzyka powodzio-
wego — wdrozone i egzekwowane praktycznie, (3) wspdlne rozporzadzenie Ministréw
Srodowiska, Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Administracji i Cyfryzacji
oraz Spraw Wewnetrznych w zakresie opracowywania map zagrozenia powodziowego
oraz map ryzyka powodziowego, gdzie opisano standard zakresu informacyjnego i poda-
no obszarowe wskazniki wartosci zainwestowania, a takze stopien uszkodzenia w zalez-
nosci od glebokosci zalania/podtopienia.
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3. Projekcje i zalecenia na przyszlosé

3.1. Wplyw zmian klimatu na czesto$¢ oraz intensywnos$¢ zagrozen zwiazanych
z nadmiarem wody

Powodzie sa problemem globalnym i nigdzie cztowiek nie radzi sobie z nimi zadowa-
lajaco. W ostatnich dziesiecioleciach zaobserwowano znaczny wzrost powodziowych
strat materialnych we wszystkich skalach przestrzennych, spowodowanych przede
wszystkim wzrostem potencjatu strat i ekspozycji (Handmeriin. 2012), ale takze zmia-
nami klimatu i zmianami uzytkowania terenu. Najbardziej dramatyczne kataklizmy, z ty-
sigcami ofiar, zdarzaja sie poza Europa (szczegdlnie w Azji), ale Europa tez doswiad-
czyla licznych klesk powodziowych, a w XX wieku ponad 9 tys. jej mieszkanicéw stracito
zycie w powodziach (Kundzewicz i in. 2013). Ryzyko powodziowe w Polsce jest najwyz-
sze na Zulawach i w regionie Zatoki Gdariskiej, a takze na potudnie od 51. réwnoleznika
(Karpaty, poludniowa czes$¢ Sudetéw i dorzecze Bugu), por. Kundzewicz i in. (2012).
Czynniki klimatyczne wplywajace na ryzyko powodziowe obejmuja pojemno$¢ wodna
(izawarto$¢ pary wodnej) w atmosferze, charakterystyki opadu intensywnego oraz jego
rozklad w przestrzeni i czasie, a takze zjawiska zimowe (opad i topnienie $niegu, pochéd
kry i §ryzu). Zmiany czestotliwosci powodzi zwiazane z klimatem sa bardzo zlozone i za-
leza od mechanizméw generujacych. Wzrost temperatury prowadzi do wzrostu inten-
sywno$ci opadu, prawdopodobienistwa powodzi, a wiec i strat powodziowych. Zagrozenie
ro$nie, jesli powodzie powodowane sa przez coraz bardziej intensywne deszcze. Jednak
charakterystyka statystyczna opadu podlega silnej zmiennosci miedzy latami i miedzy de-
kadami, a obserwowane zmiany sg zalezne od regionu i od pory roku. Natomiast ryzyko
powodzi roztopowych zmniejsza sie wraz ze spadkiem grubosci pokrywy $nieznej.

Jak dotad, nie udato sie jednoznacznie okresli¢ wplywu klimatu w obserwacjach
wysokich przeplywéw rzecznych. Dotychczasowe projekcje przeplyw6éw sa obarczone
znaczna niepewno$cia i zalezne sa od modelu, jakiego uzywamy.

Modele klimatyczne stosowane do predykcji zmian klimatu nie zgadzaja sie nawet co
do kierunku zmian opadéw, wiec projekcje przeplywoéw rzecznych i poziomu zagrozenia
powodziowego sa wysoce niepewne. Niemniej w przewazajacej czesci Polski woda 100-
letnia (przewyzszana w okresie kontrolnym srednio raz na sto lat) moze zdarzac sie
czesciej w przyszlosci, natomiast w mniejszej czesci Polski (gléwnie na wschodzie, gdzie
dominuja powodzie roztopowe) — rzadziej. Jednak prognozowanie zmian demograficznych,
ekonomicznych czy przysztego uzytkowania terenéw zalewowych, ktére takze wplywaja
na zmiany ryzyka powodzi, jest réwniez bardzo niepewne.

3.2. Wplyw proceséw urbanizacji i zmian w zagospodarowaniu obszaréw rol-
nych i le§nych na zagrozenie powodzia

Procesy urbanizacji i zmiany w strukturze krajobrazu rolniczego i le$nego skutkuja
obnizeniem naturalnej retencji zlewni i przyczyniaja sie do zwiekszenia prawdopodo-
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bieristwa wystapienia wezbran powodziowych. Powodzie wystepujace w ostatnich la-
tach, a w szczegdlnosci powodz z 1997 roku, uzmystowita mozliwos¢ wystapienia opa-
déw o wielkiej intensywnosci, bedacych przyczyna katastrofalnych powodzi na znacz-
nym obszarze kraju, w tym takze powodzi wystepujacych w znacznej odleglosci od
miejsca opadu, gdy wielkie masy wodne sa transportowane wielkimi rzekami (np. mias-
ta potozone nad Odra: Wroctaw, Nowa S6l, Stubice, Frankfurt). Réwniez ekstremalne
wysokosci opadéw na mniejszych obszarach powodowaly katastrofalne powodzie, np.
w 2010 w Bogatyni, gdzie wezbrala niewielka rzeka na skutek ekstremalnego opadu
w gérnym biegu. Niekiedy fragment miasta ulega zalaniu w wyniku wystapienia opadu
nawalnego (np. Gdarisk w 2001). Szczegdélnie niebezpieczne jest wystapienie réwno-
czes$nie wezbrania wielkiej rzeki oraz wystapienia opadu ulewnego, np. w Stubicach
w 2010 (Kowalczak 2013). Wezbrania rzek ksztaltowane sa przez sposéb zagospodaro-
wania zlewni i tu winien sie skupiac wysitek dzialan przeciwpowodziowych.

3.2.1 Urbanizacja i suburbanizacja

Procesy urbanizacji i uprzemystowienia w Polsce po II wojnie §wiatowej wykazuja
wysoka dynamike, szczegblnie nasilong w latach 70. XX wieku. Miasta rosly srednio
0 2,4% rocznie, w tym dynamika wzrostu liczby ludno$ci w 22 miastach przekraczala
22% rocznie (Gawryszewski 2005 za: Wectawowicz 2010). Obecnie obszary miejskie za-
mieszkuje 61,1% populacji (Rozwdj miast w Polsce, 2008). Pomimo iz w centrach duzych
miast (np. w Poznaniu) zmniejsza sie liczba mieszkanicéw, notowany jest staly rozwdj
przestrzenny obszaréw miejskich. Od roku 2000 r. wzrost powierzchni miast wyniésttacz-
nie 308 km®, mimo iz liczba ludnosci zmniejszyta sie o ponad 360 tys. Réwnoczesnie
wystepuja intensywne i stabo kontrolowane procesy suburbanizacji - rozwdj obszaréw
zlokalizowanych wokét metropolii w obrebie aglomeracji. Wiaze sie to ze zjawiskiem roz-
pelzania sie miast (urban sprawl ), ktéremu towarzyszy wzrost uszczelnienia terenéw
dotychczas uzytkowanych rolniczo oraz wzrost dlugosci sieci drogowej i kanalizacyjne;j.

Zjawisko powodzi miejskich i lokalnych podtopier jest spowodowane wzrostem po-
ziomu uszczelnienia gruntéw przy zachowaniu tradycyjnych, zbiorczych systemoéw od-
prowadzania wéd opadowych. Obowiazek odprowadzania wéd opadowych do systemow
kanalizacji zbiorczej (Prawo budowlane) jest powodem przeciazen kanalizacji w czasie
silnych opadéw. Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
z 2003 r. Nr 80 poz. 717) daje wprawdzie mozliwos¢ okreslania i egzekwowania inten-
sywnosci zagospodarowania terenu i wielko$ci powierzchni biologicznie czynnej przez
odpowiednie zapisy w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, jednak
w praktyce inwestorzy czesto bezkarnie zwiekszaja powierzchnie terenéw uszczel-
nionych (Januchta-Szostak 2011). Ponadto wskazZniki powierzchni biologicznie czynnej
okreslane w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego (MPZP) i wa-
runkach zabudowy (WZ) nie sa ksztaltowane na podstawie oceny proceséw hydrolo-
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gicznych i potrzeby zwiazane z gospodarowaniem woda na obszarach zurbanizowanych.
Wzrost uszczelnienia terenéw miejskich i podmiejskich oraz rozwdj sieci kanalizacji
deszczowej, odbierany jako poprawa warunkéw zamieszkania, ma réwniez negatywne
skutki w postaci wzrostu objeto$ci odplywu powierzchniowego z obszaréw zurbanizo-
wanych. W Polsce w dalszym ciagu obowiazuje XIX-wieczna zasada polegajaca na jak naj-
szybszym odprowadzaniu wod deszczowych z miasta. Znaczne $rodki finansowe z prog-
ramé6w unijnych (Infrastruktura i Srodowisko) przeznaczane sa na budowe nowych ko-
lektoréw deszczowych stluzacych odwadnianiu miast, a nie zagospodarowywanie wody
w miejscu opadu. W latach 1999-2007 nastapit znaczny przyrost dlugosci sieci kanaliza-
cyjnej — z okoto 46,8 tys. km do 89,5 tys. km. Woda deszczowa jest przechwytywana
przez system kanalizacji deszczowej lub ogélnosplawnej, gdzie miesza sie ze $ciekami
sanitarnymi, po czym poddawana jest kosztownemu procesowi oczyszczania i zrzucana
do wéd powierzchniowych. Brakuje narzedzi prawnych i ekonomicznych oraz progra-
mow wspierajacych zrownowazone gospodarowanie woda na obszarach zurbanizowa-
nych. Zaleglo$ci w kwestii stanowienia prawa i nieudane préby implementacji przepiséw
z innych krajéw decyduja o braku postepu w tej dziedzinie. Harmonizacja prawa w tej
sferze z innymi dziedzinami, np. z planowaniem przestrzennym, praktycznie nie istnieje.

Skutki hydrologiczne zagospodarowania miast sa nagminnie bagatelizowane w pro-
jektowaniu urbanistycznym. Tymczasem urbanizacja powoduje zmiany bilansu wodnego
obszaréw miejskich, a w dziedzinie stosunkéw wodnych niekorzystne przeobrazanie sie
rezimu wodnego ciekéw i zbiornikéw wodnych, zmiany geometrii ciekéw, wzrost zanie-
czyszczen wod, degradacje i zniszczenia Srodowiska wodnego i od wody zaleznego. Po-
wodzie miejskie, bedace rezultatem gwattownych opadéw atmosferycznych, sg naj-
bardziej jaskrawym przyktadem oddzialywania proceséw urbanizacyjnych na ksztatto-
wanie odplywu. W miastach pojawiaja sie wezbrania na skutek opadéw wcale nie rekor-
dowo intensywnych, ktére do czasu urbanizacji nie wywolywalyby wylewow.

Do wzrostu zagrozen powodziami rzecznymi przyczyniaja sie réwniez zabiegi re-
gulacyjne w korytach wielkiej wody (skracanie koryt przez likwidacje zakoli i starorze-
czy, zawezanie watami przeciwpowodziowymi, likwidacja rozlewisk) i niezadowalajacy
stan techniczny infrastruktury przeciwpowodziowej. Efektem jest nie tylko wzrost czes-
to$ci wezbran, ale réwniez przyspieszenie przeplywu i podwyzszenie fali wezbraniowej.

Bezpos$rednim powodem wzrostu ryzyka zdarzen katastrofalnych jest réwniez fakt,
ze coraz wiecej zamieszkalych obszaréw znajduje sie w strefach zagrozonych powo-
dziami rzecznymi i morskimi (poszerzanie sie stref zagrozen oraz intensyfikacja pro-
ces6w urbanizacyjnych). W Polsce kontrola zabudowy i zagospodarowania tych terenéw
jest utrudniona z uwagi na brak obowiazku sporzadzania planéw miejscowych (MPZP)
dla terenéw calych miast i gmin oraz obawe przed koniecznos$cia wyplaty wysokich od-
szkodowan w efekcie uchwalenia lub zmiany planéw. Niski poziom integracji planowania
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przestrzennego z gospodarka wodng oraz niewystarczajacy dostep do informacji o za-
grozeniach skutkuja staba efektywnoscia w zapobieganiu skutkom powodzi.

3.2.2. Procesy w zlewniach rolniczych i leSnych

Zmiany sposobéw zagospodarowania i uzytkowania zlewni rolniczych, takie jak: nie-
wladciwie prowadzone melioracje, osuszanie bagien, mokradel i torfowisk, likwidacja
oczek i zadrzewien §rédpolnych sg powodem zmniejszenia malej retencji na terenach
rolnych. Nowoczesne melioracje sa kompleksowymi przedsiewzieciami, za pomoca kté-
rych obszary wiejskie sa chronione, ulepszane, rozwijane i ksztatltowane (Kowalczak
2004). Dotycza one réwniez minimalizowania skutkéw wystapienia ekstremalnych zja-
wisk hydrologiczno-meteorologicznych powodujacych powodzie i podtopienia, a przez to
znaczne straty w rolnictwie (produkcyjne i siedliskowe — degradacja gleb). Przestarzate
i nieprawidlowo eksploatowane urzadzenia wodno-melioracyjne nie moga skutecznie
ogranicza¢ oddzialywania powodzi i podtopien na obszarach wiejskich, a bywa, Ze nie-
nadzorowane i niesprawne urzadzenia same staja sie przyczyng lokalnych podtopien.
Na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa opracowano plan odbudowy, rozbudowy, moder-
nizacjiiutrzymania urzadzen wodno-melioracyjnych. Konieczne jest réwniez dofinanso-
wanie wojewddzkich zarzadéw melioracji i urzadzen wodnych oraz odtworzenie spétek
wodnych i aktywizacja ich dzialalno$ci.

Zlewnie zurbanizowane réznia sie znaczaco od zlewni rolniczych i le$nych (Ciepie-
lowski 1999). Las zuzywa znaczne ilo$ci wody, ktéra jest pobierana systemem korze-
niowym, a nastepnie wydzielana jest w procesie transpiracji (okoto 95%) oraz zuzywana
w procesie zwiekszania masy drzewnej (5%). Na obszarach pokrytych lasem, gdzie
zlikwidowano od 20 do 100 % pokrycia, wielko§é rocznego odplywu wzrosta od 5 do 30%
(Hibbert 1967 i Dzugara 1998).

W przypadku zlewni rolniczych i le§nych koniecznoscia jest wykorzystanie natural-
nych wlasciwo$ci retencyjnych tych obszaréw i wprowadzenie zabiegéw poprawiajacych
omawiane cechy. W zlewniach zagospodarowanych rolniczo podstawowe znaczenie maja
zabiegi agrotechniczne, umozliwiajace zwiekszenie retencji gruntowej, a takze wyko-
rzystanie retencji korytowej ciekéw. Wnikliwej analizie nalezy poddac problem powrotu
do nawodnieri zalewowych, ktére poza niewatpliwymi zaletami dla rolnictwa posiadaja
wazne znaczenie dla sterowania woda podczas wezbrarn.

W zlewniach le$nych odplywy ekstremalne ulegaja wyréwnaniu. Nastepuje to wsku-
tek dobrej przepuszczalno$ci gleb le$nych, rozbudowanym systemom korzeniowym ro$-
lin oraz $cidlce lesnej charakteryzujacej sie duza pojemnoscig wodna. Znacznej redukc;ji
ulegaja odplywy najwieksze, réwniez wskutek spowolnienia topnienia $niegu roztozeniu
w czasie ulega wezbranie wiosenne, poniewaz na obszarach le$nych wystepuje wysokie
zasilanie wéd podziemnych. Obszary te sa Zrédlem zasilania wéd powierzchniowych
w okresie nizéwek.
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4. Metody ograniczania zZrodel i skutkow zagrozen powodziowych
oraz mozliwos$ci ich wprowadzenia w Polsce

Ewolucja podejscia do ograniczania zagrozenia powodziowego, a tym samym strat
i szkéd, ktére wywoluje powddz, ma swoja dtuga historie w okresie drugiej polowy XX
wieku i poczatku XXI wieku. Przelom w sposobie podejscia do tego problemu jest da-
towany na poczatek lat 70. XX wieku, kiedy to uswiadomiono sobie, ze:

1) wystepuje ciagly wzrost ludno$ci niosacy ze soba, wraz ze wzrostem poziomu Cywi-
lizacjiidobrobytu, wzrost zasiegu i poziomu zainwestowania — Zrédia potencjalnych
strat i szkéd powodziowych,

2) intensywne procesy urbanizacji w krajach wysoko rozwinietych spowodowaly wzrost
i silne powiazanie dwéch rodzajéw zagrozenia powodziowego: od strony rzeki (his-
torycznie starsze) oraz od strony opadu i jego bezposredniego splywu w obszarach
poddanych presji urbanizacyjne;j.

Od tego czasu datuje sie poszukiwanie, obok aspektéw technicznych, rozwiazan pro-
blemu w sferze organizacyjnej, spotecznej, planowania przestrzennego i ekonomicznej
(polityka podatkowa, kryteria planowania przestrzennego — w zakresie ograniczen
zmian w uzytkowaniu terenu i jego zabudowie, rekompensaty traconej retencji natural-
nej, a takze ubezpieczenia powodziowe). Rozpoczeto identyfikacje Srodkéw ograniczaja-
cych zagrozenie przy $wiadomym zatozeniu, iz ich zakres powodowac bedzie przenikanie
sie tych strategii (np. programy ,,Room for the Rivers” — 2006 w Holandii czy ,,Making
Space for Water”- 2005 w Wielkiej Brytanii). W latach 90. XX wieku uzupelniono te
poszukiwania o kryteria wynikajace z obowiazujacych zasad ochrony srodowiska.

4.1. Dyrektywy UE

Ramowa Dyrektywa Wodna (Dyrektywa 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajaca ramy wspélnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej) wprowadzita
zintegrowane podejscie w gospodarce wodne;.

Metody zmniejszania strat powodziowych zostaly sformalizowane przez Unie Euro-
pejska w ramach Dyrektywy Powodziowej (Dyrektywa 2007/60/WE z dnia 23 pazdzier-
nika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim), ktéra wywodzi
sie z rozwoju polityki integracji na rzecz zrozumienia przyczyn i Zrédel zagrozenia po-
wodziowego ijego skutkéw oraz dopiero na tym tle ksztaltowania polityki postepowania
irozwiazan, ktére powinny by¢ adekwatne do problemu zaréwno co do rodzaju, jak i za-
siegu przestrzennego.

Wprowadzono definicje ryzyka powodziowego jako integracje nastepujacych elementéw,
ktére maja na celu ograniczenie wielko$ci powodzi i jej skutkéw:

1) Prewenc;ji przeciwpowodziowe]j, czyli dzialan wyprzedzajacych dla ograniczenia

wzrostu zagrozenia powodziowego w przyszlosci, ktérej podstawowe sktadowe obej-
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muja: (a) ograniczenie rozwoju zagospodarowania terenéw zalewowych, (b) dobre
praktyki w gospodarowaniu wodami opadowymi w warunkach rozwoju zabudowy,
a zwlaszcza rozwoju urbanizacji, (c) dobre praktyki w podnoszeniu poziomu lesisto$ci
i inne dzialania powodujace wzrost retencyjnosci terenu na obszarze zlewni rzeki.

2) Informacji o zagrozeniu i jego skutkach, obejmujacej: (a) mapy zagrozenia i ryzyka
powodziowego, (b) prognozy powodzi i system wczesnego ostrzegania, (c) plany
operacyjnych dzialan i zasady zachowania sie w czasie zagrozenia.

3) Bezposredniej ochrony przed powodzia, ktéra obejmuje zastosowanie Srodkéw tech-
nicznych i nietechnicznych dla: (a) obnizenia wysoko$ci i opéZnienia fali powodzio-
wej przez retencje wéd powodziowych (gléwnie zbiorniki retencyjne, poldery i re-
tencje naturalng), (b) ograniczenia zasiegu oraz skutkéw powodzi (gléwnie waly
przeciwpowodziowe, kanaly ulgi, umocnienia koryt rzek i ich brzegéw, itd.).

4) Reagowania na powddz, czyli: (a) gotowos¢ — informowanie ludno$ci o zagrozeniu
powodziowym oraz o zasadach postepowania w wypadku powodzi, (b) opracowanie
planéw awaryjnych na wypadek wystapienia powodzi i ich realizacja operacyjna w wa-
runkach powodzi oraz (c) dziatania stuzb kryzysowych i innych w czasie powodzi dla
ochrony zycia i zdrowia ludzi oraz dla ograniczenia szkéd i strat powodziowych.

5) Odbudowe po powodzi, czyli: (a) dzialania przywracajace w mozliwie krétkim czasie
stan normalny, w tym usuwanie skutkéw powodzi, oraz (b) wyciaganie wnioskéw.
Obecnie polityki i rozwiazania w zagospodarowaniu przestrzennym postrzega sie

nie tylko jako dziatania prewencyjne, ale jako instrument i narzedzia w zabezpieczeniu
przed powodzia. Jest to zwiazane z nowa europejska tendencja, ktérg nazwaé mozna
szeroko rozumianym ,zarzadzaniem terenami zalewowymi”. To nowe, zintegrowane,
podej$cie ma Zrédlo w przekonaniu i do§wiadczeniu najbogatszych krajow swiata, ze nie
mozna zagwarantowac pelnej ochrony przed powodzia, a jedynie lagodzic jej
skutki i dzialac tak, aby nie powiekszac istniejacego zagrozenia powodziowego,
w warunkach wzrostu liczby ludnosci, jej majatku oraz rozwoju gospodarczego.
Dyrektywa Powodziowa UE (Dyrektywa..., 2007) narzuca harmonogram realizacji
podstawowych etapéw wdrazania jej wymagan w poszczegolnych krajach, jak nastepuje:

I) Wstepna ocena ryzyka powodziowego (2011) - przeprowadzona dla Polski (wyko-
nawca IMGW)

II) Mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego (2013) — w trakcie
realizacji, osiagniecie tego terminu w naszych warunkach jest zagrozone;
IIT) Plany zarzadzania ryzykiem powodziowym (2015) - na razie dyskutowane s3 zasady.

Jako narzedzie wspomagajace realizacje wdrozenia Dyrektywy powodziowej w Pols-
ce wykorzystuje sie projekt ISOK (Informatyczny system ostony kraju przed nadzwy-
czajnymi zagrozeniami). Zastosowane w projekcie rozwiazania, w tym nowe technologie
informacyjne, a takze telekomunikacyjne, usprawnia funkcjonowanie i koordynacje prac
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podmiotéw odpowiedzialnych za bezpieczenistwo i zarzadzanie kryzysowe kazdego
szczebla administracji paristwowej oraz podniosa na wyzszy poziom operacyjnosc i wspét
prace stuzb w panstwie.

4.2 Techniczne przedsiewziecia inwestycyjne

Istniejaca infrastruktura przeciwpowodziowa w Polsce jest bardzo tradycyjna, gtéw-
nie techniczna, ale takze jest zréznicowana regionalnie, co jest ciagle konsekwencja
wplywu 123-letniego podziatu terytorium Polski miedzy trzech zaborcéw. Obejmuje ona
generalnie nastepujace rodzaje obiektéw:

» Zbiorniki retencyjne, ktére w zalezno$ci od regionu sa wielozadaniowe (gléwnie do-
rzecze Wisly) lub z dominacja funkcji przeciwpowodziowej badZ innej, a w tym
suche zbiorniki powodziowe i poldery (gléwnie dorzecze Odry);

» Waly przeciwpowodziowe na gtéwnych rzekach oraz na ich doptywach w strefie cof-
kowej na calym obszarze kraju;

* Kanaly ulgi - w dorzeczu Odry.

Dodatkowo, na caltym obszarze kraju, ale gléwnie na potudniu Polski, rozwiniety jest
system umocnien dna i brzegéw. Ich zadaniem jest taka stabilizacja koryt rzecznych
W czasie powodzi, by ograniczyc uszkodzenia drég, mostéw i zabudowan przybrzeznych.

Mamy w Polsce ok. 100 zbiornikéw o pojemnosci powyzej 1 min m® (facznie ok.
3500 mln m*). Dla ochrony przed powodzia mozna wykorzystac takze ok. 285 mln m’
uzytkowej pojemno$ci malych zbiornikéw, zaliczanych do tzw. matej retencji. W krajo-
wym systemie ochrony przed powodzia funkcjonuje ponad 600 stacji pomp odwadniaja-
cych, oddzialujacych na obszar prawie 600 tys. ha.

Zbiorniki retencyjne zlokalizowane w dorzeczu gérnej Wisly posiadaja 357,8 mIn m®
stalej pojemnosci powodziowe]j. Gdyby byla mozliwo$é zwiekszenia stalej rezerwy Roz-
nowa z 50 do 80 mIn m® oraz po zakoriczeniu budowy zbiornika Swinna Poreba i przy
powiekszeniu jego rezerwy do 60 mln m® (zgodnie z obecnymi ustaleniami projektu),
sumaryczna pojemnos$c powodziowa zbiornikéw wzrostaby do 447,8 mln m®. Jest to zna-
czaca wartos$c, ale jej efektywne wykorzystanie zalezy od prawidlowej prognozy do-
plywu. Jesli bowiem uwzglednimy wykorzystanie rezerw pojedynczych zbiornik6w w ce-
lu obnizenia szczytu fali powodziowe] o warto$ci przeplywu maksymalnego do Q1%, to
realnie wykorzystywana warto$c¢ tej rezerwy jest zwykle nizsza, co wynika z ograniczo-
nej mozliwosci sterowania zbiornikami, w szczegdlno$ci przy braku dobrej prognozy
doplywu (Q,,,, i kubatury wezbrania). Stosunek stalych pojemnosci powodziowych tych
zbiornikéw do kubatury wezbran powodziowych o kulminacji < Q1% w przekrojach zapo-
rowych zbiornikéw jest niewielki (0,1-0,4) i dlatego skutecznoscé zbiornikéw, jak kazde;j
retencji (takze naturalne;j), maleje wraz ze wzrostem wezbrania. Nieco lepiej jest w gor-
nym i Srodkowym dorzeczu Odry, ale i tam konieczne jest zwiekszenie pojemnosci
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przeciwpowodziowej. Zbiorniki suche i poldery powodziowe (w liczbie ponad 30) odgry-
waja znaczaca role w obnizeniu wielkosci powodzi.

Poniewaz znaczacy odsetek zbiornik6w retencyjnych nie posiada odpowiednio duzej
statej rezerwy powodziowej, na efekty ich pracy wielki wplyw maja: polozenie zbiornika
ireguly sterowania nim zawarte w instrukcjach eksploatacji (w czesci dotyczacej gospo-
darki wodnej na zbiorniku w okresie wezbran), a takze trafno$¢ prognozy dopltywu do
zbiornika.

Waly przeciwpowodziowe buduje sie na ziemiach polskich od potowy XIX wieku,
dostosowujac wzniesienie ich korony na ogét do zwierciadla wielkiej wody, zarejestro-
wanej w czasie katastrofalnych powodzi. Waly przeciwpowodziowe chronig ludzi i maja-
tek, ale nie wplywaja na obnizenie wielkosci powodzi. Catkowita dlugo$é waléw przeciw-
powodziowych w Polsce wynosi ponad 8500 km. Zadaniem waléw przeciwpowodzio-
wych jest ochrona terenéw przed wezbraniem o okres§lonym prawdopodobieristwie prze-
wyzszenia, zaleznym od stopnia zagospodarowania terenu. W ostatnich 20-30 latach
rodzaj i spos6b uzytkowania terenu ulegl zasadniczej zmianie — znacznie wzrést poziom
urbanizacji. Cze$¢ waléw nie spelnia w tej chwili funkcji ochronnych na wymaganym po-
ziomie. Ponadto waznym problemem jest przesiakanie waléw w okresach dtugotrwatych
wysokich stanéw wody.

Najwyzszy poziom zabezpieczen powinny posiadac aglomeracje miejskie. Przy bar-
dzo wysokich wezbraniach przelewanie sie wody przez korony waléw dopuszczac sie
powinno w pierwszej kolejno$ci w terenach o niskim poziomie zagospodarowania oraz za-
inwestowania. Natomiast aktualnie réznice we wzniesieniu lub niedoborze rzednych ko-
rony waléw w stosunku do zwierciadta wéd obliczeniowych na wielu starych ich odcinkach
siegaja kilkudziesieciu centymetréw (lokalnie wiecej) i sa zaszloscia historyczna. Ponadto
w obrebie réznych wojewddztw korony waléw lewostronnych i prawostronnych na tych
samych odcinkach rzeki posiadaja czesto takze rézne rzedne. Ze wzgledu na kryterium
stanu technicznego waléw poziom ochrony jest znacznie nizszy, niz wynikaloby to z ich
wysoko$ci i trudny do oszacowania. Oceniany on moze by¢ liczbg awarii i zagrozen awaria,
ktére wystepowaly praktycznie przy kazdych wiekszych wezbraniach w przeszlosci.

4.3 Przedsiewziecia pozainwestycyjne

Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze lokalne srodki ochrony przeciwpowo-
dziowej podejmowane w jednym miejscu beda wywolywaly efekt domina w obszarach
polozonych w gérnym/dolnym biegu rzek. Na przyklad, jezeli w obrebie jednego ob-
szaru zostang zastosowane rozwiazania inzynieryjno-techniczne w celu odprowadzania
w mozliwie najkrétszym czasie wody na nalezacym do niego odcinku rzeki, jest oczy-
wiste, ze pojawi sie ona szybciej na sasiednich terenach w jej dolnym biegu. Z tego
wzgledu konieczne jest podejmowanie dzialari w zakresie ochrony przeciwpowodziowe;j
w sposob uzgodniony i skoordynowany wzdtuz catego biegu rzeki.



136

R.J. Romanowicz, E. Nachlik, A. Januchta-Szostak et al.

O wzro$cie zagrozenia powodzia w Europie §wiadcza dwie tendencje. Po pierwsze,

zmiana klimatu prawdopodobnie przyczyni sie do wzrostu rozmiaréw i czestotliwosci

wystapienia powodzi w przyszlosci (wieksza intensywnosc opadéw oraz podnoszace sie

poziomy moérz, cho¢ mniejsze zagrozenie powodziami roztopowymi). Po drugie, na ob-

szarach zagrozonych powodzia nastapit znaczny wzrost zaludnienia i koncentracja débr

gospodarczych. Coraz wyzsza jest réwniez $wiadomo$c istotnego wplywu powodzi rzecz-

nych na zdrowie ludzi (fizyczne i psychiczne).

W tej sytuacji poszukuje sie dzialani pozainwestycyjnych (pozastrukturalnych), ktére

uzupeliac powinny dziatania techniczne, decydujac o powodzeniu dziatari zabezpiecza-

jacych przed powodzia. Zaliczono do nich nastepujace rozwiazania (Nachlik, Zaleski
2010b):
1) Zarzadzanie uzytkowaniem i zabudowa terenu (zwiazane bezposrednio z za-

gospodarowaniem przestrzennym), a ukierunkowane na:

wzrost (odbudowe utraconej) retencji w terenach wiejskich;

spowolnianie odplywu przez wykorzystywanie naturalnej (takze wspomagane;j
technicznie) retencji zlewni na bazie kierowania odplywem,

obnizanie wielko$ci odplywu w terenach zurbanizowanych przez rekompensate
utraconej retencji w warunkach zabudowy przez rozwiazania techniczne.

2) Zarzadzanie Srodowiskiem naturalnym - morfologia odplywu i roélinnoécia, dla

regulacji stosunkéw wodnych wspomagajacych obnizenie podatno$ci terenu na za-

grozenia powodziowe mate i §rednie, gtéwnie przez:

wykorzystanie naturalnych wlasciwosci ros§linno$ci i gruntu w ksztattowaniu od-
plywu z terenéw zurbanizowanych (retencja roélinna i gruntowa);
ksztaltowanie drog i strumieni odplywu w terenach zurbanizowanych;
zarzadzanie terenami zalewowymi rzek przez obnizenie rzednej zwierciadla wody,
dynamiki przeplywu, a takze jego opéznienie.

3) Zarzadzanie informacja i ostrzezeniami powodziowymi

opracowanie i udostepnianie pelnej informacji o terenach zagrozonych powodzia
(mapy zagrozen i ryzyka, plany zarzadzania ryzykiem powodziowym);

poprawa koordynacji dzialarn resortéw odpowiedzialnych za gospodarowanie wo-
dami (zarzadzanie zlewniowe) i zarzadzanie ryzykiem powodzi;

prognozy powodziowe iich wykorzystanie dla ostrzezeri i sposobu postepowania
w celu ograniczenia skutkéw zagrozen;

edukacja spoleczeristwa;

4) Zarzadzanie skutkami powodzi przez:

znaczne ograniczenie i/lub likwidacje zabudowy na terenach zagrozonych powo-
dzia;
zmiany w polityce ubezpieczeniowej na terenach zagrozonych powodzia;
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- planowanie wyprzedzajace (prewencyjne) uzytkowania terenu i jego zabudowy
majace na celu redukcje potencjalnych strat powodziowych;
- dzialania ochronne w czasie wystapienia powodzi, akcje ratunkowe.

Program wspoélnego dzialania UE

Do najbardziej istotnych elementéw tego programu dzialania naleza:

- poprawa wspolpracyilepsza koordynacja dzialan poprzez opracowywanie i wdra-
zanie, opartych na podobnych zalozeniach, planéw zarzadzania zagrozeniem
powodziowym dla kazdego dorzecza i strefy przybrzeznej, gdzie powodzie moga
mie¢ negatywny wplyw na zdrowie ludzi, Srodowisko naturalne, dzialalnosc gos-
podarczg i jako$¢ zycia,

- opracowywanie i wykorzystywanie map zagrozen i ryzyka powodziowego jako
narzedzi do celéw planowania zabudowy i komunikacji,

- usprawnienie wymiany informacji, dzielenie sie do§wiadczeniami, skoordynowa-
ne tworzenie i upowszechnianie najlepszych praktyk,

— budowanie silniejszych zwigzkéw miedzy Srodowiskiem naukowo-badawczym
a organami odpowiedzialnymi za gospodarowanie wodami i ochrone przeciwpo-
wodziowa,

- poprawa wspolpracy miedzy odpowiednimi politykami UE,

- podnoszenie swiadomosci w zakresie zagrozenia powodzig przez wlaczenie szer-
szego grona interesariuszy i bardziej skuteczna komunikacje.

4.3.1. Metody prognozowania zagrozen powodziowych, system informacji
meteorologicznej i hydrologicznej

Systemy prognostyczno-ostrzegawcze stanowia jedna z najwazniejszych nietechnicz-
nych metod zmniejszania strat powodziowych.

System prognostyczny uzywa pomiaréw i prognoz meteorologicznych oraz pomia-
réw poziomoéw wody w gérnych odcinkach rzeki do budowy prognoz pozioméw wody,
ktére potrzebne sa do uruchomienia systemu ostrzegania. Dobra prognoza cechuje sie
dlugim czasem wyprzedzenia i wysoka wiarygodnoscia. Sa to jednak dwa przeciwstawne
kryteria — im wiekszy jest czas wyprzedzenia (zalezny od rodzaju powodzi), tym mniej-
sza jest wiarygodno$§¢ prognozy. Miara jakos$ci prognozy jest jej sprawdzalno$é. Na
podstawie prognozy wysoko$ci poziomu wody przygotowywane sa i oglaszane ostrze-
zenia i alarmy przeciwpowodziowe.

W wypadku powodzi lokalnych, spowodowanych naglymi ulewnymi deszczami,
na podstawie obecnej wiedzy nie mozna przewidziec jej czasu wystapienia, rozmiaru
i miejsca. W przypadku dtugotrwalych wezbran, szczegélnie na duzych rzekach, czas
przejscia fali powodziowe]j jest wystarczajaco dlugi, by mozna bylo prognozowac prze-
bieg pozioméw wody rzeki. Minimalnym czasem wyprzedzenia jest czas dobiegu fali
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pomiedzy Zrédtem i lokalizacja przekroju rzeki, dla ktérego stawia sie prognoze. Czas
wyprzedzenia mozna przedtuzyc za pomoca modeli opad-odplyw oraz, dodatkowo, za po-
mocga prognoz meteorologicznych (Romanowicz i in. 2006a, 2006b, 2008). Wiarygodny
system prognostyczny powinien zawiera¢ model catego systemu rzecznego, gdyz fale
powodziowe z doplywéw bocznych moga natozy¢ sie na fale w cieku gléwnym (powdédz
w lecie 2010 roku).

System ostrzegania przed powodzig bazuje zaré6wno na pomiarach stanéw wody, jak
i na prognozie. Stany wody zostaly sklasyfikowane jako stan niski, stan wody Sredniej,
stan wysoki, stan ostrzegawczy i stan alarmowy. Jesli stan wody, przy ktérym wydawane
jest ostrzezenie, jest zbyt wysoki, zwieksza sie ryzyko powodzi, poniewaz ludno$c nie
bedzie ostrzegana na czas. Jednak postawienie zbyt niskich progéw ostrzegania powo-
duje zmniejszenie wiarygodno$ci powodzi. Wystepowanie/oglaszanie falszywych alar-
moéw powoduje, ze ludno$é przestaje na nie reagowac.

System ostrzegania przed powodzia ma ogromne znaczenie w zmniejszaniu ryzyka
powodzi. Jego sprawnosc i wiarygodnosc sg bezsprzecznie najwazniejszym elementem
w ochronie ludzkiego zycia i mienia przed powodzia.

Przeprowadzona przez Romanowicz i Osuch (2011) analiza zmian w uzytkowaniu
terenéw w zlewni G6rnej Narwi w ciagu ostatnich 70 lat wskazuje na stosunkowo duzy
wzrost powierzchni zalesionej, zmniejszenie arealu 1ak, obnizenie poziomu wéd grun-
towych, zwiazane z pracami melioracyjnymi w latach 60. XX ubiegtego wieku, oraz sto-
sunkowo maly, w poréwnaniu ze wzrostem powierzchni zalesionej, wzrost powierzchni
zurbanizowanych. W tej sytuacji wypadkowa retencja zlewni ro$nie, co ma wplyw na
zmniejszenie sie zagrozenia powodziowego. Niemniej, ze wzgledu na przestrzenne zréz-
nicowanie uzytkowania terenu, nie mozna uogélnia¢ wnioskéw z jednego regionu na
caly kraj.

Po klesce powodzi w 1997 r. na terenie Polski powstalo wiele lokalnych systemoéw
monitoringu stanéw wody oraz zmodernizowana zostala sie¢ monitoringu IMGW-PIB
(Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy) w ramach
programu ,,Systemy Monitoringu i Ostony Kraju” (SMOK) (Kadtubowski 2005). System
ten umozliwia przekazywanie telemetrycznych danych hydrologicznych i meteorologicz-
nych z ogdlnokrajowej sieci obserwacyjno-sygnalizacyjnej do systeméw meteorologii
i hydrologii operacyjnej, a nastepnie zapewnia on przekazywanie prognoz stanéw wody
na strategicznych odcinkach rzek stuzbom ostrzegania przeciwpowodziowego. W krajo-
wych systemach operacyjnych do prognoz krétkoterminowych stosuje sie modele opar-
te na zwiazkach wodowskazowych, uproszczone hydrologiczne modele transformacji
przeplywu w korycie oraz modele hydrodynamiczne. Kleska powodzi z maja i czerwca
2010 r. pokazala, ze obecny prognostyczny system hydrologiczny nie jest wystarczajaco
sprawny i nie pozwala na postawienie prognozy z duzym czasem wyprzedzenia. W kon-
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sekwencji, w rejonie Gérnej Wisly nie zostala wykorzystana zdolno$¢ retencjonowania
wody przez systemy zbiornikéw retencyjnych na Sole i Dunajcu (Niedbata 2010).
Zaistniala sytuacja wskazuje na konieczno$c¢ uwzglednienia niepewnosci prognoz hydro-
logicznych w ostrzeganiu przeciwpowodziowym oraz na brak narzedzi wspomagania de-
cyzji w postaci scenariuszy symulacyjnych. Znajomos$¢ wiarygodno$ci prognozy ma
wielkie znaczenie przy wyznaczaniu ryzyka powodzi niezbednego w systemie ostrze-
gania przeciwpowodziowego (Romanowicz iin. 2006) i jest warunkiem dopuszczalnosci
systemu prognostycznego w Europie (Thielen i in. 2007).

4.4. Planowanie przestrzenne oraz zarzadzanie zabudowa i uzytkowaniem
zlewni i dolin rzecznych

Planowanie przestrzenne jest obecnie powaznym instrumentem w ksztaltowaniu
warunkéw dla ograniczenia zagrozenia powodziowego. Punktem wyj$cia do tej polityki
stala sie identyfikacja gtéwnych obszaréw konfliktowych w warunkach rozwoju, ktérych
skutkiem jest utrata naturalnej retencji wéd opadowych przez uszczelnianie podloza,
w sytuacji zmian w uzytkowaniu terenu i jego zabudowie.

Zmiany w uzytkowaniu terenu oraz jego zabudowa w warunkach rozwoju powoduja:

1) Ograniczenie szerokosci naturalnego koryta odptywu wielkich wod w rzekach, co
podnosi bezposrednie zagrozenie powodziowe od strony rzeki na terenie zabudowy,
ale takze powoduje wzrost zagrozenia powodziowego w rejonie rzeki na jej nizej po-
tozonym odcinku na skutek przyspieszenia odptywu wielkich wéd.

2) Obnizenie naturalnego poziomu infiltracji wéd opadowych do gleby, co niekorzyst-
nie zmienia strukture odplywu, przyspieszajac i podnoszac warto$é odplywu po-
wierzchniowego kosztem obnizenia odptywu podziemnego, a tym samym powoduje
wzrost zagrozenia powodziowego bezposrednio na terenie objetym zmianami w za-
gospodarowaniu, ale takze w rejonie rzeki, ktéra ten odplyw powierzchniowy zasila.

Zgodnie z polityka UE, do prawa polskiego wprowadzono juz ograniczenia w zabu-
dowie terenéw narazonych na powodzie (Prawo Wodne). Dotyczy to jednak jedynie
rejonu rzek i ma charakter przyszloSciowy. Instrument planowania przestrzennego
moze i powinien by¢ wykorzystany znacznie szerzej w odniesieniu do calych zlewni.

Zbadanie oceny mozliwos$ci realnego ograniczenia zagrozenia powodziowego przez
kontrole rozwoju zagospodarowania przestrzennego powinna objaé koncepcja przes-
trzennego zagospodarowania kraju (Nachlik, Zaleski 2010b), zawierajaca:

(I) Rozwiazania dla ograniczenia zagrozenia powodziowego w warunkach rozwoju, w tym:
1) Rozwigzania organizacyjne i planistyczne ukierunkowane na kontrole zmian w uzyt-
kowaniu terenu i jego zabudowy w rejonie rzeki, bazujace na:
- Zakazie i wycofaniu istniejacej zabudowy z terenéw najbardziej narazonych na
powédz;
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- Okreéleniu warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenéw narazonych na

ryzyko powodzi, ktérych realizacja nie przyczyni sie do wzrostu tego ryzyka,
a umozliwi rozwdj w koegzystencji z woda bez konieczno$ci budowy obwalowarn;
Zwiekszaniu pojemnosci retencyjnej dolin rzecznych poprzez m.in.: odtwarzanie
starorzeczy i mokradel na terasach zalewowych, tworzenie kanaléw lateralnych,
poszerzanie miedzywala poprzez relokacje watow itp.

Budowie nowych obwalowan w wiekszej odlegtosci od koryta rzeki pozwalaja-
cych przyjmowanie mniejszych fal powodziowych w strefie miedzywatu, tak aby
umozliwi¢ odprowadzenie fali wezbraniowej przy najnizszym mozliwym poziomie
wody oraz zapewnic¢ planowany rozwoj w warunkach bezpiecznego funkcjonowa-
nia jego infrastruktury.

2) Rozwiazania planistyczne, techniczne i technologiczne rekompensujace utrate

infiltracji wod opadowych do gleby w warunkach rozwoju, bazujace na:
— Delimitacji terenéw: (a) obowiazkowo chronionych w zakresie struktury odplywu

wod opadowych, (b) przeznaczonych do intensywnej urbanizacjiirozwoju gospo-
darczego oraz (c) poddanych urbanizacji kontrolowanej (zapis w studium uwarun-
kowar i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego i decyzjach o warunkach zabudowy);
Zastosowaniu rekompensaty utraconej infiltracji na bazie czasowej retencji wod
gajace m.in. na wdrazaniu systeméw zréwnowazonego zagospodarowania wod
opadowych w miastach);

Zastosowaniu systemu kontroli gospodarowania wodami opadowymi w obsza-
rach rozwojowych z wykorzystaniem rozwiazan planistycznych minimalizujacych
wielko$¢ terenéw przeznaczonych pod infrastrukture, rozwiazan technicznych
ksztattujacych odplyw i retencje wéd opadowych przed ich zrzutem do kanali-
zacji oraz bioinzynieryjnych rozwiazar technologicznych rekompensujacych utra-
cona infiltracje w danym obszarze.

Kazde z zaproponowanych rozwiazan wymaga odpowiednich regulacji prawnych

oraz zastosowania instrumentéw metodycznych, ekonomicznych i organizacyjnych, kté-

re umozliwig ich zastosowanie i egzekwowanie.

(IT) Konieczne regulacje prawne wspierajace planowanie przestrzenne zintegrowane

z gospodarowaniem wodami.

1) Na poziomie ustawowym niezbedne jest wprowadzenie:

- w prawie wodnym - kryteriow oceny zagrozenia powodziowego oraz kryteriow

ochrony przed powodzia (w porozumieniu z urbanistami);

- W prawie o zagospodarowaniu przestrzennym - zasad kontroli zmian w uzytko-

waniu terenu i w jego zabudowie na bazie powyzszych kryteriéw;
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- w prawie budowlanym - zmiany klasyfikacji wéd opadowych, ktére sa zaliczane
do $ciekow.

2) Na poziomie rozporzadzen niezbedne jest wprowadzenie szczegétowych zasad pos-
tepowania oraz doboru rozwiazan planistycznych, projektowych, konstrukcyjnych
itechnologicznych, wspartych materialtami metodycznymi z uwzglednieniem rozwia-
zan typowych, w zakresie:

oceny zasiegu i poziomu zagrozenia powodziowego z uwzglednieniem warunkow

zewnetrznego i wewnetrznego zasilania danego obszaru;

- kryteriéw ochrony korytarza rzeki w warunkach przejécia wielkich wod;

- oceny wplywu zmian w uzytkowaniu terenu i w jego zabudowie na zmiane warun-
kéw odplywu w okre§lonych warunkach meteorologicznych i glebowych;

- zasad planowania zabudowy z uwzglednieniem warunkéw ochrony systemu od-
plywu wéd opadowych (zmiana obowiazku odprowadzania wéd opadowych do
zbiorczych systeméw kanalizacji na obowiazek ich zagospodarowania na miejscu
zaistnienia opadu);

- warunkoéw planowania i projektowania rozwiazarn technicznych i technologicz-
nych rekompensujacych utrate infiltracji gleby wraz z katalogiem rozwigzan zale-
canych, a takze typowych;

- instrumentéw ekonomicznych (np. ulg w optatach za odprowadzanie wod opado-

wych uzaleznionych od zastosowania rozwiazan retencyjno-infiltracyjnych) dla mo-

tywowania inwestoréw do zwiekszania powierzchni biologicznie czynnych, zatrzy-
mywania i zagospodarowania wéd deszczowych w obrebie zlewni zurbanizowa-
nych w celu ograniczenia natezen przeplyw6w szczytowych w kanalizacji zbiorczej.

4.5. Proces zmian w zarzadzaniu zabezpieczeniem przed powodzia w Polsce

Dramatyczna powédz 1997 roku byla impulsem do podjecia dziatani w zakresie
zarzadczym ilegislacyjnym, zaréwno w kierunku usuwania strat powodziowych, jak i za-
pobiegania i ograniczenia strat powodziowych w przyszlosci (Nachlik, Zaleski 2010b).
Bezposrednia reakcja na powddz 1997 roku ze strony rzadu i parlamentu byto przyjecie
przez Sejm regulacji prawnych ulatwiajacych proces usuwania skutkéw powodzi. Wpro-
wadzono wiele utatwieri w sprawach zwiazanych z odbudowa zniszczern powodziowych,
znajdujacych sie w ustawie z dnia 17 lipca 1997 r. o stosowaniu szczegélnych rozwigzan
w zwiazku z likwidacja skutkéw powodzi, ktéra miata miejsce w lipcu 1997 roku (Dz. U.
nr 80, poz. 491).

Druga bezposrednia reakcja na powédz 1997 roku byla inicjatywa rzadu w postaci
ustanowienia rezerwy celowej w budzecie paristwa na usuwanie skutkéw powodzi, co
stalo sie waznym i trwalym rozwiazaniem w zakresie finansowania dziatari bezposrednio
zwiazanych z wystapieniem kataklizmu (np. odbudowa zniszczonych urzadzen i obwato-
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wari), jak réwniez stalo sie stabilnym Zrédtem finansowania i wspéifinansowania dziatar
o charakterze prewencyjnym.

Po 2009 roku koncentracja zadan dotyczy giéwnie formutowania i budowy elemen-
téw systemowego podejscia do modernizacji zabezpieczenia przed powodzia w naszym
kraju, a w szczegblnos$ci rozwoju podejécia systemowego taczacego elementy dziatar
regionalnych i lokalnych, na tle stanu technicznego obiektéw istniejacego systemu, roz-
wigzania problemu odbudowy retencji polderowej w dolinach rzecznych, kryteriéw
oceny efektywnosci przedsiewzie¢ oraz uwzglednienia kryteriéw $rodowiskowych
poprzez analizy wariantowe i podejscie do rekompensat w réznych skalach przestrzen-
nych (np., Bojarski, Nachlik 2010, Bojarski i in. 2011, Nachlik, Zaleski 2010a).

Reasumujac, mozna z calg odpowiedzialno$cia stwierdzié, ze w Polsce dokonano
znacznego postepu organizacyjnego, merytorycznego, finansowego i prawnego dla moder-
nizacji podej$cia i realizacji zabezpieczenia przed powodzig w nowym wymiarze i ujeciu.

5. Poszukiwanie efektywnej strategii ochrony przeciwpowodziowej

Uzyteczna definicja strategii pochodzi z teorii gier. Strategia jest sposobem zacho-
wania sie uczestnika gry pozwalajacym mu osiagnad cel gry z uwzglednieniem faktu, ze
istnieja inni uczestnicy gry dazacy do osiagniecia swoich celéw. Jest to przydatna defi-
nicja, bowiem ochrone przeciwpowodziows zaliczy¢ mozna do tak zwanych ,.gier z natu-
ra”, tj. dziatan czlowieka, w ktérych zjawiska przyrodnicze sa ,,graczem” (przeciwnikiem).
Strategia optymalna nazywamy taka strategie, ktéra pozwala osiagnad cel przy minimal-
nych kosztach. W przypadku ochrony przed powodzia sa to koszty spoleczno-ekonomicz-
neiekologiczne.Ustalajac strategie, nalezy uwzgledniac dzialania podejmowane dla rea-
lizacji innych celéw, powodujace skutki niekorzystne ze wzgledu na cele ochrony przeciw-
powodziowe]j (np. obwalowanie terenu dotychczas nieobwatowanego powoduje rozwaj
infrastruktury wrazliwej na szkody powodziowe).

5.1. Uzasadnienie koniecznosci zmiany dotychczasowej strategii

Podsumowujac, przyczynami wielkich szkéd wywolywanych powodziami w Polsce sa:
1) Niewlasciwe zagospodarowanie terenéw zalewowych. Ostatnia wielka pow6dz
w dorzeczu Odry przed rokiem 1997 wystapita w 1903 roku. Po powodzi 1903 roku wy-
konano wiele przedsiewzieé¢ ochrony przeciwpowodziowej (waly, zbiorniki, poldery,
kanaly ulgi). Przedsiewziecia te oraz dlugi okres bez powodzi stworzyly iluzje pelnego
bezpieczeristwa. Spowodowato to szybki rozwéj zabudowy terenéw zalewowych, w tym
réwniez polderéw. Kiedy wreszcie przyszia wielka woda, w roku 1997, straty byly ogrom-
ne. Brak jest symptoméw poprawy w tej dziedzinie oraz uregulowania problemu od-
szkodowar dla wlascicieli terenéw objetych niezbednymi ograniczeniami prawa do zabu-
dowy. Jezeli w planie miejscowym tereny zalewowe (w szczegélnosci tereny obwalo-
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wane, gdzie awarie waléw wywotuja szczegdlnie wielkie szkody i zagrozenie zycia ludzi)
zostana wylaczone z mozliwos$ci zabudowy, to tereny te i znajdujace sie na nich nieru-
chomogci straca warto$c, a gmina bedzie zmuszona do wyplaty odszkodowan. Projekt
takiego restrykcyjnego planu miejscowego nie ma szans na uzgodnienie, jesli problem
odszkodowari nie znajdzie zadowalajacego rozwiazania.

2) Brak wlasciwej organizacji operacyjnej ochrony przeciwpowodziowej.
Ochrona przeciwpowodziowa nalezy do obowiazkéw administracji rzadowej i samorzado-
wej. Zarzadzanie ochrona przed powodzia, i generalnie gospodarka wodna, powinno od-
bywac sie w granicach zlewni. Ponadto lokalna administracja nie posiada wiedzy po-
trzebnej do racjonalnych dzialan. Niejasny podzial kompetencji miedzy administracja
lokalna i wodna powoduje wiele niewlasciwych i opéZnionych decyzji oraz nieefektywne
sterowanie zbiornikami retencyjnymi. Dzialaniem we wlasciwym kierunku byto powota-
nie po 1997 roku organéw antykryzysowych. Natomiast zarzadzanie zlewniowe w Polsce
jest nadal dalekie od skutecznosci. W problematyke wodna zaangazowane sa trzy resor-
ty: Srodowiska, Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej oraz Spraw Wewnetrznych.
Wiladze ma administracja, pieniadze maja Fundusze Gospodarki Wodnej i Ochrony
Srodowiska, a wiekszo$¢ rzek i urzadzen wodnych administrowana jest przez agendy
resortu rolnictwa. Oczywiste postulaty méwiace o koniecznosci zarzadzania ryzykiem
powodziowym w skali zlewni oraz jednoosobowej odpowiedzialno$ci za ochrone prze-
ciwpowodziowa nadal nie s3 realizowane.

3) Brak merytorycznego przygotowania oso6b zarzadzajacych ochrona przeciw-
powodziowa do podejmowania decyzji w warunkach glebokiej niepewnosci.
Podczas - a w szczegdlnie po powodzi — obserwuje sie zjawisko ,transferu odpowie-
dzialnos$ci”. Decydenci oczekuja pewnej informacji na temat przyszlych wydarzen, tym-
czasem prognozy hydrologiczne cechuje wysoki poziom niepewno$ci. W warunkach
pewno$ci niepotrzebny jest decydent, bowiem poprawna decyzja jest oczywista. Decy-
dent jest potrzebny, gdy informacja jest niepewna i trzeba podjaé decyzje, uwzglednia-
jac ryzyko wynikajace z niepewnosci (Shackle 1961). Jest to konieczne i mozliwe, ale
wymaga zaréwno wiedzy, jak i $wiadomo$ci osobistej odpowiedzialnosci za skutki pod-
jetej decyzji. Przygotowanie os6b zarzadzajacych ochrong przeciwpowodziowa powinno
obejmowac szkolenia w zakresie podejmowania decyzji w warunkach niepewno$ci.

4) Niska swiadomos¢ zagrozenia powodziowego i slabe przygotowanie spo-
lecznosci zamieszkujacej tereny zalewowe do sytuacji kryzysowych. Brak po-
trzebnej informacji i zaniedbania edukacyjne powoduja czesto irracjonalne, szkodliwe
zachowania (np. niezgode na ewakuacje pomimo ewidentnego zagrozenia, a po powodzi
zadanie odbudowy zniszczonego domu w tym samym miejscu).

5) Brak dokladnych ilo§ciowych prognoz opadéw (IPO). Podczas powodzi dostep-
ne sa IPO przygotowywane z wykorzystaniem mezoskalowych modeli komputerowych.
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Prognozy hydrologiczne wykorzystuja IPO jako wejscia do symulacyjnych modeli hydro-
logicznych. Wymagania sa tu rygorystyczne — czas wyprzedzenia prognozy rzedu 72
godzin i prognoza sformulowana jako Srednia suma opadowa z krokiem czasowym rzedu
1-3 godziny dla kazdej podzlewni o powierzchni rzedu 1000 km®. Jednak postep w zaspo-
kojeniu powyzszych wymagari, pomimo wykorzystania superkomputeréw, zdje¢ sateli-
tarnych, radaréw meteorologicznych i innych osiagniec nauki i technologii, jest niewiel-
ki. Brak IPO obarczonych btedem poréwnywalnym z bledami obserwacji opadéw jest
przyczyna wielu opéznionych i blednych decyzji, co powoduje wzrost szkéd powodzio-
wych. Naiwne jest oczekiwanie, ze IPO spelni wymagania prognoz hydrologicznych, a wy-
nika to ze zjawiska chaosu deterministycznego. Mozna i trzeba natomiast zadac formu-
fowania tych prognoz w kategoriach probabilistycznych, tj. z ujawnieniem ich niepewno$-
ci. Aktualnie autorzy prognoz raczej staraja sie ukry¢ niepewno$é swoich prognoz.
Konieczne jest uSwiadomienie sobie, ze prognoza obarczona znacznym btedem, lecz sfor-
mulowana kategorycznie (bez oszacowania rozkladu btedéw), jest nieprzydatna, a nawet
moze by¢ szkodliwa.

6) Nieadekwatno$¢ standardowych metod statystycznych wykorzystywanych
do wyznaczania parametréw urzadzen ochrony przeciwpowodziowej. Standar-
dowe metody statystyczne (zalecane normatywami) prowadza do wniosku, ze powtarzal-
no$¢ powodzi 1997 roku na gérnej Odrze jest rzedu 10000 lat. Metody wykorzystywane
jako standard w Wielkiej Brytanii prowadza do oceny powodzi 1997 jako zdarzenia o powta-
rzalnosci rzedu 300 lat. Jest to przyktad niepewnos$ci ocen ,,przeplywéw prawdopodob-
nych” stanowigcych podstawe projektowania systeméw ochrony przed powodzia. Brak jest
metod pozwalajacych oceni¢ niepewnos¢ wynikajaca z przyjmowanych zalozen.

7) Niewlasciwa polityka ubezpieczeniowa. Skladki ubezpieczeniowe nie uwzgled-
niaja nalezycie ryzyka powodzi (na terenach obwatowanych). Ten fakt oraz uzasadniona
dotychczasowa praktyka nadzieja, ze w przypadku powodzi paristwo przyjdzie z pomoca
(to znaczy koszty poniesie ogét podatnikéw), jest jedna z przyczyn rozwoju wrazliwej na
skutki zalania infrastruktury na terenach zalewowych. W ten sposéb nakreca sie ,bledne
koto ochrony przeciwpowodziowe;j”.

8) Zly stan techniczny istniejacych technicznych §rodkéw ochrony przeciw-
powodziowej. W przypadku powodzi odrzariskiej 1997 roku o rozmiarach szkéd przesa-
dzily dwa fakty: staly brak srodkéw na gospodarke wodna i dtugi okres bez wielkiej po-
wodzi, usypiajacy czujno$c.

Powyzsze przyczyny wymieniono w porzadku hierarchicznym od najwazniejszej do
najmniej istotnej. Jest to hierarchia poprawna tylko w odniesieniu do catego kraju, lecz
w przypadku poszczegdlnych zlewni kolejno$é moze by¢ inna. Przyktadowo, w zlewni
Nysy Ktodzkiej istnieja dwa duze zbiorniki retencyjne, ktére w roku 1997 wypelnily sie
przed kulminacja doptywu. Brak dobrej ilo§ciowej prognozy opadéw oraz brak instrukcji
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eksploatacyjnej zbiornika, umozliwiajacej wykorzystanie obarczonej nieuchronnym bte-
dem prognozy, mozna w tym przypadku uznac za gléwna przyczyne niedostatecznej efek-
tywnosci zbiornik6w. Powszechnie akceptowane cele ochrony przeciwpowodziowe;j to:
1) Ochrona zycia i zdrowia ludzi,
2) Minimalizacja ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych szkéd powodziowych.
W niektérych przypadkach minimalizacja sumarycznych szkéd powodziowych w diu-
gim okresie czasu (np. przez budowe obwatowan) moze zwiekszaé zagrozenie zycia
ludzi (najwieksze ryzyko stwarza awaria waléw). Poszukiwana optymalna strategia po-
winna umozliwiac osiagniecie tych cel6w z uwzglednieniem ich hierarchiii czynnika nie-
pewno$ci przy minimalnych kosztach.

5.2. Strategia zlozona jako kombinacja strategii elementarnych

Strategia optymalna w tak skomplikowanym zadaniu, jak ochrona przed powodzia
nie moze by¢ strategia prosta, postugujaca sie tylko jednym sposobem dziatania — musi
to by¢ strategia zlozona, wykorzystujaca optymalna kombinacje wszystkich dostepnych
dziatani oraz umozliwiajaca ocene ich skutkéw w sposéb zintegrowany.

Strategia ztozona jest zbiorem strategii elementarnych (czastkowych) stosowanych
w odpowiednich proporcjach i w odpowiedniej kolejnosci, z rozlozeniem akcentéw i pre-
ferencji wobec wybranych strategii elementarnych. Przez strategie elementarna nalezy
w tym przypadku rozumiec sposoby dzialania jednego, okreslonego typu, np.:

- strategia oparta na zmianie zasad polityki przestrzennej, tj. prawnym ograniczeniu
mozliwoéci wykorzystywania terenéw zalewowych w sposéb wrazliwy na skutki zala-
nia (potrzebne s3 tu trudne, ale niezbedne decyzje polityczne),

- strategia oparta na systemie informacyjnym, wlasciwej organizacji (zarzadza-
nie w skali zlewni, jednoosobowa odpowiedzialnos¢) i sprawnej ewakuacji,

- strategia techniczna (waly, zbiorniki, kanaty ulgi, poldery) zorientowana zaré6wno
na budowe nowych urzadzen, jak i na zwiekszenie efektywnosci istniejacych (przy
wszystkich uwagach krytycznych, jakie mozna sformutowac na temat strategii tech-
nicznej, nie mozna jej unikna¢ w przypadku ochrony aglomeracji miejsko-przemys-
towych, miast historycznych i obszaréw gesto zaludnionych),

- strategia ekologiczna (renaturyzacja dolin i koryt rzecznych oraz obszaréw pod-
moklych, zalesienia),

- strategia polegajaca na wlasciwej polityce ubezpieczeniowej,

- strategia polegajaca na szkoleniu oraz treningu decydentéw, stuzb ratunkowych
i mieszkaric6w terenéw zalewowych,

- strategia polegajaca na prowadzeniu i wdrazaniu wynikow badan naukowych
zorientowanych na zwalczanie powodzi.

Mozna sformulowac wiele wariantéw strategii ochrony przeciwpowodziowej réznia-
cych sie roztozeniem akcentéw i proporcji miedzy strategiami elementarnymi. Wybér
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optymalnego wariantu zwiazany bedzie z przyjeciem zbioru kryteriéw uwzgledniajacych
m.in. oddzialywanie na srodowisko i spoteczenstwo, koszty i efekty, ktére umozliwiaja
dokonanie oceny kazdego wariantu i sporzadzenie rankingu proponowanych strategii.

Szczegdlnie uzyteczne przy okreslaniu optymalnej strategii ochrony przeciwpowo-
dziowej moga by¢ metody analizy wielokryterialnej stosowane powszechnie w Ocenach
Oddzialywania na Srodowisko (0OS). Narzedzia analizy wielokryterialnej daja mozli-
wo$¢ korygowania wag poszczegdlnych sktadowych elementarnych, co otwiera droge
do zblizenia stanowisk i osiagniecia kompromisu.

Istnieje szereg powaznych trudnosci z wylonieniem zbioru kryteriéw i narzedzi oce-
ny wariantow strategii uwzgledniajacych réwnolegle symulacje prognozowanych zmian
oraz analize ekonomiczng wariantéw w warunkach niepewnosci. Problematyczne moze
by¢ réwniez wypracowanie kompromisu w warunkach sprzecznosci intereséw réznych
interesariuszy tego procesu.

Niemniej jednak konieczne jest opracowanie modelu i procedury tworzenia ztozo-
nych strategii ochrony przeciwpowodziowej dla obszaréw o réznym poziomie zagrozen
iryzyka powodziowego, uwzgledniajacych priorytety rozwoju zréwnowazonego, koniecz-
no$c¢ integracji planowania przestrzennego z gospodarka wodna, szerokiej partycypacji
spotecznej i wspolpracy ekspertéw réznych dziedzin oraz wykorzystanie najnowszych
badani naukowych, baz danych, modeli symulacyjnych oraz narzedzi analizy ekonomicz-
nej (Zelaziriski 2007).
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Disasters related to water excess

Floods are among the worst global natural disasters due to their frequency and amount of both
social and economic losses. The aim of this work is the presentation of risk related to the
damaging impact of water excess in Poland in the face of the changing climate and the socio-
economic development of the country. The authors analyse the scale and mechanisms of floods
in Poland. Projections for the future related both to the climate change and direct anthropogenic
effects are also presented. The results of the work provide information on flood generating
factors, loss reduction and a proposal of an effective strategy for flood protection.

Key words: floods, flood generation mechanism, flood loss, flood risk, flood protection
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