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WSTEP

W ostatnich latach na catym $wiecie obserwuje si¢ wzrost liczby zagrozen
wywolanych ekstremalnymi zjawiskami meteorologicznymi i hydrologicznymi
(IPCC 2014). Coraz czg¢$ciej ich drastyczny przebieg oraz intensywnos$¢ stwarzajg
zagrozenie dla cztowieka. Dla obszaru Polski, sposrod wszystkich zagrozen powo-
dowanych przez czynniki naturalne, najwicksze stanowig opady atmosferyczne,
ktére w przypadku duzej ich rozleglosci, intensywnosci i czasu trwania, sg przy-
czynami powodzi na wigksza skale (Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa 2013) lub
przy krotkotrwatych lecz nawalnych deszczach powodujg wezbrania i powodzie
lokalne typu flash flood (Lorenc i in. 2012). Jak wynika z dokumentu Strategiczny
plan adaptacji dla sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu do roku
2020, taczne straty spowodowane przez niekorzystne zjawiska atmosferyczne
w Polsce w latach 2001-2010 wyniosty ponad 90 mld zt (Ministerstwo Srodowi-
ska 2013). Katastrofalne powodzie, ktore wystapity pod koniec XX i w pierwszej
dekadzie XXI wieku zar6wno w Europie (m.in. 2007, 2013), jak i w Polsce (2001,
2010) (m.in. Biedron, Bogdanska-Warmuz 2012), wywoluja rosnace zainteresowa-
nie roznymi metodami ograniczania ich skutkow (Konieczny iin. 2012). Zalecenia
Komisji Europejskiej w tym zakresie prezentowane sa w tzw. dyrektywie powo-
dziowej (Dyrektywa 2007) i koncentrujg si¢ na wdrozeniu strategii ograniczania
ryzyka powodzi poprzez odpowiednie zarzadzanie nim. W Polsce w 2015 roku,
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zakonczono prace nad planami zarzadzania ryzykiem powodziowym dla dorzeczy
rzek Odry, Wisty i Pregoty (PZRP).

W ramach tych prac przeprowadzono wyczerpujace analizy przestrzenne w za-
kresie identyfikacji zagrozenia i ryzyka powodziowego. Podstawa dla analiz byty,
m.in. mapy zagrozenia powodziowego (MZP) i mapy ryzyka powodziowego
(MRP), ale tez wiedza ekspercka uczestnikow prac. Wérdd obszarow zagrozenia
powodziowego wyodrebniono hot-spoty, tj. obszary najbardziej zagrozone po-
wodzig w skali regionu wodnego i dorzecza, wymagajace pilnej interwencji. Na
podstawie wykonanej diagnozy probleméw oraz w oparciu o propozycje dziatan
zglaszanych w ramach prac Zespotow Planistycznych Zlewni dla kazdego regio-
nu wodnego 1 obszaru dorzecza, dobrany zostat zestaw wszystkich dziatan, ktore
w efekcie prowadzity do maksymalnej redukcji ryzyka powodziowego i1 zwicksze-
nia efektywnosci dziatania systemu przeciwpowodziowego. Dziataniom zarowno
technicznym jak i nietechnicznym zostaty nadane priorytety. Z zestawienia tych
dziatan utworzone zostaly warianty planistyczne dla danego obszaru problemo-
wego. Przygotowane warianty planistyczne zostaty poddane ocenie i szczegoto-
wej analizie poprzez, m.in. przeprowadzenie modelowania hydraulicznego w celu
okreslenia skutecznosci i efektywnos$ci proponowanych dziatan, w tym inwesty-
cyjnych dla redukcji ryzyka powodziowego. Przeprowadzono takze analize kosz-
tow 1 korzysci, analize i oceng zgodnosci przyjetych ostatecznych wariantow dzia-
fan z wymogami prawnymi i srodowiskowymi, w tym szczegodlnie z wymogami
ramowej dyrektywy wodnej oraz dyrektyw ptasiej i siedliskowej, a takze poprzez
analizg wielokryterialng i finalnie wybdr wariantu optymalnego. W prowadzonych
analizach nie brano jednak pod uwage wylacznie oceny podatnosci na zagrozenie,
ale takze resilience (proponowane polskie thumaczenie tego terminu - odpornosc),
czyli zdolno$ci radzenia sobie z ryzykiem powodziowym poszczegélnych gmin,
celem zweryfikowania wyznaczenia hot-spotow.

CEL1ZAKRES

Celem pracy jest prezentacja miar podatnosci obszaru zagrozonego powodzia
oraz gminy jako podstawowego systemu spoleczno-ekologicznego (SSE), ktore
mogg zosta¢ wyznaczone przy wykorzystaniu informacji dostepnych w domenie
publicznej w postaci map zagrozenia powodziowego (Borowicz i in. 2009) oraz
map ryzyka powodziowego (Frohlich i in. 2009). Mapy te stanowig istotny produkt
Projektu Informatyczny System Ostony Kraju Przed Nadzwyczajnymi Zagroze-
niami (ISOK) i1 byty podstawg dla przygotowania planow zarzadzania ryzykiem
powodziowym (PZRP), ale przede wszystkim sg podstawa do podejmowania de-
cyzji administracyjnych zwigzanych, m. in. z ksztattowaniem tadu przestrzennego
w gminach. Praca przedstawia autorskg definicje resilience gmin jako systemow
spoteczno-ekologicznych zagrozonych powodzig. Zaproponowano takze termi-
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nologi¢ konieczng dla prowadzenia analizy ekspozycji, podatnosci i wrazliwo$ci
polskich SSE zagrozonych powodzia.

PODSTAWOWE DEFINICJE

Ze wzgledu na réznorodnosé perspektyw w badaniach prowadzonych na rzecz
ochrony przed zagrozeniami naturalnymi zaréowno w Polsce, jak i na §wiecie, ko-
nieczne jest podjecie proby sformutowania uniwersalnych definicji, ktore w spo-
sob kompleksowy ujmowalby analizowane zagrozenie. Jak akcentuje Rucinska
(2014), wymienne thumaczenie, m.in. wrazliwosci i podatnosci (co w dalszej czg-
$ci pracy, autorzy starajg si¢ wyraznie rozgraniczy¢), prowadzi do utrudnien w ich
rozumieniu oraz ogranicza rozwo6j analiz badawczych. Autorka podnosi takze, iz
réznorodne kwantyfikacje podatnosci stanowig o zroznicowanym podejsciu ba-
dawczym (Rucinska 2015). Wskazanym jest zatem usystematyzowanie stosowa-
nej terminologii w badaniach polskich systemow spoteczno-ekologicznych, ktore
sg zagrozone powodzig.

W zaproponowanych definicjach autorzy korzystali z do§wiadczen Intergovern-
mental Panel on Climate Change — IPCC (2014) oraz United Nations International
Strategy for Disaster Risk Reduction — UNISDR (2009). Definicje te, z racji podej-
mowanej tematyki, odnosza si¢ do zagrozenia powodziowego, jednakze przy pew-
nych modyfikacjach moga shuzy¢ do tworzenia ram konceptualnych w analizach
innych zagrozen, m.in. suszy i niedoboru wody oraz pozarow.

System spoleczno-ekologiczny (ang. social-ecological system; SES, na po-
trzeby pracy zastosowano polski skrot SSE), rozumiany jest jako uktad $cisle po-
wigzanych ze soba i wzajemnie oddziatujacych na siebie sktadnikow przestrzeni
geograficznej, jej zasoboéw naturalnych (przyrodniczych) z jednej strony (Degorski
2010), z drugiej kapitatu spotecznego, definiowanego jako te cechy organizacji
spotecznych, takich jak sieci (uktady) jednostek lub gospodarstw domowych oraz
powigzanych z nimi norm i warto$ci, ktore kreujag wymierne efekty dla catej wspol-
noty (Sierocinska 2011). Obie sktadowe funkcjonuja w szeroko rozumianej strefie
gospodarczej, ktora poprzez uwarunkowania kulturowo-historyczne, polityczne,
ekonomiczne, spoteczne i ekologiczne, generuje kierunki i tempo rozwoju danego
SSE (Degorski 2010, Tiukato, Dumienski 2013, Dumienski, Tiukato 2016).

Ekspozycja (ang. exposure) w najprostszym rozumieniu, stanowi wszystko to,
co znajduje si¢ na terenie potencjalnie objetym zalaniem wodami powodziowymi.
Sa to wszystkie elementy danego systemu spoteczno-ekologicznego mozliwe do
zidentyfikowania na tym terenie, ktore w efekcie powodzi, utraca czgs¢ swojej
wartos$ci lub spowoduja zaklocenia w funkcjonowaniu tego systemu (np. zaktoce-
nie przeptywu strumienia ushug ekosystemowych). Do najwazniejszych zaliczymy
grunty oraz znajdujacych si¢ na nich: ludzi, budynki, uprawy, zaktady przemysto-
we, drogi i linie kolejowe, cmentarze, jeziora itd. Uogodlniajac, ekspozycja stanowi
zbidr wszelkich elementéw danego systemu, ktore po przejsciu negatywnego zja-
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wiska mogg by¢ zrodlem strat (m.in. Konieczny 1 in. 2012). Ekspozycja oczywi-
$cie uzalezniona jest rowniez od wielkosci zagrozenia (zjawiska powodziowego)
o okreslonym prawdopodobienstwie wystgpienia, ktore ma bezposredni wpltyw na
poziom strat systemu.

Podatnosé (przyjeto ang. susceptibility) stanowi cechg lub zbior cech elemen-
tow systemu spoteczno-ekologicznego, wyeksponowanych na zagrozenie powo-
dziowe, charakteryzujacych poziom potencjalnych szkdd, jakie w systemie spo-
teczno-ekologicznym moga wyrzadzi¢ wody powodziowe. Definicja IPCC (2014),
stanowi z kolei, ze podatnos¢ jest stopniem w jakim zagrozenia, np. zagrozenie
powodzia, bezposrednio lub posrednio, korzystnie badz nickorzystnie, wptywaja
na zagrozony system.

Dla zobrazowania tego aspektu postuzymy si¢ nastepujacym przyktadem: w ra-
mach analizy dowolnego SSE narazonego na ryzyko powodzi na podstawie MRP
oszacowano liczbe mieszkancow, ktorzy sg potencjalnie zagrozeni woda powo-
dziowg o okre$lonym prawdopodobienstwie wystapienia. Dla populacji mieszkan-
cOwW zagrozonych powodziag mozna przypisa¢ okre§lony poziom podatnosci na to
zjawisko biorgc pod uwage, m.in. wiek (struktura wieku populacji), pte¢, status
materialny, wyksztalcenie, stan zdrowia (-petno, niepelnosprawnos¢), zatrudnie-
nie itp. Wszystkie wymienione cechy sa uniwersalne i moga stanowi¢ przedmiot
analiz w odniesieniu do wigkszosci typow zagrozen naturalnych. Przyktady pod-
stawowych cech wptywajacych na spoteczng podatnos¢ na zagrozenie zestawiono
w tabeli 1.
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Ryec. 1. Koncepcja systemu spoteczno-ekologicznego (SSE). Zrédto: Opracowanie wha-
sne na podstawie Holling 1973, Degorski 2011, Tiukato, Dumienski 2013, Dumienski,
Tiukato 2016

Fig. 1. The concept of the social-ecological system (SES). Source: Own work on the basis
of Holling 1973, Degoérski 2011, Tiukato, Dumienski 2013, Dumienski, Tiukato 2016
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Tabela 1. Cechy warunkujace spoteczng podatno$¢ na zagrozenie

Zrédto: Opracowanie whasne

Table 1. Social features conditioning increased susceptibility to the hazards
Source: Own work

Cecha warunkujaca zwi¢kszona podatnos$é
na zagrozenie
Features influencing susceptibility

Objas$nienie
Description

Osoby ponizej 18 roku zycia oraz osoby starsze
Wiek powyzej 65 roku zycia sg bardziej podatne na
zagrozenia anizeli osoby w sile wieku

Mezczyzni maja wigksza sprawnos¢ fizyczna,

a tym samym sa w stanie lepiej poradzi¢ sobie
podczas zagrozenia anizeli kobiety, stad kobiety
sa bardziej podatne na zagrozenie

Ple¢

Obszary gesto zaludnione sg bardziej podatne
na zagrozenie powodziami z racji wysokiej
koncentracji ludzi i ich majatku na niewielkim
obszarze powierzchni

Gesto$¢ zaludnienia

Osoby posiadajace wicksze zasoby materialne
(np. oszczednos$cei), maja zwigkszong podatnose,
Status materialny ale takze zdolno$¢ do odbudowy utraconego
majatku po powodzi (ktéra z kolei ogranicza te
podatnos¢)

Im wyzszy poziom wyksztatcenia i edukacji
Wyksztalcenie populacji ludzi, tym wyzsza swiadomos¢ zagro-
zenia i sposobow jego redukcji

Osoby petnosprawne sg bardziej mobilne oraz
zdolne do szybszego reagowania na potencjalne
zagrozenie, anizeli osoby niepetnosprawne,
ktore sg zatem bardzie podatne na zagrozenie

Stan zdrowia

Osoby bezrobotne sg bardziej podatne na zagro-
zenie, gdyz czesto funkcjonujg w srodowisku
objetym patologia lub ubdstwem oraz narazone
s na ryzyko marginalizacji spotecznej

Zatrudnienie

Nalezy zaakcentowad, iz przedstawione w tabeli 1 przyklady podstawowych
cech wplywajacych na spoteczng podatno$¢ na zagrozenie (m.in. powodziowe),
nie stanowig zbioru zamknigtego. Komentarza wymaga takze fakt, iz uniwersal-
ny charakter tych cech jest w literaturze przedmiotu dyskutowany (m.in. Holand,
Lujala 2012, De Marchi, Scolobig 2012, Dzialek, Biernacki 2014). Z jednej strony
wskazuje si¢ na trudno$¢ w stosowaniu takich samych wskaznikow w poréwna-
niach mi¢dzynarodowych, z drugiej za$ wskazniki te sa $ci$le powigzane z kon-
tekstem lokalnym. Dodatkowo nie wszystkie cechy maja jednoznaczny wptyw na
zwickszong podatnos$¢ spoteczng na zagrozenia, np. kobiety intuicyjnie wymienia-
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ne sg jako bardziej podatne/ wrazliwe na zagrozenie, jednakze czgsto to mezczyzni
okazuja si¢ ofiarami powodzi, ze wzglgdu na wyzsza sktonnos$¢ do podejmowania
ryzyka (Tobin-Gurley, Enarson 2013, Rufat i in. 2015). Mg¢zczyzni w wickszym
stopniu toleruja ryzyko oraz uznawani sg stereotypowo za odpowiedzialnych za
dobytek rodziny, co sprawia, ze czeSciej pozostaja w domach pomimo zalecen
ewakuacji (Dziatek, Biernacki 2014). Kwestig dyskusyjng jest takze zwigkszona
podatnos¢/wrazliwo$¢ obszarow gesto zaludnionych ze wzgledu na koncentracje
ludnosci, infrastruktury, zasobow finansowych oraz stuzb ratowniczych — niekto-
rzy zwracaja uwage na fakt, ze to tereny peryferyjne moga stanowi¢ obszary bar-
dziej podatne/ wrazliwe na zagrozenie.

W tym miejscu mozna zada¢ pytanie czy system podatny na powodz jest tak
samo na nig wrazliwy? Czy pojecie podatnos$ci jest tozsame z pojeciem wrazli-
wosci? IPCC (2014) definiuje wrazliwos¢ (ang. vulnerability), jako sktonnosc lub
predyspozycje danego systemu na niekorzystny wptyw, np. zagrozenia. Wrazli-
wos¢ obejmuje szerokie spektrum koncepcji i elementow, m.in. czutos¢ (ang. sen-
sivity), podatno$¢ (ang. susceptibility) oraz zdolno$ci radzenia sobie (ang. ability
to cope) oraz zdolnosci do adaptacji. Kwerenda terminologiczna przeprowadzona
przez D. Rucinska (2014) dowodzi, Ze istniejg réznorodne podejscia badawcze stu-
zace w konsekwencji ocenie podatnosci ogolnej lub szczegdtowej np. spotecznej
na okreslone zagrozenia (Rucinska 2015). Podejscie badawcze prowadzone przez
autoré6w (Dumienski i in. 2015) opiera si¢ na przekonaniu, iz podatno$¢ powigzana
jest z ekspozycja i charakteryzuje elementy systemu wyeksponowane na zagro-
zenie. Obie sktadowe wplywaja na wielkos¢ potencjalnych strat powodziowych
w systemie spoteczno-ekologicznym (Kerstin 2014, Dumienski i in. 2015). Jed-
nak autorzy, mimo bliskoznacznego (bardzo czgsto wrgcz zamiennego stosowania
w literaturze obu pojec, tj. podatno$é/wrazliwosc) stosuja je roztacznie, jako od-
rebne cechy systemu spoleczno-ekologicznego, majace swoj udziat w ksztattowa-
niu systemu zarzadzania ryzykiem powodziowym, badz w zarzadzaniu ryzkiem
zagrozen naturalnych.

Wrazliwos¢ (przyjeto z ang. vulnerability), jest wypadkowa podatnosci syste-
mu oraz jego zdolnosci spolecznej, ekonomicznej i ekologicznej do redukcji start
wywolanych zagrozeniem. Przy czym zdolno$¢ tg najlepiej mozna opisa¢ z wyko-
rzystaniem teorii resilience systemu spoteczno-ekologicznego.

Resilience SSE (przyjeto polski odpowiednich tego terminu — odpornosc),
uwzgledniajac definicje (UNISDR 2009, IPCC 2014, Kerstin 2014) mozna okre-
sli¢ jako efektywne narzedzie do opisu zdolnosci system lub jego czesci sktado-
wych, do ograniczania skutkéw niebezpiecznych zdarzen (eliminacji ekspozycji
i podatnosci), a takze zdolno$ci do rekonstrukcji (wysoka zdolno$¢ adaptacyjna)
oraz przystosowania si¢ tego systemu do nowych warunkéw (zdolnos¢ do transfor-
macji). W prowadzonych badaniach Dumienski i in. (2015) za odpornos¢ systemu
przyjmuja badana niezaleznie na trzech poziomach zdolnos$¢ systemu spoteczno-
-ekologicznego do:

1. ograniczania skutkéw powodzi,
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2. adaptacji do zidentyfikowanego i prognozowanego zagrozenia (zdolno$¢ ada-
ptacyjna),
3. transformacji w sytuacji, gdy prognozowane zagrozenie wymaga zmiany filo-
zofii ochrony SSE.

W przyjetym toku rozumowania, odpornos¢ moze by¢ traktowana jako rowno-
wazne pojecie wzgledem zdolnosci radzenia sobie z zagrozeniem powodziowym
danego SSE — gminy (Dumienski, Tiukato 2016).

OCENA PODATNOSCI STREFY ZAGROZONEJ POWODZIA
NA PODSTAWIE MZP I MRP

Jednym z podstawowych wskaznikéw stuzacych ocenie podatnos$ci strefy (ob-
szaru) zagrozonego powodzig, jest wielko$¢ oszacowanych rzeczywistych i spo-
dziewanych strat (skutkow) zwigzanych z zagrozeniami naturalnymi.

We Wstepnej Ocenie Ryzyka Powodziowego (WORP) oszacowano rzeczywiste
straty powodziowe, jakie miaty miejsce w przesztosci. Powstata w ten sposob baza
danych stanowi jeden z najwiekszych zbiorow wiedzy na temat powodzi historycz-
nych w Polsce oraz strat. Efektem tego etapu analiz byto wyznaczenie Obszaréw
Narazonych na Niebezpieczenstwo Powodzi (ONNP), dla ktoérych opracowano
mapy MZP i MRP. Dzi¢gki MZP i MRP szacowano spodziewane (potencjalne) stra-
ty powodziowe. Nalezy podkresli¢, iz tak skompletowane informacje moga postu-
zy¢ do oceny podatnosci obszarow zagrozonych wodami powodziowymi.

Mapy zagrozenia powodziowego zostaly opracowane w dwoch zestawach te-
matycznych:

* mapy zagrozenia powodziowego wraz z gltebokos$ciami wody w postaci naste-
pujacych przedziatow:

- glebokos$¢ wody mniejsza Iub rowna 0,5 m — wskazujgca na niskie zagrozenie
dla ludzi i obiektéw budowlanych,

- glebokos¢ wody wigksza niz 0,5 m, a mniejsza lub réwna 2 m — wskazujgca na
srednie zagrozenie dla ludzi ze wzglgdu na mozliwos¢ ewakuacji na wyzsze pigtra,
ale wysokie ze wzgledu na straty materialne,

- glebokos¢ wody wieksza niz 2 m, a mniejsza lub réwna 4 m — wskazujaca na
wysokie zagrozenie dla ludzi; zalaniu moga podlegac nie tylko partery, ale rOwniez
pierwsze pigtra budynkow;

- glebokos¢ wody wigksza niz 4 m — wskazujaca na bardzo wysokie zagrozenie
wystgpieniu szkod catkowitych.

* mapy zagrozenia powodziowego wraz z predkosci przeptywu wody i kierunka-
mi przeptywu wody w postaci nastepujacych przedziatow:

- predkos¢ przepltywu wody mniejsza lub rowna 0,5 m/s — predkos¢ mata; woda
ma niewielkg zdolno$¢ oddziatywania na obiekty,

- predkos¢ przeplywu wody wigksza niz 0,5 m/s, a mniejsza lub réwna 1 m/s
— predkos¢ srednia; woda ma umiarkowang zdolno$¢ oddzialywania na obiekty
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i jest w stanie przemieszcza¢ obiekty o niewielkich rozmiarach i masie, stanowi
zagrozenie dla ludzi,

- predkos¢ przeptywu wody wieksza niz 1 m/s, a mniejsza lub réwna 2 m/s —
predkos¢ duza; woda ma silng zdolno$¢ oddziatywania na obiekty i jest w stanie
przemieszczac obiekty o stosunkowo duzych rozmiarach i masie, stanowi powazne
zagrozenie dla ludzi,

- predkos¢ przeptywu wody wieksza niz 2 m/s — predkos¢ bardzo duza; woda
ma bardzo silng zdolnos$¢ oddziatywania na obiekty i jest w stanie przemieszczac
obiekty o bardzo duzych rozmiarach i masie oraz narusza¢ strukturg obiektow sta-
tycznych, stanowi bardzo duze zagrozenie dla ludzi.

Mapy ryzyka powodziowego zostaty opracowane w dwoch zestawach tematycz-
nych:

* mapy ryzyka powodziowego przedstawiajace zagrozenie dla ludnosci oraz po-
tencjalne starty powodziowe,

* mapy ryzyka powodziowego przedstawiajace uzytkowanie terenu oraz obszary
i obiekty o szczegolnym znaczeniu kulturowym, przyrodniczym i gospodarczym.
Analizujac zawartos¢ MZP i MRP mozna uznaé, ze sg one cennym zrodlem do
wyznaczania podatnosci obszarow zagrozonych powodzig. W dalszej czesci pracy
dla oceny podatnosci wykorzystano wiec informacje o spodziewanych (potencjal-
nych) skutkach powodzi (ryc. 2).

W celu wyznaczenia spodziewanych strat powodziowych Ustawodawca w za-
taczniku do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra
Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia 2012 r., w sprawie opracowania map za-
grozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego (Rozporzgdzenie 2013),
okreslit sposdb obliczania ich warto$ci dla poszczegdlnych klas uzytkowania tere-
nu (tabela 3). Podczas analiz przestrzennego rozktadu ryzyka powodziowego, do-
konanego w ramach przygotowania plandw zarzadzania ryzykiem powodziowym,
potencjalne straty powodziowe danego obszaru wyznaczano jako sume warto$ci

OCENA PODATNOSCI
'S “u
skutki powodzi (1)  podatnos¢ poszezegolnych struktur systemu (2)
'Y
spodziewane istniejace

(Rozporzadzenie 2013) (ankietyzacja podczas Wstepnej Oceny Ryzvka Powodziowego— WORP)

Rye. 2. Podejscie zastosowane w procesie formutowania map zagrozenia powodziowego
(MZP) i map ryzyka powodziowego (MRP)

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Werner i in. 2015a

Fig. 2. An approach applied in the process of formulating flood hazard maps (Polish abbr.
MZP) and flood risk maps (Polish abbr. MRP)

Source: Own work based on Werner i in. 2015a
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strat dla okreslonego typu zagospodarowania terenu zidentyfikowanego na danym
obszarze. Straty dla okreslonego typu zagospodarowania terenu determinowane sg
z kolei poprzez warto$¢ majatku wyeksponowanego na zagrozenie oraz wskaznika
strat zdeterminowanego gleboko$¢ wody powodziowej (tabela 2). Obliczenia takie
dokonano dla wszystkich terenow zidentyfikowanych w ramach map zagrozenia
i ryzyka powodziowego dla prawdopodobienstw Q10%, Q1% oraz Q0,2%, a takze
dla scenariuszy awarii watow (Tiukato i in. 2015a).

W zakonczonym projekcie pn. Plany Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym dla
Obszaréw Dorzeczy i Regionow Wodnych, w ktorym wykorzystano, m.in. dane

Tabela 2. Wskaznik strat w odniesieniu do wyodrebnionych typow zabudowy
Zrédto: Rozporzadzenie 2013

Table 2. Loss rate according to extracted types of building

Source: Ordinance 2013

Glebokoéé wodv h Wskaznik strat f(h) [%] Loss rate f(h) [%]
okos$¢ wo
¢ [m] y Tereny zabudowy Tereny
Depth of flood water mieszkaniowej Tereny przemyslowe komunikacyjne
h [m] House developments Industrial area Communication area
area
<0,5 20 20 5
0,5<h=<2 35 40 10
2<h<4 60 60 10
>4 95 80 10

z map zagrozenia i ryzyka powodziowego, okreslono takze wskazniki potencjal-
nych negatywnych konsekwencji powodzi (tabela 4). Wskazniki te z jednej strony
identyfikuja elementy (ekspozycj¢) na terenach zagrozonych, z drugiej dla wie-
lu z nich, np. poprzez okreslenie typu budynku czy wartosci majatku utraconego
(okreslanego na podstawie form uzytkowania terenu), dokonujg oceny podatnosci.
Tabela 4 stanowi zatem zrodto wskaznikow podatnosci zagregowanych w czte-
rech kategoriach, tj. zdrowie i zycie ludzi, srodowisko, dziedzictwo kulturowe oraz
dziatalnos¢ gospodarcza. Mozna wigc stwierdzi¢, ze w ramach przygotowania
PZRP zostala ponickad poczyniona wstgpna ocena podatnosci obszaroOw zagro-
zonych powodzig w Polsce jednak dla obszarow wyselekcjonowanych w ramach
WORP.

OCENA PODATNOSCI SYSTEMOW SPOLECZNO-EKOLOGICZNYCH
NA PODSTAWIE MZP I MRP

Nalezy podkresli¢, iz analizy podatnosci, w ramach przygotowania PZRP, zo-
staty dokonane dla obszar6w zagrozonych powodzia, a nie dla konkretnych jedno-
stek samorzadu terytorialnego, a to wlasnie gminy jako SSE majg indywidualng
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Tabela 3. Warto$¢ majatku wedlug poszczeg6lnych klas uzytkowania terenu
Zrédto: Rozporzadzenie 2013

Table 3. The value of the assets according to the specific classes of the land use
Source: Ordinance 2013

Warto$¢ majatku wg klas uzytkowania terenu
Value of assets according to land use
—_ S Uzytki rolne [zl/ha]
g = é Agricultural land
oz | Es L
S8 -~ = z 2
g Y| BE 2 g
£ | B3| 5% £ % 3
S5 | 25| EE g 3 o §
S E & E S 5 = |38 T e 2~
S5 | 51 |85 E5 |=Es|iof) gy £%
23 £ 3 523 =g =SS | 2SS | °8 ] =
] =T 2 8 z N2 = D 2 =z S
S = = sz = = o, 8 == 5 =2 = 5
S5 25 | 55| 58 | g5 | 58| ES| %
N N T == O K | Fzx | OF SN
dolnoslaskie 422,24 473,44
kujawsko- 332,72 | 461,52
pomorskie
lubelskie 164,54 508,97
lubuskie 276,30 639,37
lodzkie 290,94 829,2
matopolskie 364,09 606,64
mazowieckie 509,63 943,83
opolskie 265,87 474,32
podkarpackie 201,25 | 641,34 436 80 5,1 1428 674
podlaskie 162,79 509,85
pomorskie 399,89 595,82
Slaskie 559,03 549,65
swietokrzyskie 201,10 537,68
warmifisko- 20339 | 504,73
mazurskie
wielkopolskie 360,56 702,5
zachodniopo- 309 63 | 3769
morskie

zdolno$¢ radzenia sobie (ang. ability to cope) z zagrozeniem powodziowym i ogra-
niczania strat powodziowych. Na podstawie MZP 1 MRP, a takze danych pozyska-
nych z domeny publicznej, (m.in. Statystyczne Vademecum Samorzadowca), Du-
mienski wraz z zespotem (2015) wyodrebnili 7 wstepnych wskaznikéw stuzacych
spoteczno-ekonomicznej ocenie zagrozenia powodziowego gmin, jako systemow
spoteczno-ekologicznych (tabela 5). Stanowia one wskazniki podatnosci w dwoch
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Tabela 4. Kategorie i wskazniki negatywnych konsekwencji powodzi wykorzystywane
w ocenie ryzyka powodziowego w projekcie Plany Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym
dla Obszaréw Dorzeczy i Regionéw Wodnych (PZRP)

Zrédto: Tiukato i in. 2015b

Table 4. The cathegories and indicators of the negative consequences of the flood used in
the flood risk assessment in “The Management Plans of the Flood Risk for the Areas of
The River Basins and Water Regions Project” (pol. PZRP)

Source: Tiukato i in. 2015b

Kategoria Wskaznik potencjalnych negatywnych konsekwencji powodzi
Category Indicators of the negative consequences of the flood

* Liczba zagrozonych mieszkancoéw na obszarach zagrozenia powodzio-
wego

» Liczba obiektow uzytecznosci spotecznej (budynkéw), zwigzanych
z przebywaniem:

Zdrowie - Dzieci i mlodziezy (dom dziecka, dom studencki, internat, szkota,
i zycie ludzi przedszkole, ztobek)

- Os6b o ograniczonych mozliwosciach poruszania si¢ (szpital, hospi-
cjum, dom opieki spotecznej, osrodek opieki spotecznej, sanatorium)

- Osob o ograniczonych mozliwo$ciach decyzyjnych (zaktad karny areszt
$ledczy, dom wychowawczy, zaktad poprawczy)

* Liczba obiektéw stanowiacych duze zagrozenie dla srodowiska (zakta-
dy przemystowe z uwzglednieniem zaktadéw znajdujacych si¢ w reje-
strze zaktadow o duzym albo zwigkszonym ryzyku wystapienia powaznej
Srodowisko awarii)

 Liczba obiektow stanowiacych potencjalne zagrozenie dla $rodowi-
ska (inne potencjalne ogniska zanieczyszczen — sktadowiska odpadow,
oczyszczalnie $ciekow i przepompownie Sciekow, cmentarze);

* Liczba obiektéw i obszaréw cennych kulturowo (pomnik zagtady, mu-

Euzllti(:(z)l‘;zwo zeum, skansen, bibligteka - narodowy.zas()b bi.blioteczn.y, archiwum —
narodowy zasob archiwalny), w tym obiekty wpisane na listg UNESCO;
» Warto$¢ majatku zagrozonego powodzig, okreslona na podstawie form
Dziatalnogé uZytk,owania terenu z uwzglf;drylieniem te_ren(’)\y zabudovx,/y mieszlfalnej,
gospodarcza terendw przemystowych, terenow komunikacyjnych, lasow, terenéw re-

kreacyjno-wypoczynkowych, gruntow ornych, uzytkéw zielonych i tere-
néw pozostatych.

obszarach, tj. spotecznym oraz ekonomicznym. Cze$¢ z zaprezentowanych w ta-
beli 5 wskaznikow odnosi si¢ nie tylko do oceny podatno$ci obszaru zalewowego
zidentyfikowanego w ramach MZP i MRP, ale takze do terytorium danej jednostki
samorzadu terytorialnego — w tym wypadku gminy. Stanowi to nowa logike ana-
lizy zagrozenia powodziowego w ujeciu systemowym (systemu spoteczno-ekolo-
gicznego utozsamianego z gming).

Nawiagzujac do schematu konceptualnego prezentujacego system spoteczno-
-ekologiczny (ryc. 1), ocena odpornosci powinna by¢ dokonana w trzech wymia-
rach, tj. spotecznym, ekonomicznym oraz ekologicznym (przyrodniczym). Aspekt
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Tabela 5. Wstepne wskazniki stuzgce spoleczno-ekonomicznej ocenie zagrozenia powo-
dziowego gmin w Polsce

Zr6dto: Dumienski i in. 2015

Table 5. The preliminary indicators used for the social-economical assessment of the flood
risk for the communities in Poland

Source: Dumienski i in. 2015

Wskaznik podatnosci - potencjalnych negatywnych
Kategoria konsekwencji powodzi Jednostka
Category Index of susceptibility for potential negative Unit

consequences of flooding

Liczba 0s6b znajdujacych si¢ w obrebie wystapienia wod
powodziowych (podlegajacych ekspozycji na zagrozenie | [osoby]
powodziowe)

Wskazniki

spoleczne Gesto$¢ zaludnienia terendw podlegajacych ekspozycji

24 ) [os/km?]
na zagrozenie powodziowe

Udziat liczby 0s6b na terenach zalewowych

0,
w stosunku do populacji gminy [%]

Udziat powierzchni obszaru pokrytego wodami powo-

0,
dziowymi w stosunku do catego terytorium gminy [%2]

Wielkos¢ potencjalnych strat powodziowych
w majatku gminy (wyliczonym wg rozporzadzenia 2013) | [mln zt]
Wskazniki podlegajacym ekspozycji na zagrozenie powodziowe

ekonomiczne Udziat potencjalnych strat powodziowych
w stosunku do majatku jakim dysponuje gmina [%]
wyliczonym wg rozporzadzenia 2013

Udziat potencjalnych strat powodziowych
w stosunku do budzetu gminy

srodowiskowy w analizie podatnos$ci jest bardzo czgsto pomijany (m.in. Dumien-
ski iin. 2015). Wynika to gtéwnie z braku jednoznacznych metod wyceny bezpo-
$rednich oraz posrednich strat powodziowych, a takze negatywnych konsekwencji
zwiazanych z utratg prawidlowej funkcjonalnosci ekosystemu.

Dzigki MZP oraz MRP mozliwe sga badania stuzace identyfikacji ekspozycji
okreslonych przyrodniczych struktur systemu zagrozonych powodzia. Analize eks-
pozycji jezior na zagrozenie powodziowe podejmowala, np. Pasiecznik-Dominiak
z zespotem (2015). Obecnie autorzy prowadza prace takze w zakresie poszukiwa-
nia indykatoréw uwzgledniajacych oceng podatnosci ekologicznej SSE. W tabeli 6
zestawiono przyklady wskaznikéw podatnosci gminy, jako systemu spoleczno-
-ekologicznego, ujetych w tzw. grupe wskaznikéw ekologicznych, mozliwych do
oceny na podstawie danych dostgpnych w domenie publicznej, m.in. Gtowne-
go Urzedu Statystycznego (GUS), Statystycznego Vademecum Samorzadowca
(SVS), czy informacji z Urzedéw Gmin. Sposrod przytoczonych wskaznikdw,
jedne z nich moga stanowi¢ informacje o potencjalnych zrodtach zanieczyszczen
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w SES (np. oczyszczalnie $ciekow, zaktady przemystowe), inne o wielofunkcyj-
no$ci obszaru gminy (np. obszary chronione lub wykorzystywane rolniczo), czy
o bezpieczenstwie srodowiskowym SSE, na co wskazuje, m. in. udziat ludnosci
korzystajacej z oczyszczalni §ciekow, ktore s3 wyeksponowane na zagrozenie po-
wodziowe, w calkowitej liczbie ludnosci gminy.

Mapowanie zagrozenia powodziowego jest istotnym elementem odpowiednie-
g0 planowania przestrzennego na obszarach zagrozonych powodzig. Mimo zmian
w Ustawie Prawo wodne (2016), dotyczacych, m.in. mozliwosci uwzgledniania
przez urzgdnikdéw MZP i MRP w procesie wydawania pozwolen na zabudowe na
obszarach zagrozonych powodziami (Dumienski, Tiukato 2016), mapy te stanowig
istotne zroédto informacji na temat przestrzennego rozktadu ryzyka powodziowego
w Polsce. Nalezy jednoczesnie zwroci¢ uwage, iz istnieje zwigzek funkcjonalny
pomiedzy MZP, MRP, a rozbudowang koncepcjg wrazliwos$ci. Identyfikujac ele-
menty zagrozone (ekspozycje) oraz podatnos¢ (okreslone cechy elementow) mo-
zemy redukowaé wrazliwo$¢ danego terenu. Ocena wrazliwosci musi opieraé si¢
jednak na jednoczesnej identyfikacji zdolnosci adaptacyjnej systemu spoteczno-
-ekologicznego jaki moze stanowi¢ dowolna jednostka samorzadu terytorialnego,
chociaz w przypadku zagrozenia powodzig np. o $rednim prawdopodobienstwie
wystapienia Q1%, wybodr gminy jako jednostki analitycznej do badan nad oceng
odpornosci jest zasadny. Dumienski i in. (2015) ocenili, iz na taka powddz narazo-
nych jest w Polsce ponad 50% wszystkich gmin, mimo Ze zagrozenie takie dotyczy
okoto 3% obszaru Polski.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Zaprezentowana w artykule analiza podatno$ci obszaréw wyznaczonych przez
mapy zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego, a takze gmin jako
systemow spoteczno-ekologicznych zagrozonych powodzig, oparta jest na zasa-
dach szacowania spodziewanych strat ustalonych w rozporzadzaniu (Rozporzadze-
nie 2013). Ustawodawca, od momentu jego publikacji w dzienniku urzedowym,
nie podjat si¢ waloryzacji stawek okreslajacych warto§¢ majatku wedtug okreslo-
nych klas uzytkowania terenu. Jak podnosi I. Godyn, warto$ci majatku przyjete
w rozporzadzeniu sg niedoszacowane o ok. 17% wg cen z konca I kwartatu 2014 r.,
nie obejmuja takze kosztow strat posrednich (Godyn 2014, Dumienski i in. 2015).
Nalezy podkresli¢, iz cztery z szeSciu klas posiadajg zréwnang wartos¢ kwotowa
dla catej Polski, wobec czego mozemy zalozy¢, ze ekonomiczna podatnos¢ Pol-
ski dla terenow komunikacyjnych, laséw, terenéw rekreacyjno-wypoczynkowych
oraz uzytkow rolnych jest zatem taka sama.

Logika przyjeta przy tworzeniu MZP oraz MRP oparta jest na zréwnaniu po-
datnosci z wrazliwos$cig obszaréw zagrozonych powodzig. W pracach nad planami
zarzadzania ryzykiem powodziowym dokonano selekcji obszaréw zagrozonych
powodzig wymagajacych pilnej interwencji panstwa na podstawie rozktadu po-
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datnos$ci obszaréw zagrozonych powodzia. Podatno$¢ mierzono wskaznikami po-
tencjalnych negatywnych konsekwencji powodzi. Niestety w analizach tych nie
uwzgledniono podatnosci na zagrozenie powodziowe gmin jako podstawowych
systemow spoteczno-ekologicznych z uwzglednieniem ich wrazliwo$ci na to za-
grozenie. Wrazliwo$¢ determinowana jest, m.in. potencjalnymi stratami powo-
dziowymi oraz zdolno$cig radzenia sobie — odpornoscig tego systemu. Autorzy
podnosza koniecznos¢ opracowania nowej metodyki wspomagajacej identyfikacje
gmin jako systemow spoteczno-ekologicznych o duzej wrazliwosci na zagrozenie
wodami powodziowymi, ktoére powinny by¢ podmiotami podlegajacymi w pierw-
szej kolejnosci interwencji panstwa w ramach PZRP podczas opracowania II cy-
klu planistycznego. Takie podejscie wymaga jednak narzedzi analitycznych po-
zwalajacych mierzy¢ podatnos$¢ gmin zagrozonych powodzig oraz ich zdolnos¢
adaptacyjna, dla okreslenia ich wrazliwosci. Zastosowanie takiego rozszerzonego
podejscia badawczego pozwoli w konsekwencji hierarchizowaé okreslone systemy
spoteczno-ekologiczne w mysl teorii odpornosci, jako podmioty wymagajgce in-
terwencji panstwa. Identyfikacja ekspozycji, podatnosci oraz wrazliwosci gmin na
zagrozenie powodziowe, stanie si¢ przyczynkiem do budowy tzw. map zdolno$ci
radzenia sobie polskich systemow spoteczno-ekologicznych (utozsamianych przez
autoréw z gminami), narazonych na ryzyko powodzi. Takie opracowania z jed-
nej strony wychodza naprzeciw szeroko podejmowanych dziatan skierowanych
na adaptacje¢ sektorow i obszaréw wrazliwych w Polsce na zmiany klimatu (patrz:
Ministerstwo Srodowiska 2013), z drugiej, moglyby stanowié¢ w przysztosci przy-
czynek do modyfikacji metodyki przygotowania PZRP.

Chociaz w uwarunkowaniach polskich, problematyka analizy zagrozen natural-
nych jest podejmowana, brak jednak licznych prezentacji wynikéw badan, ktore
z jednej strony bazowatyby na koncepcji odpornosci, a ktore dotyczytyby podsta-
wowych jednostek samorzadu terytorialnego, jakim sa w Polsce gminy (nalezy
jednak zauwazy¢ analizy wrazliwosci spotecznej w ujeciu powiatow, patrz: Werner
iin. 2015a, Werner i in. 2015b). Dokonujac analizy ryzyka gmin na zagrozenie
powodziami z wykorzystaniem sktadowych okreslajacych ich: ekspozycje, podat-
nos$¢, wrazliwos¢ oraz zdolnos¢ adaptacyjna, w sposob kompleksowy mozna be-
dzie zdefiniowa¢ czynniki zagrozenia oraz potencjal drzemigcy w gminach, ktory
to zagrozenie redukuje.

Warto takze zaakcentowac, iz projekt ISOK stuzacy m.in. opracowaniu MZP
i MRP, stanowil podstawe do oceny, co i jaka wode chronimy w ramach przy-
gotowywania PZRP. Wygenerowane w ramach projektu ISOK mapy zagrozenia
powodziowego oraz mapy ryzyka powodziowego, stanowi¢ beda w niedalekiej
przysztosci, pomimo wprowadzonych zmian w Ustawie Prawo wodne, podstawe
do racjonalnego zagospodarowywania obszaré6w narazonych na ryzyko powodzi.
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Summary

In the article the discussion has been undertaken about the information avail-
able at Flood Hazard Maps (Polish abbr. MZP) and Flood Risk Maps (Polish abbr.
MRP) allowing to assess the susceptibility of the areas threatened by the flood.
There were also indications on the necessity of extending the area of the analizes
for the preparation of the effective plans about managing the flood risk, about the
susceptibility to the flood hazard by the communities as the basic administrative
units as well as the social-ecological systems. There were measures of the com-
munities’ (the social-ecological systems) susceptibility to the flood hazard, whose
obligation is the active management of the flood risk. The authors in their research
of the resilience of the Polish social-ecological systems’ that are exposed to the
flood used the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and United Na-
tions International Strategy for Disaster Risk Reduction (UNISDR) terminology.
The actually used simplifications in the process of preparation of the maps of the
flood hazard and flood risk which constitute the basis for the specification of the
flood threatened areas’ susceptibility were also subjected with the critical analysis.
There were some innovative solutions introduced for the effective selection of the
communities (social-ecological systems) threatened by the flood — that require spe-
cial intervention due to limit the identified flood risk.

The analyzes presented constitute the authors’ contribution in the research on
ability to deal with by the local government units in Poland that are threatened by
the floods and able to apply some adaptive means for the shaping (reduction) of the
flood risk.



