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Wstep

Ryzyko powodziowe wigze prawdopodobienstwa wystapienia powodzi i jej zasiggu z po-
tencjalnymi negatywnymi skutkami, jakie moze wywota¢ (Dyrektywa, 2007). Zagadnienie
rozpatrywane jest w kilku kategoriach. Gléwna kategoria ryzyka dotyczy zycia i zdrowia
ludzkiego, pozostate dotykaja obiektéw szczegdlnej ochrony z roznych punktéw widzenia,
strat ekonomicznych w majatku, utraty zdolnos$ci produkcyjnej, zniszczenia infrastruktury
technicznej, transportowej i innych. Kategorie te podlegajq analizie i ocenie w procedurach
zarzadzania ryzykiem powodziowym, ktére to zarzadzanie integruje nastgpujace elementy
(Nachlik, 2005):

o)
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prewencj¢ przeciwpowodziowa, ktdéra ma na celu ograniczenie zagrozenia powodzio-
wego obecnie i przeciwdziatanie jego wzrostowi w przyszitosci — w warunkach roz-
woju,

bezposrednia ochrong przed powodzia przy uzyciu technicznych i nietechnicznych
$rodkéw tej ochrony,

gotowos$¢ — prognoze wystapienia powodzi i system ostrzezen przed powodzia,
postepowanie awaryjne w przypadku wystapienia powodzi,

odbudowg po powodzi i wyciaganie wnioskodw na przysztosc.
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Podstawa dla analizy i oceny ryzyka powodziowego jest ogdlnie rozumiane szacowanie
szkéd dla wszystkich kategorii ryzyka oraz okreslenie wielkosci strat materialnych dla po-
szczegblnych scenariuszy powodziowych. Baza danych oceny ryzyka powodziowego za-
sadniczo opiera si¢ na dostepnej informacji topograficznej.

Dane topograficzne istotne w ocenie ryzyka powodziowego dotycza rozmieszczenia i
identyfikacji skupisk oraz ewentualnego przemieszczania si¢ ludnosci, uzytkowania terenu i
jego zabudowy, okreslenia dziatalnosci gospodarczej, identyfikacji obiektow i obszaréw o
szczegdlnym znaczeniu spotecznym, kulturowym i gospodarczym i wreszcie identyfikacji
potencjalnych zrodet zanieczyszczen wraz z obszarami ich oddziatywania w okresie zagro-
zenia powodziowego. Zakres, jako$¢ baz danych topograficznych, zastosowane metody
przeksztalcen oraz powiazania réznych danych zrédlowych decyduja o wynikach i ocenie
ryzyka powodziowego, a w konsekwencji o opracowaniu produktéow kartograficznych (map
ryzyka powodziowego) i planéw zarzadzania ryzykiem dla jego ograniczenia w przysztosci.

Z punktu widzenia rozwiazan systemowych o poziomie ogolnokrajowym wazne jest, aby
analizg i oceng ryzyka oprze¢ na jednolitej bazie informacyjnej oraz na standardowych roz-
wiazaniach podstawowych w zakresie danych o wartosci ryzyka powodziowego.

Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT), jako jednolity produkt opracowywa-
ny dla catego Kraju, w sposéb pelny opisujaca rzeczywistos$é, stanowi usystematyzowane
zrédto informacji terenowej. Z jednej strony nalezy ja wykorzystaé jako zrédto bazowe, pod-
ktad do przedstawienia informacji specjalistycznej, z drugiej strony wybrane elementy bazy
postuza okresleniu samych parametrow ryzyka.

W 2009 r. na zlecenie Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej powstaty specjalne opra-
cowania dla potrzeb wdrazania dyrektywy 2007/60/WE w sprawie oceny i zarzadzania ryzy-
kiem powodziowym, obejmujace m.in. metodyke opracowania produktéw geodezyjnych i
kartograficznych oraz metodyke opracowania map ryzyka powodziowego, ktére zostaty
wykorzystane w artykule.

Wykorzystanie danych o poziomie ryzyka powodziowego w zarzadzaniu nim wigze si¢
jednak z zaawansowang analiza i oceng podatnosci na ryzyko z punktu widzenia — wymienio-
nych wyzej — elementéw zarzadzania ryzykiem. Rozwigzania w tym zakresie sg przedmio-
tem poszukiwan zaréwno w poszczegdlnych krajach UE, jak i w ujeciu ponadnarodowym.

W niniejszym artykule odniesiono si¢ do tego zagadnienia w kontekscie reagowania na
powodz przy wykorzystaniu przestrzennej integracji BDOT. Podstawg zamieszczonej pro-
pozycji sa zaawansowane analizy i oceny opracowane w Wielkiej Brytanii (Planning Policy
Statement 25, 2006).

Kategorie informacji z BDOT
wykorzystane w analizie ryzyka powodziowego

Dla oceny ryzyka powodziowego skupiono si¢ na trzech zintegrowanych kategoriach
tematycznych, ktérymi sa:

1) zabudowa terenu i liczba zagrozonej ludnosci,

2) uzytkowanie terenu,

3) obiekty o szczeg6lnym znaczeniu i obiekty zagrazajace srodowisku.

Wszystkie wymienione kategorie w r6znym stopniu wymagaja wykorzystania informacji
topograficznej zawartej w BDOT.
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Zabudowa terenu i liczba zagrozonej ludnoS$ci

Dla oceny ryzyka zwigzanego ze zdrowiem i zyciem ludzkim proponuje si¢ wykorzystaé
przede wszystkim punkty adresowe zawarte w BDOT oraz dodatkowo dane z klasy budyn-
ki, kompleksy zabudowy i drogi (Buczek, Hejmanowska, Marmol, Rachwat, Rachwat, 2009).

Dla oszacowania liczby ludnosci w adresie konieczne jest wspoldziatanie z baza PESEL
lub w przysztosci z najnowsza baza GUS, ktdra obecnie tworzona jest w wersji bazodano-
wej, z informacjq przestrzenna. Oprocz prezentacji graficznej obszaréw zamieszkanych,
budynki postuza do identyfikacji obiektéw o szczegdlnym znaczeniu spolecznym (zlobki,
przedszkola, szkoty, szpitale, hotele, centra handlowe i inne), gdzie moze przebywac ludnos¢
i gdzie koncentruja si¢ czg¢sto jej skupiska. Dla oceny stopnia zagrozenia ludnosci istotna jest
réwniez informacja o gigbokosci zalewu. Przyjmuje sig¢, ze glgbokos¢ powyzej 2 m stanowi
wysokie zagrozenie. Liczbg ludnos$ci mozna przypisa¢ do konkretnych adreséw lub zagrego-
waé do kompleksow zabudowy dodatkowo zréznicowanych glebokosciami, otrzymujac
specjalne podobszary do dalszej analizy.

Przy zagrozeniu ludno$ci wazna rolg odgrywa komunikacja, a wiec drogi, ktére pozyska-
ne z BDOT nalezy réwniez zréznicowa¢ wysokosciami podtopienia.

Uzytkowanie terenu

Uzytkowanie terenu, w tym okreslenie rodzaju dziatalnosci gospodarczej, jest niezbedne
dla oszacowania wielkosci strat w ujeciu kosztowym. W przywotanych we wstepie metody-
kach przyjeto osiem nastepujacych obszaréw uzytkowania terenu:

1) osiedla mieszkaniowe — powierzchniowe tereny zabudowy zwartej, gestej i luznej
obejmujace wszystkie typy zabudowy mieszkalnej wystgpujacej w BDOT;

2) tereny przemystowe — powierzchniowe tereny przemystowe obejmujace zabudowe prze-
mystowo-magazynowa oraz pozostate tereny, na ktérych prowadzi sie dziatalnos¢ przemystowa;

3) komunikacja — powierzchniowe tereny zaj¢te pod drogami (w tym lotniskowymi),
torami i urzadzeniami obstugujacymi ruch komunikacyjny;

4) lasy — powierzchniowe tereny zwarcie rosnacych drzew, zagajniki, mtodniki i szkotki
lesne, a takze tereny zadrzewione i pokryte zwarcie rosnacymi krzakami;

5) tereny zielone i sportowe;

6) uzytki rolne — powierzchniowe tereny uprawne;

7) wody — tereny wod powierzchniowych (morskich, powierzchniowych ptynacych
i stojacych);

8) pozostate — obszary, dla ktorych nie okresla si¢ strat powodziowych (Frohlich, Kwiat-
kowska, Markowska, Spatka, Zelman, Zylicz, 2009).

Wymienione obszary rozumiane sa jako specjalne strefy powierzchniowe uznane za jed-
norodne z punktu widzenia szacowania strat powodziowych. Wszystkie wydzielenia mozna
pozyskac z przeksztalcenia obiektow BDOT. Do okreslenia ww. obszaréw konieczne jest
wykorzystanie catej klasy BDOT ,,Kompleksy pokrycia terenu”:
obszary wod
tereny zabudowy zwartej, gestej lub luznej
tereny lesne lub zadrzewione
tereny roslinnosci krzewiastej
tereny upraw trwatych
tereny roslinnosci trawiastej i upraw rolnych

C000O0O0
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O tereny pod drogami kotowymi, szynowymi i lotniskowymi

O tereny gruntdw odstonietych

O inne tereny niezabudowane
oraz wybranych obiektéw z klasy ,,Kompleksy uzytkowania terenu”

O kompleksy przemystowo-gospodarcze

O kompleksy komunikacyjne

O kompleksy sportowe i rekreacyjne

Sposob postgpowania i przyporzadkowanie obiektow BDOT do nowych klas uzytkowa-
nia terenu zawieraja przytoczone powyzej metodyki.

W wyniku przeksztatcen obiektéw BDOT otrzymuje si¢ pelne pokrycie terenu nowymi
obiektami z kategorii uzytkowanie terenu, stanowiacymi podstawe do szacowania wartosci
obszaréw zalewowych. Wielkos¢ strat mocno zwiazana jest z gigbokosciami zalewu. Ostat-
nim parametrem koniecznym do okreslenia strat w ujeciu materialnym jest warto$¢ samego
majatku. Dopiero te trzy elementy razem (rodzaj uzytkowania, gleboko$é zalewu i wartos¢
majatku) postuza do oszacowania potencjalnych strat liczonych w pieniadzu.

Obiekty o szczegélnym znaczeniu i obiekty zagrazajace Srodowisku

Dla tej kategorii nalezy pozyskaé obiekty, ktoérych zagrozenie dla srodowiska (takze lub
przede wszystkim dla cztowieka) wystepuje w przypadku ich podtopienia badz zalania, jak
rowniez inne obiekty chronione o szczegdlnym znaczeniu spotecznym, kulturowym, gospo-
darczym i przyrodniczym.

BDOT nie zawiera wszystkich niezbgdnych danych dla wypetnienia tej kategorii, jednak
posiada wiele obiektéw do wykorzystania (GUGiK, 2003):
ujecia wody
wybrane wody stojace
baseny odkryte
wybrane kompleksy uzytkowania terenu (tereny sportowo-rekreacyjne, letniskowe,
wypoczynkowe, zabytkowe)
tereny chronione
budynki zabytkowe
zabudowa przemystowa
tereny pod urzadzeniami technicznymi
tereny skladowania odpadéw
budynki przemystowe, magazynowe
kompleksy przemystowo-gospodarcze
zbiorniki techniczne
urzadzenia techniczne
cmentarze.
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Informacja o rodzaju i wartosci ryzyka powodziowego
jako pierwszy poziom integracji bazodanowej
W ujeciu rodzajowym i przestrzennym

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW) okreslit podstawowe kategorie ryzyka,
ktére wymagajq parametryzacji na podstawie dodatkowych informacji i danych zwigzanych
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z wezbraniem potencjalnym o okreslonym prawdopodobienstwie wystapienia i jego sile nisz-
czacej, zgodnie z wymaganiami dyrektywy powodziowe;j.

W wyniku pozyskania i przeksztalcenia obiektéw BDOT, a nastepnie zintegrowania ich w
ujeciu przestrzennym z odpowiednimi warstwami tematycznymi, otrzymuje si¢ nowg struk-
turalng baz¢ danych o ryzyku, zawierajaca rozmieszczenie poszczegdlnych kategorii i para-
metrow ryzyka.

Wykorzystuje si¢ warstwy tematyczne (informacja przestrzenna punktowa lub obiekto-
wa), zawierajace gldwnie:

O parametry zalewoéw powodziowych w postaci glgbokosci zalewu i ewentualnie pred-
kosSci przeptywu oraz zasiggu tak sparametryzowanego zalewu powodziowego — od-
powiadajace powodzi o okreslonym prawdopodobienistwie wystapienia,

O baze danych PESEL,

O warto$ci majatku podlegajacego utracie czesciowej i catkowitej, w uktadzie pozio-
mym i pionowym — w zaleznosci od glebokosci zalewu powodziowego,

O inne dane, niezbedne dla identyfikacji obiektéw o szczegdlnym znaczeniu i oceny ich
wplywu badz na poziom strat powodziowych, badz na poziom dodatkowego zagroze-
nia — gléwnie zwigzanego z bezpieczenstwem (ewentualne skazenie wody i terenu,
utrata funkcji zabezpieczajacych zycie i zdrowie mieszkancow, prowadzenie akcji
ewakuacyjnych, itp.)

Utworzona strukturalna baza danych o ryzyku zawiera rozmieszczenie poszczegolnych

kategorii i parametrow ryzyka, ktére mozna ujaé w trzy grupy przedstawione w tabeli 1
(Planning Policy Statement 25, 2008).

Tabela 1. Zawarto$¢ strukturalnej bazy danych o ryzyku

Lp. Grupa Opis ‘Wynik
1. Zagrozenie zdrowia identyfikacja miejsc zamieszkania i obiektow, warstwa punktowa lub
i zycia ludzkiego gdzie moze przebywac ludnos¢, wraz z szacun- | powierzchniowa z przypisana
kiem liczbowym informacja o funkcji, liczbie ludno

$ci i glebokosci zalania

2. Straty materialne informacja o uzytkowaniu terenu, jego zabudo- | warstwa powierzchniowa (w

wie i rodzaju dzialalnosci gospodarczej, glgboko |sposob ciagly wypehiajaca caly

$ci zalania, potencjalnej wartosci utraconego ma- |obszar zalewu) z przypisang warto
jatku trwalego i ruchomego oraz utracie zyskow |$cia potencjalnej straty dla kazdego

z dzialalnosci gospodarczej wydzielenia
3. Zagrozenia dotyczace obiektow o szczegdnym znaczeniu: obiekty punktowe, liniowe
nadzwyczajne — obiekty bezcenne lub o bardzo wysokiej war- |i powierzchniowe z informacja
tosci z punktu widzenia dziedzictwa historycz- szczegblowg o obiekcie oraz

nego, kulturowego, przyrodniczego lub o innym |o zasiggu jego oddzialywania
istotnym spotecznie znaczeniu;

— obiekty o duzym znaczeniu spolecznym
decydujace o bezpieczenstwie publicznym;

— obiekty kryzysogenne (generujace skutki
uboczne zagrazajace zdrowiu i zyciu ludzi lub
srodowisku w przypadku podtopienia lub
zalania), a takze ujgcia wody, obiekty strazy
pozarnej, centra reagowania kryzysowego i inne
obiekty strategiczne dla akcji reagowania na
powodz;

— utrata ciggéw komunikacyjnych (w rozumieniu
mozliwosci dojazdu, realizacji akeji ratunkowej)
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Przygotowanie na tej podstawie bazy danych o rodzaju i zasiggu ryzyka powodziowego
jest niezwykle waznym i wymagajacym duzego doswiadczenia etapem pracy, ktoéry jest
podstawa dalszej analizy i oceny podatnosci na ryzyko powodziowe w kategoriach zarzadza-
nia tym ryzykiem.

Doswiadczenia innych krajow wskazuja, ze dla uzyskania wtasciwych rozwigzan wyma-
gana jest realizacja tak zwanych studiéw przypadkow dla obszaréw o zréznicowanym ro-
dzajowo zagospodarowaniu i zabudowie oraz o roznym stopniu zainwestowania w teren.

Klasyfikacja ryzyka powodziowego stuzy okresleniu podatnosci na ryzyko, zas po-
datnos¢ na ryzyko powodziowe jest zréznicowana z punktu widzenia celu jakiemu stuzy.
To zréznicowanie wynika z faktu, ze zarzadzanie ryzykiem powodziowym integruje kil-
ka etapow postepowania, z ktérych najwazniejsze dla formutowania celéw oceny podat-
nosci na ryzyko powodziowe sa, wymienione na wstepie: (1) prewencja przeciwpowo-
dziowa, (2) bezposrednia ochrona przed powodzia oraz (3) postepowanie awaryjne na wy-
padek wystapienia powodzi.

Integracja danych przestrzennych na potrzeby
zarzadzania ryzykiem powodziowym

Podatno$¢ na ryzyko powodziowe

Generalnie podatnos¢ na ryzyko powodziowe jest rozumiana jako brak (utrata, obnizenie)
odpornosci na dziatania powodzi na danym obszarze przy okreslonych warunkach, a wiec
przy danym rodzaju i zasiggu zagrozenia powodziowego (dla danego scenariusza — prawdo-
podobienstwa wystapienia powodzi 1%, 10%...), okreslonych charakterystykach powo-
dziowych wynikajacych z tego scenariusza i wreszcie przy okreslonych powigzaniach mig-
dzy tymi charakterystykami. Zatem okreslenie podatnosci na ryzyko powodziowe jest zada-
niem niezwykle skomplikowanym i na pewno jest zwigzane z przestrzenng integracjq infor-
macji i danych w znacznie wigkszym zakresie niz samo okreslenie wartosci ryzyka w danej
kategorii (patrz poprzedni rozdziatl). Wymaga rozwiazania wielu probleméw analitycznych,
ale i filozoficznych. Wymaga odpowiedzi na pytanie: jak poréwnywac i czy istnieje koniecz-
nos$¢ porownywania zycia i zdrowia ludzkiego z wartosciami materialnymi. Wymaga takze
identyfikacji czynnikéw decydujacych o ich wzajemnych zaleznos$ciach oraz o sile takich
powiazan. Istnieje potrzeba wyselekcjonowania istotnych determinantow decydujacych o ko-
lejnych niebezpieczenstwach, takich jak przerwanie ciagdw komunikacyjnych przektadajace
si¢ na zagrozenie zdrowia, degradacje majatku, straty w produkcji, czy zniszczenie punktow
wrazliwych (np. budynkéw strazy pozarnej).

Zarzadzanie zagrozeniem, a w konsekwencji ryzykiem powodziowym, ma na celu zmniej-
szenie prawdopodobienstwa i/lub wptywu powodzi. Jest realizowane w pieciu wyodrebnio-
nych i wymienionych na wstepie etapach, ktore obejmuja podane nizej zadania (Studia ochrony
przed powodzia..., 2006-2009):

O prewencja (zapobieganie): zapobieganie powstawaniu szkéd wywotanych powodzia-

mi przez rezygnacje z budowy doméw mieszkalnych i obiektow przemystowych obec-
nie i w przysztosci na terenach zagrozonych powodzia, zwlaszcza tam, gdzie jest to
uzasadnione ekonomicznie, przez dostosowanie obiektdéw, ktore powstang w przy-
sztosci, do zagrozenia powodziowego oraz przez wspieranie wlasciwego uzytkowa-
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nia terenu, praktyk rolniczych i lesSnych tak, aby w procesie rozwoju ograniczy¢ nie-
korzystne zmiany struktury odplywu (utrate naturalnej retencji gleby), ktore maja istotny
wplyw na podnoszenie zagrozenia powodziowego,

O ochrona bezposrednia przed powodzia: podejmowanie srodkoéw technicznych i in-
nych w celu zmniejszenia prawdopodobienstwa wystapienia i/lub wplywu powodzi w
okreslonych miejscach,

O gotowo$¢ — system prognoz i ostrzezen, tj. informowanie ludnosci o zagrozeniu po-
wodziowym oraz o zasadach postgpowania w wypadku powodzi,

O postepowanie awaryjne — reagowanie na powodz, tj. opracowanie planéw awaryj-
nych na wypadek wystapienia powodzi oraz prowadzenie akcji przeciwpowodziowej,

O przywracanie normalnych warunkéw i wyciaganie wnioskow — powracanie mozliwie
najszybciej do normalnych warunkéw oraz tagodzenie skutkow spotecznych i gospo-
darczych w wypadku os6b dotknietych powodzia.

Klasyfikacja podatnosci na ryzyko powodziowe i jej hierarchizacja musi odpowiadaé tym
elementom. Dziatania zwigzane z zabezpieczeniem przed powodzia prowadzone sg zarowno
W czasie wystapienia zjawiska, jak i w okresie poprzedzajacym — kiedy nie ma powodzi, w
formie roznorakich dzialan prewencyjnych, a takze ochronnych — ktére maja za zadanie
ograniczy¢ wpltyw powodzi na ludzi i na majatek.

Dlatego podatnos¢ na ryzyko powodziowe nalezy rozpatrywac zaréwno z punktu widze-
nia reagowania na pow6dz i odbudowy po jej ustapieniu, jak i pod katem ograniczenia zagro-
Zenia i realizacji Srodkéw ochrony przed powodzia. Obie grupy zagadnien wymagaja wyko-
rzystania BDOT i jej produktow pochodnych, a takze interpretacji w zakresie wartosciowa-
nia parametréw decydujacych o poziomie ryzyka powodziowego i podatnosci na nie. Zapro-
ponowane rozdzielenie zagadnien problemowych znacznie to utatwia.

Przyjmuje si¢ jednak zwykle, ze na pierwszym miejscu stoi bezpieczenstwo ludzi i majat-
ku (postgpowanie awaryjne i przywracanie normalnych warunkéw), a nastgpnie gotowos¢,
ochrona oraz zapobieganie.

Warto uzmystowi¢ sobie istotg réznic w ocenie podatnosci na ryzyko na przyktadzie.
Wezmy pod uwagg dwa etapy (elementy) zarzadzania ryzykiem powodziowym: 1) ochrone
przed powodzia, 2) postepowanie awaryjne — reagowanie na powodz.

Ochrona przed powodzia

W tym przypadku nadrzednym celem jest efektywne zabezpieczenie przed skutkami
wezbrania w taki sposob, aby nie dopusci¢ wody do ludzi i majatku, ktory posiadaja — takze
w zakresie spotecznym i gospodarczym. Podatno$¢ na zagrozenie, a w konsekwencji na
ryzyko powodziowe, jest zwigzana bezposrednio z oceng poziomu i zasiggu ryzyka powo-
dziowego w wymienionych wczesniej trzech kategoriach: 1) zagrozenie zdrowia i zycia
ludzkiego, 2) straty materialne, 3) zagrozenia nadzwyczajne.

Ocena poziomu ryzyka powodziowego i podatnosci na nie moze by¢ sumg wartosci
wszystkich trzech kategorii, Srednig wazong wedlug przyjetych zasad albo tez mierzona
wedlug np. uznanej za nadrzedng miarg zycia i zdrowia. Generalnie w analizie kosztow/
korzysci, stuzacej ocenie doboru srodkéw ochrony, przyjmuje si¢ srednie wazone lub sumy
kategorii i wyodrgbnionych podkategorii w drodze analizy wielokryterialnej, zgodnie z jej
zasadami. Problem wag lub zasad uwzglednienia kategorii ciagle pozostaje otwarty i jest
trudny do zastosowania.
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Postepowanie awaryjne — reagowanie na powodz

Jesli w zarzadzaniu ryzykiem powodziowym skupimy si¢ na tym elemencie, to mamy do
czynienia z zupetnie odmienna sytuacja, czyli mamy na okreslonym obszarze zlewni czgscio-
wej danej rzeki jakis$ stan zagrozenia powodziowego, wynikajacy z okreslonego stanu zago-
spodarowania tego terenu i stanu systemu (obiektéw) ochrony przeciwpowodziowej. W
tym przypadku celem nie jest ochrona w sensie modernizacji badz budowy systemu ochro-
ny, lecz jak najsprawniejsze przeprowadzenie akcji przeciwpowodziowej polegajace na:

O ochronie zycia i zdrowia ludzi oraz ograniczeniu skutkéw materialnych powodzi w
trakcie akcji ratowniczej (zarzadzanie kryzysowe, organizacja i wymiana informacji
przez srodki telekomunikacyjne i inne, sprawnos$¢ obiektéw zapewniajacych ochrone
zycia i zdrowia, czyli obiektéw strazy pozarnej, sluzb ratowniczych, posterunkdéw
policji, uje¢ wody, itd.),

O sprawnosci transportowe]j w zakresie ewakuacji ludzi i ich mienia oraz w dostarczaniu
materiatow i urzadzen do ograniczenia zniszczen (transport ludzi przy ograniczonych
kosztach, pomoc potrzebujacym — karetki pogotowia, wozy strazackie i inne trans-
portujace pompy wodne, piasek, elementy urzadzen, itd.),

O zabezpieczeniu obiektow i urzadzen narazonych na uszkodzenie, ktore powodowaé
moze zagrozenie Srodowiska w trakcie powodzi, takich jak kanalizacje, oczyszczalnie
Sciekow, stacje benzynowe, zaktady chemiczne i wiele innych,

O zabezpieczeniu obiektdw uzytecznosci publicznej, w ktdrej przebywa znaczna liczba
0s6b (przedszkola, szkoty, centra handlowe, inne),

O innym dziataniu, charakterystycznym dla danego terenu i dostosowanym do jego spe-
cyfiki.

Mozna zatem z cala odpowiedzialno$cig stwierdzi¢, ze kazdy etap — element zarzadzania
ryzykiem — wymaga wyodrebnienia gldwnych elementéw z rodzaju, poziomu i zasiegu za-
grozenia. Jest sprawa oczywista, ze wiele z rodzajéw i poziomow ryzyka jest wspdlnych dla
wszystkich lub dla wigkszosci elementow zarzadzania ryzykiem powodziowym, a co waz-
niejsze — sq one oparte na tej samej informacji bazowej, gtéwnie dotyczacej BDOT i danych
charakteryzujacych samo wezbranie powodziowe.

Niemniej jednak nalezy zwréci¢ uwagge, ze podatnosé na ryzyko nalezy kategoryzowac ze
wzgledu na cele, jakim ocena tej podatnosci stuzy.

Podstawg tej kategoryzacji czy tez klasyfikacji podatnosci na ryzyko jest przestrzenna
integracja BDOT oraz danych o zasiggu i dynamice zalewow, a takze wszystkich dotychczas
wymienionych informacji. Jednak sposob ich integracji przestrzennej zalezy od formutowa-
nia potrzeb, jakim podatnos¢ na ryzyko powodziowe stuzy.

Kontynuujac te mysl, jako przyktad klasyfikacji podatnosci na ryzyko powodziowe przyj-
muje si¢ klasyfikacje podatnosci ukierunkowanej na reagowanie na powodz.

Doswiadczenia Wielkiej Brytanii i Polski

Skorzystano z doswiadczen i zasad wypracowanych przez Wielka Brytanig, ktéra w ostat-
nich latach bardzo przyspieszyta prace nad opracowywaniem standardéw w procedurze
zarzadzania ryzykiem powodziowym i wdrazaniu tych zasad w zycie. Jest to zwigzane z
faktem, ze Wielka Brytania jest krajem wyspiarskim, ktory znacznie szybciej i w znacznie
wyzszym stopniu odczuwa i odczuwac bedzie skutki zmian klimatycznych w aspekcie wzrostu
amplitudy wahan poziomu morza.
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W tabeli 2 zaprezentowano przyktad klasyfikacji podatnosci na ryzyko w kontekscie re-
agowania na powodz (Planning Policy Statement 25, 2008).

Tabela 2.
Poziom Rodzaj obiektow przypisanych
podatnosci
Kluczowa kluczowa infrastruktura transportowa i techniczna dostarczajaca energie oraz konieczne dla zycia
infrastruktura dobra (woda pitna, zywnos¢, srodki bezpieczenistwa)

Wysoka podatnos¢ |- posterunki strazy pozarnej, policji, obiekty telekomunikacji i inne wplywajace na dzialania
operacyjne;

— punkty dyspozycyjne i wykonawcze w zakresie bezpieczenstwa

— instalacje narazajace na zagrozenie wyjatkowo niebezpiecznymi substancjami

Srednia podatno$é | — szpitale, dzielnice zamieszkane wraz z obiektami skupiajacymi dzieci, duza liczbe dorostych
(hotele, centra handlowe), osrodki edukacyjne
— instalacje i obiekty niebezpieczne, osrodki ostrzegawcze i decydujace o akcji ewakuacyjnej

Niska podatno$é obiekty budowlane, sklepy, kawiarnie i restauracje, rozproszona zabudowa mieszkalna, oczyszczalnie
Sciekow pod warunkiem braku zagrozenia, kanalizacja i inne obiekty, w tym przemystowe

Dotychczasowe polskie do§wiadczenia powodziowe wskazuja, ze w tym zakresie mamy
bardzo wiele do zrobienia i proby takiego podejscia do oceny podatnosci na ryzyko ujawnia
wiele kwestii, ktorych rozwigzanie obnizy w przysztosci zardwno straty materialne i niema-
terialne, jak i koszty akcji ratowniczych (Nachlik, 2007). Postgpowanie awaryjne obejmuje
takze przygotowywanie plandw akcji przeciwpowodziowych, ktére powinny taka klasyfika-
cje podatnosci na zagrozenie uwzglednia¢. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze bolaczka
reagowania na powddz w naszych krajowych warunkach jest niedostgpnos¢ drog transpor-
towych, ktore na ogdt na wielu odcinkach sg po prostu zalane. To wazna informacja, ktora
mozna uzyskaé przez integracj¢ bazodanowa topograficzng z uwzglednieniem rzgdnych ko-
rony glownych drég transportowych.

Jest sprawg oczywista, ze powyzszej klasyfikacji podatnosci na ryzyko powodziowe —
okreslane w gtéwnych grupach elementéw zarzadzania ryzykiem powodziowym — musi to-
warzyszy¢ klasyfikacja poziomu zagrozenia powodziowego wynikajaca z oceny scenariusza
powodziowego, czyli wielkosci powodzi. Wynika to bowiem z istoty zarzadzania ryzykiem
powodziowym, w zaleznos$ci od lokalnej sytuacji zwigzanej zardwno z rodzajem i wysoko-
$cig zainwestowania w dany teren, jak i potrzebami spotecznymi w warunkach zagrozenia.

Podsumowanie

Problemy integracji przestrzennych informacji bazodanowych na potrzeby oceny ryzyka
powodziowego w kontekscie zarzadzania nim nalezy rozwazaé na kilku poziomach, odno-
szac je do potrzeb, jakim stuza.

Za najwazniejsze odniesienia tej integracji nalezy uzna¢ nastepujace przestrzenne trans-
formacje bazodanowe na potrzeby oceny ryzyka:

1) dla okreslenia wlasciwego w danym obszarze zagrozenia kategorii ryzyka powodzio-
wego i jego zasiegu;

2) dla okreslenia zroznicowanego poziomu ryzyka powodziowego w kategoriach poten-
cjalnych strat materialnych w wymiarze kosztowym oraz jego zasiggu dla przyjetych klas
kosztow;
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oraz ponizsze, wymagajace opracowania w kontekscie przyszlych planéw zarzadzania
ryzykiem powodziowym:

3) dla okres$lenia poziomu i zasiggu podatnosci na ryzyko powodziowe na potrzeby re-
agowania w czasie wystapienia powodzi i usuwania jej skutkow;

4) dla okreslenia poziomu i zasiegu podatnosci na ryzyko powodziowe na potrzeby pla-
nowania i projektowania srodkow bezposredniej ochrony przed powodzia;

5) dla potrzeb dziatan prewencyjnych, zwlaszcza w kategorii kontroli uzytkowania tere-
nu i jego zabudowy.

Przy wykorzystaniu BDOT w ocenie ryzyka powodziowego, a nastepnie w okresleniu
podatnosci na ryzyko badanego obszaru, powaznym utrudnieniem jest brak informacji wy-
sokosciowej dla poszczegolnych obiektow BDOT. Wykorzystywany jest numeryczny model
terenu, w szczegdInosci do okreslenia zasiegu i glebokosci zalewu, jednak w wielu przypad-
kach wazny staje si¢ uklad przestrzenny samych obiektoéw. W tym celu jedynym rozwigza-
niem jest rzutowanie obiektow na NMT, co nie zawsze oddaje prawidlowy ich ksztalt. Dlate-
go poddajemy pod rozwage mozliwos¢ ewolucji Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
w kierunku przedstawiania obiektéw w trzech wymiarach.

Przedstawiony problem w petni potwierdza celowos¢ budowy Bazy Danych Obiektow
Topograficznych i koniecznosci utrzymania jej wysokiej jakosci poprzez aktualizacje i dba-
tos¢ o prawidtowy model danych.

Wykorzystanie BDOT dla oceny ryzyka powodziowego nie jest zadaniem jednorazowym,
jest procesem, ktory wymaga opracowania standardow postgpowania i konsekwentnej reali-
zacji w wymiarze:

O budowy samej bazy — jednolitej co do standardow na obszarze kraju i dostosowanej

do lokalnej specyfiki w wymiarze regionalnym i lokalnym,

O utrzymywania i modernizacji tej bazy, ktérych cecha musi by¢ zasada wprowadzania
zawsze informacji zweryfikowanej, niezaleznie czy bazg budujemy, czy rozbudowuje-
my, czy tez w koncu modernizujemy, rozszerzajac takze jej zakres informacyjny,

O wykorzystania: (1) na biezaco w sytuacjach kryzysowych, (2) prewencyjnie dla po-
trzeb ograniczenia zagrozenia i (3) dla modernizacji i rozbudowy istniejacego systemu
ochrony przed powodzia.

Powyzsze zatozenia musza by¢ uznane za nadrze¢dne w stosunku do zalozonej cykliczno-

$ci (co 6 lat) w zakresie kontroli i aktualizacji produktéw zwigzanych z oceng ryzyka powo-
dziowego i zarzadzaniem nim, zgodnie z dyrektywa powodziowa.
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Abstract

The paper deals with the type and spatial integration of information and data for the needs of flood risk
assessment and flood risk vulnerability classification. The Topographic Objects Database (BDOT)
integrating the elements of flood risk provides the basis for analysis and estimation.

In the paper, the following three issues are addressed: (1) classification of information from BDOT in
the context of flood risk definition and analysis with separation of information about (a) buildings and
the number of inhabitants under flood hazard, (b) land use and (c) objects under special protection;
(2) first level of data base integration according to type and space in the context of flood risk type and
value; (3) spatial data integration for flood risk management.

The above given issues are presented in the context of flood risk vulnerability with regard to the
elements of flood risk management, taking into account protection against flood and emergency
response.

mgr inz. Agnieszka Buczek
agnieszka.buczek@opgk.krakow.pl

prof. dr hab. inz. Elzbieta Nachlik
elzbieta.nachlik@iigw.pl



