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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012, przez EKO-
KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylgcznie ocenom srodowiskowym planowanych
inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb
poczgtkujgcych moze nadal stanowic wartosciowe zrodlo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i
przeglgdu stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo aktualnosci.
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System wspomagania decyzji dla minimalizacji zagrozen powodziowych w delcie Wisly

Wstep

Pierwszym miastem dotknietym lipcowa powodziag byt Gdansk. Po krétkotrwalym
deszczu nawalnym niewielkie cieki oraz niewydolna kanalizacja burzowa spowodowaly
zalanie wielu dzielnic. Miasto zostato catkowicie zaskoczone, gdyz do tej pory wydawalo sig,
iz w rejonie ujscia Wisly istnieja jedynie cztery zrodlta potencjalnego zagrozenia
powodziowego (rysunek 1):

e Fala powodziowa na Wisle, a szczegodlnie dlugotrwale wysokie stany wody, ktorych
obecne waty przeciwpowodziowe moga nie wytrzymaé. Grozne w skutkach byloby
zardwno przerwanie walow lewo i prawobrzeznych, co spowodowatoby zalanie Zulaw
Gdanskich, potozonych na zachéd od glownego koryta Wisty, Zutaw Wielkich
znajdujacych si¢ miedzy korytem Wisly a Nogatem oraz Zutaw Elblgskich
potozonych na wschod od Nogatu. W przypadku zalania terenéw depresyjnych (okoto
450 km?) na Zutawch Wislanych, konieczne byloby ich odwodnienie przez
odpompowanie wody.

e Spietrzenia sztormowe, utrudniajace sptyw wod powodziowych.

e Pochdd kry na Wisle i zatory lodowe w strefie brzegowej morza, przy ktorych
przeplyw o stosunkowo niewielkim natezeniu moze spowodowacé znaczne spi¢trzenie

wody w ujsciowym odcinku rzeki.
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e Akumulacja rumowiska w ujsSciu rzeki (stozek Wisty) utrudniajaca sptyw wod
powodziowych.
Niespodziewanie okazato si¢, ze do wymienionych zagrozen nalezy dotaczy¢ nastgpne
tzn. potoki splywajace ze wzgérz morenowych. W czasie wystgpienia opadow nawalnych w
potokach tych gwattownie ros$nie przeplyw powodujac réwnie gwattowne podniesienie si¢
stanow wody. Zagrozenie to dotyczy zar6wno wzgorz morenowych Pojezierza Kaszubskiego
w rejonie Gdanska, jak i wzgdrz Wysoczyzny Elblaskie;.

Wymienione zagrozenia oraz fakt, ze powodowaty one w ubieglych latach i wiekach,
ogromne straty powoduja konieczno$¢ systemowego podejscia do rozwigzywania tego
ztozonego problemu. Rezultatem powinna by¢ zmiana podejscia w przewidywaniu i
zapobieganiu szkodom, jakie powstaja w wyniku powodzi. W konsekwencji, istnieje pilna
potrzeba zdefiniowania sposobow:

- podejscia do zagospodarowania przestrzennego Zutaw i znajdujacych si¢ tu miast,

osiedli i gospodarstw rolniczych,

- wyznaczenia i ostony terenow zagrozonych,

- optymalnego odwadniania - statego oraz w okresach powodzi.

Stwierdzenia te s3 truizmem, a jednak powodzie nadal powoduja znacznie wigksze
szkody, niz mogtyby powodowa¢ gdyby sformutowano i stosowano procedury postgpowania
w warunkach zagrozenia. Ponadto nadal nie wustalono warunkéw optymalnego
zagospodarowania, specyficznego, uksztattowanego przyrodniczo, lecz przeksztalconego

przez czlowieka obszaru Zutaw.

Zjawiska i procesy powodujace stany powodziowe

Opis 1 przyczyny procesOw powodujacych stany powodziowe, a takze lokalne podtopienia
terenu  opisane s3 w opracowania prezentujace  wyniki  realizacji  dwoch
projektow/programow.

Pierwszy z nich to ,,Kompleksowy, regionalny program ochrony przeciwpowodziowe]
doliny rzeki Wisty [Zutawy Gdanskie i Zutawy Wielkie] od ujécia do km rzeki 845+000, ze
szczegblnym uwzglednieniem miasta Gdanska”, opracowany w 1999 roku przez ARCADIS
EKOKONREM Sp. z 0.0. na zlecenie Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Gdansku.
Opracowanie zawierajace bogaty material merytoryczny, akcentuje szczegélnie zagadnienia
istotne dla sprecyzowania warunkdéw bezpieczenstwa tj.:

e Stan obwatowan jako podstawowej ostony przeciwpowodziowe;.



e Stan pomiaréw i rozpoznania warunkéw przyrodniczych decydujacych o mozliwosci
prognozowania powstawania stanow powodziowych.
e Stan techniczny instalacji melioracyjnej i odwodnieniowe;.

e Organizacja stuzb eksploatacji systemow i polderéw odwodnieniowych.

W konkluzji tego opracowania, podkreslono konieczno$¢ dziatan m.in. w kierunku:

e wzmocnienia i rekonstrukcji walow przeciwpowodziowych jako jedynej ochrony
przed zalaniem obszaréw depresyjnych oraz przebudowy i modernizacji polderow
melioracyjnych,

e przygotowania modelu matematycznego warunkow hydraulicznych wezta gdanskiego
w celu przygotowania zasad kompleksowego sterowania wodami w wezle,

e prawno-administracyjnych i organizacyjnych zmian w zarzadzaniu zwigzanym z

eksploatacjg i utrzymaniem infrastruktury przeciwpowodziowe;.

Drugi projekt pt. ,Naruszenie stosunkéw gruntowo-wodnych w gminie Gdansk”
opracowywany przez Pracowni¢ Modelowania Hydrogeologicznego na zlecenie Urzedu
Miejskiego w Gdansku obejmuje coroczne (od 1995r.) raporty oparte o systematycznie
rozbudowywang baz¢ danych 1 model matematyczny przestrzennego obiegu wod
obejmujacego obszar Gdaniska, w tym fragment Zutaw Gdanskich.

W raporcie z 1998 roku omawiajagcym przyczyny podtopien Gdanska, stwierdzono
mig¢dzy innymi, ze:

- zasadniczym powodem naruszenia stosunkéw gruntowo wodnych, ktére spowodowaty
podtopienia niektorych dzielnic miasta byly naturalne i antropogeniczne zmiany w
parametrach obiegu wod oraz redukcja poboru wod podziemnych,

- zmiany parametrOw obiegu wod postawily nowe wymagania przed systemami
melioracyjnymi i kanalizacyjnymi, do ktérych instalacje te z r6znych przyczyn nie sa

przystosowane.

Oczywisty jest zatem wniosek wynikajacy z realizacji obydwu projektow/programéw:
konieczne jest opracowanie i wdrozenie systemu wspomagania decyzji obejmujacego
zagadnienia niezbedne do minimalizacji zagrozen powodziowych w delcie Wisly, a takze

zapewnienia zréwnowazonego i bezpiecznego rozwoju Zulaw.



Opracowanie 1 wdrozenie takiego systemu jest utrudnione, bowiem w rejonie ujscia

Wisty, w tym w Gdansku, dziata wiele instytucji zajmujacych si¢ gospodarka wodng. W

takiej sytuacji bardzo trudne i skomplikowane jest skoordynowanie dziatan zmierzajacych do

zabezpieczenia regionu i miasta przed skutkami ekstremalnych przeplywéw lub deszczow

nawalnych.

Przygotowanie systemu wspomagania decyzji

Przygotowanie systemu wspomagania decyzji wymaga podjecia i realizacji sekwencji

dziatan polegajacych na:

Pelnym 1 stale aktualizowanym rozpoznaniu $§rodowiska gromadzonym w bazie
danych, do ktérej dostep muszag mie¢ wszystkie instytucje zajmujace si¢
zagadnieniami obiegu wod 1 bezpieczenstwa przeciwpowodziowego.

Odtworzeniu przebiegu i zmian proceséw zachodzacych w $rodowisku gruntowo-
wodnym na przestrzennych modelach matematycznych (opisujacych zmienne w
czasie procesy).

Przygotowaniu prezentacji 1 optymalizacji rozwigzah w oparciu o o0golnie
wykorzystywane systemy np. GIS, ARC-INFO, Map-info itp., zapewniajace cyfrowy
zapis map topograficznych 1 tematycznych, a takze powigzanie z systemami
modelowania matematycznego.

Ustaleniu kryteriow, scenariuszy 1 procedur postgpowania w zrdznicowanych
warunkach srodowiska gruntowo-wodnego.

Scenariusze powinny okresla¢ tryby postepowania w przypadku wystgpienia wysokich

stanow wod powierzchniowych i podziemnych spowodowanych czynnikami zaréwno

naturalnymi jak i antropogenicznymi przy uwzglednieniu:

czasu trwania procesOw zmian warunkow gruntowo-wodnych w zaleznosci od tempa
przebiegu zmian czynnikow, facznie z okresami ustgpowania stanéw wysokich,
obszarow wystepowania podtopien terenu, budynkéw 1 obiektow, ktore beda
wymagaty natychmiastowych dziatan interwencyjnych tacznie z ewakuacja ludnosci,
obszar6w  wystepowania podtopien fundamentéw, piwnic, wymagajacych
zaangazowania stluzb komunalnych, strazy pozarnej itp.,

wzmozonych proceséw erozyjnych, powodujacych zmiany w warunkach rownowagi

skarp 1 zboczy,



- stref zagrozonych ruchami masowymi zboczy i skarp wraz z okresleniem dzielnic

znajdujacych si¢ w takich miejscach.

Procedury postgpowania w warunkach ekstremalnych powinny obejmowaé tryby
dziatania i dotyczy¢ m.in.:

- parametréw obiegu wod, a przede wszystkim sptywu powierzchniowego, tempa
wzrostu zwierciadta wody na powierzchni terenu i w warstwach wodonos$nych,
przeplywow w potokach i ciekach powierzchniowych,

- uje¢ wod podziemnych zagrozonych bezposrednio przez wysokie stany wod
podziemnych i powierzchniowych, tagcznie z ujeciami przemystowymi,

- parametréw eksploatacji uje¢ wod podziemnych,

- parametréw eksploatacji systemow melioracyjnych.

Scenariusze 1 procedury powinny by¢ przygotowane na podstawie modelowych
symulacji poszczegdlnych stanow i wynikajacych z tego prognoz zmian w warunkach
gruntowo-wodnych, przy wykorzystaniu modelowania matematycznego.

Prace zwigzane z przygotowaniem systemu wspomagania decyzji powinny by¢
prowadzone w taki sposdb, aby stworzy¢ spdjny mechanizm merytoryczny i organizacyjny w
osigganiu podstawowego celu jakim jest ochrona rejonu ujscia Wisty i mieszkancow Gdanska
w okresach stanow powodziowych i wystepowania ekstremalnych parametréw obiegu wod.

Osiaganie tego celu jest procesem ciggtym, ktory moze i powinien by¢ modyfikowany

wraz z udoskonalaniem rozpoznania $rodowiska gruntowo-wodnego i rozwojem metod

odwzorowywania zachodzgcych w nim procesow.

Efekty wdrozenia systemu wspomagania decyzji

Uzyskanie efektow ekonomicznych 1 spotecznych powinno by¢ wspierane
stosowaniem systemu wspomagania decyzji, jako narzedzia analizy 1 przygotowywania
materiatlow merytorycznych do decyzji. System wspomagania decyzji w celu ochrony przed
powodzig Zutaw i Gdanska, z zalozenia zapewnia:

- prognozowanie skutkow wykorzystania i ochrony terenéw (Srodowiska) w zmiennych
warunkach funkcjonowania i rozwoju regionu,
- kompleksowa, wieloczynnikowa, powtarzalng i1 sprawdzalng na kazdym etapie prac,

analiz¢ zmiennosci proceséw zachodzacych w regionie,



- optymalizacje¢ techniczng i ekonomiczng planowanych rozwigzanh w odniesieniu do
warunkéw wodnych,

- prognoz¢ standw ekstremalnych wraz ze scenariuszami zdarzen 1 procedurami
postepowania oraz zapobiegania zagrozeniom.

Wdrozenie i stosowanie systemu stworzy wiec mozliwos¢:

- racjonalnego, zgodnego z potrzebami, planowania wydatkow przewidywanych na
zréwnowazony rozwo6j w zakresie wykorzystania i ochrony wod,

- identyfikacji, hierarchii waznos$ci oraz optymalizacji rozwigzan w zakresie
zabezpieczen przeciwpowodziowych,

- ograniczenia wyst¢powania zagrozen i zjawisk incydentalnych oraz wynikajacej z tego
redukcji kosztow odtworzeniowych.

Podsumowanie

Stan rozpoznania warunkéw wodnych w regionie gdanskim jest wystarczajacy do
identyfikacji procesow i zjawisk, jakie sg powodem pojawiania si¢ powodzi i ekstremalnych
standow wod powierzchniowych i podziemnych.

Istniejg tez bogate zbiory danych i pomiaré6w parametrow obiegu wod, ktére powinny
by¢ nadal aktualizowane i uzupetniane.

Istnieja wystarczajaco wiarygodne, a przede wszystkim sprawdzalne, systemy
modelowania matematycznego, ktore moga stuzy¢ do odtworzenia tych procesow i zjawisk,
a nastgpnie opracowania prognoz i scenariuszy zdarzen mogacych wystapi¢ w Srodowisku
wodnym.

Nalezy zatem przygotowac¢ system wspomagania decyzji, ktérego stosowanie pozwoli
na redukcj¢ strat spotecznych i ekonomicznych spowodowanych przez powodzie i stany

ekstremalne obiegu waod.
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Rys.1. Zrédla zagrozenia powodziowego oraz tereny zagrozone w delcie Wisty



