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Streszczenie
Celem niniejszej pracy byto przypomnienie o wcigz aktualnych proble-
mach zwigzanych ze skuteczng ochrong przeciwpowodziowg oraz meto-
dach stosowanych w walce z zZywiotem jakim jest wielka woda. W artyku-
le zwrécono szczegolng uwage na dwa rodzaje ochrony tj. ochrone czyn-
ng i ochrong bierng, ktére realizowane sq przy udziale technicznych me-
tod ochrony przeciwpowodziowej.

Stowa kluczowe: powddz, czynna i bierna ochrona przeciwpowodziowa, techniczne
metody ochrony przeciwpowodziowe;j

WSTEP

Powodzie na ziemiach polskich od dawna byty przyczyna dotkliwych klesk.
Jest to zjawisko przyrodniczo-gospodarcze, najczesciej wynikajace z wezbrania
rzeki lub potoku, przynoszace szkody gospodarcze i spoteczne. Nie kazde wez-
branie generuje powddz, nie kazda powddz wynika z wezbrania naturalnego
cieku wodnego. Dlatego tez nie jest mozliwe zabezpieczenie si¢ przed skutkami
wszystkich powodzi, ani doktadne przewidzenie przebiegu kazdej z nich.

W ostatnich latach, mimo podjetych dziatan w tym zakresie wielkie powo-
dzie miaty miejsce na Odrze i Wisle. Przyniosty one olbrzymie straty gospodar-
cze. To jednoznacznie wskazuje, ze powinno si¢ dgzy¢ do zminimalizowania
skutkéw powodzi, gtownie przez wyprzedzajaca prognoze oraz odpowiednie
przygotowanie kilku sposobow ochrony przeciwpowodziowej.

Powszechnym sposobem ochrony przeciwpowodziowej jest ochrona czynna.
Jest to przygotowanie na czas odpowiedniej rezerwy dla woéd powodziowych
w istniejgcych zbiornikach wodnych i budowa nowych zbiornikéw. Innym ro-
dzajem zabezpieczen jest ochrona bierna, ktérej zadaniem jest utrzymanie
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w nalezytym stanie technicznym obwatowan przeciwpowodziowych i obiektéw
stale pietrzacych wode, a nie bedacych zbiornikami retencyjnymi, oraz drozno-
$ci koryt rzecznych.

Wreszcie, zabezpieczeniem przeciwpowodziowym jest réwniez podjecie
dziatan organizacyjnych, takich jak: wdrozenie krajowych i lokalnych progra-
méw ochrony przed powodzig i jej skutkami, intensywne dziatanie sztabow
antykryzysowych z udziatem specjalistow od gospodarki wodnej i innych od-
powiednich stuzb oraz dzialania informacyjne (ostrzeganie mieszkancéw tere-
néw zagrozonych powodzig).

PODZIAL. METOD OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWE]

Ochrona przeciwpowodziowa obejmuje wiele metod stuzacych do zapobie-
gania powodziom lub do ograniczenia ich rozmiaréw i skutkéw [Ciepielowski
1992, Kotodziejczyk 2002, 2005 i 2007, Borys i Rycharska 2007 i inni], w tym:
— metody budowlane (tzw. konstrukcyjne, techniczne), obejmujace obiekty

i dziatania fizyczne,

— metody niebudowlane (tzw. niekonstrukcyjne, czyli niezmienigjace parame-
trow powodzi, ale majace wplyw na wywotane przez nie skutki), np. pre-
wencja przeciwpowodziowa oraz dziatalno$¢ informacyjna i edukacyjna.
Metody budowlane dzielone sg na intensywne i ekstensywne.

— metody intensywne to: sterowanie pojemno$cia wodna w zlewni rzecznej;
powigkszenie przepustowosci koryta rzecznego; budowle przeciwpowo-
dziowe; ochrona wydzielonych obszaréw (przemyst, miasto),

— metody ekstensywne to: przemodelowanie powierzchni terenu; ochrona
przed erozja gleb; opdznianie odptywu powierzchniowego, spowodowanego
przez deszcz i/lub $nieg; wzrost infiltracji.

METODY TECHNICZNE

Metody techniczne ochrony przeciwpowodziowej obejmujg te dziatania, kt6-
rych celem jest nieszkodliwe i kontrolowane przeprowadzenie wielkich wéd.
Do $rodkéw tych nalezy budownictwo wodne, jak rowniez sygnalizacja i pro-
gnozowanie wezbran. Srodki techniczne lezg przewaznie w gestii inzynieréw
budownictwa wodnego i melioracyjnego.

Pod wzgledem stosowanych metod technicznych, ochrona przeciwpowo-
dziowa dzieli si¢ na:

— ochrong czynna, ktéra wptywa na zjawisko tworzenia si¢ fali wezbraniowe;j
poprzez:

= zbiorniki retencyjne,
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= poldery,
= retencyjne przysposobienie dorzecza,
— ochrong bierna, ktérej celem jest zapewnienie bezpiecznego odprowadzenia
fali wezbraniowej. Przyktadem sa:
= waly przeciwpowodziowe,
= kanatly ulgi,
= regulacja rzek,
= ostona hydrometeorologiczna,
= prognoza zagrozen powodziowych.

ZBIORNIKI RETENCYJNE

Zbiorniki retencyjne budowane sa, miedzy innymi, do celéw gromadzenia
wody w okresach jej nadmiaru i oprozniania w okresie deficytow [Ciepielowski
1992]. Zadaniem ich jest obnizenie wysokos$ci, czyli sptaszczenie fali powo-
dziowej w danym przekroju doliny rzecznej. Umozliwiaja one racjonalne pro-
wadzenie zintegrowanej gospodarki wodami opadowymi i powierzchniowymi
w dorzeczu funkcjonujacym powyzej tego przekroju [Mikulski 1998]. Dziegki
zastosowaniu zbiornikéw retencyjnych przeptyw woéd w miedzywalu jest row-
nomierny, a waty przeciwpowodziowe moga spetnia¢ swoje funkcje ochronne.

Obok ochrony przeciwpowodziowej maja one takze inne zastosowanie, takie
jak: zaspokojenie potrzeb energetycznych, gospodarczych, przyrodniczych,
zeglugowych i rekreacyjnych.

Wedtug Debskiego [1978] zbiorniki przeciwpowodziowe moga powstac po-
przez zamknigcie doliny przegroda dolinowg oraz przez odciecie od rzeki jej
terenéw zalewowych przy pomocy watéw ochronnych usypanych wzdhuz rzeki.

Wedlug Kotodziejczyk [2002] role zbiornikéw retencyjnych petni¢ moga
oczka wodne, stawy, wyrobiska poeksploatacyjne, czasze cofkowe spigtrzen na
ciekach melioracji podstawowych i rzekach gtéwnych, jeziora, $rédlesne zbior-
niki przeciwpozarowe itd.

W Polsce wystepuja sztuczne zbiorniki retencyjne, zwigzane z energetycz-
nym wykorzystaniem spadku na budowlach pietrzacych, oraz naturalne zbiorni-
ki retencyjne, ktére stanowig niektore jeziora (tab. 1).
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Tab. 1. Najwigksze zbiorniki retencyjne w Polsce
Tab. 1. The utmost Poland's retention reservoirs

.. Rok urucho- Cglkowita
Lp. Zbiornik Rzeka . pojemnos¢
mienia (hn)

1. | Solina San 1968 472,0
2. | Wloctawek Wista 1970 408,0
3. | Jeziorko Warta 1990 202,8
4. | Roznéw Dunajec 1941 169,3
5. | Goczatkowice Mata Wista 1956 166,8
6. | Dobczyce Raba 1986 125,0
7. | Otmuchéw Nysa Ktodzka 1933 124.5
8. | Nysa Nysa Ktodzka 1972 113,6
9. | Turawa Mata Panew 1948 106,2
10. | Tresna Sota 1967 100,0

POLDERY

Poldery sa to tereny przystosowane do zalewania w czasie powodzi. W okre-
sie migdzy powodziami sg one uzywane jako taki, pola orne oraz lasy [Koto-
dziejczyk 2002]. Poldery to obnizone tereny za walem, ktére mozna zalewaé
w sposob kontrolowany. Gdy przychodzi wysoka fala, wpuszcza si¢ tam wode
przez tzw. jazy. To jeden z najbardziej zalecanych przez Uni¢ Europejska spo-
sobéw walki z powodzia.

RETENCYJNE PRZYSPOSOBIENIE DORZECZA

Podobny efekt, jaki daja zbiorniki mozna uzyskac przez zwigkszenie zdolno-
$ci retencyjnej dorzecza. Jest to szczegdlnie wskazane wtedy, gdy nie ma wa-
runkéw do budowy zbiornikéw. Retencyjne przysposobienie dorzecza i budowa
zbiornikéw powinny by¢ zastosowane rownoczesnie.

Powickszenie retencji zlewni osiggamy przez zwigkszenie powierzchni zale-
sienia, podpigtrzenie wod w ciekach naturalnych, stawach i jeziorach, oraz przez
odpowiednig agrotechnike i nawozenie (orka przed zima i wykonana na duza
glebokos¢ zwigksza retencje wodnag; orka dokonana w poprzek zbocza utrudnia
spltyw wody po pochylosciach terenu i utatwia wsigkanie wody w grunt).
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WALY PRZECIWPOWODZIOWE

Obwatowanie rzek ma na celu ochrong terenéw przed ich zalaniem przez
uformowang falg¢ wezbraniowa. Jest to najpowszechniejszy i najprostszy sposob
ochrony przed powodzig, znany i stosowany od starozytno$ci. Jednak skutecz-
nos¢ tego sposobu nie moze by¢ gwarantowana, poniewaz zawsze istnieje po-
tencjalne ryzyko uszkodzenia czy przerwania watu lub przelania si¢ wody przez
wat, np. wskutek utworzenia si¢ zatoru.

Wedlug danych z konica 2012 r., w Polsce jest ogétem ok. 8,5 tys. km watow
przeciwpowodziowych. Najwiecej w wojewddztwach: dolnoslaskim, matopol-
skim, lubuskim i mazowieckim, a najmniej w wojewodztwie podlaskim (rys. 1),
chociaz dtugo$¢ watéw nie zawsze idzie w parze z dtugosciag rzek.

7000
6000
5000
£ 4000
x 3000
2000
=
0 ‘
Q@ 2 X X4 Q@
o (e) 9 NI N
& & S 5 $
~N O o
NI 3 by ]
S § &
Odiugos¢ walow mdlugosé rzek

Rys. 1. Dtugos¢ watow przeciwpowodziowych i rzek w wybranych wojewddztwach
Fig.1. Lenght of the flood bank and rivers in the particular voivodeship

KANALY ULGI

Kanaty ulgi, nazywane réwniez kanatami przeciwpowodziowymi, najcze-
$ciej budowane sg tam, gdzie ze wzgledu na zabudowe miejska i osiedlowa
niemozliwe jest zwigkszenie poprzecznego przekroju koryta rzeki. Ich celem
jest przejecie czesci przeptywu powodziowego i tym samym zlagodzenie
wzmozonych przeptywow wody.
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REGULACJA RZEK

Regulacja rzek polega na uformowaniu i utrwaleniu takiego ksztattu koryta
rzeki, jaki jest potrzebny, aby cel regulacji mégt by¢ osiagnicty. Wedtug Deb-
skiego [1978] cele regulacji to:

— ochrona od powodzi i utatwienie nieszkodliwego przeptywu wody,

— dostosowanie rzeki do potrzeb rolnictwa i le$nictwa:
= przystosowanie poziomu wody i przeptywu w rzece do potrzeb wodnych

doliny,

= zapewnienie rOwnowagi hydrodynamicznej rzeki oraz stato$ci dna i linii

brzegowe;j,

= w zalezno$ci od potrzeby nawadnianie lub odwadnianie uzytkéw rolnych

w dolinie rzeki,

— dostosowanie koryta do zeglugi i sptawu,

— dostosowanie koryta rzeki i zwierciadta wody w rzece do réznych celéw
(np. do budowy ujecia wody uzytkowej, poprawy warunkow przeptywu pod
mostami itp.).

Modyfikacja koryta rzeki polega¢ moze na zwickszeniu jego spadku,
zmniejszeniu oporéw ruchu lub zwigkszeniu przekroju poprzecznego cieku.
Przedsigwziecia te zwickszaja zdolnos¢ przepustowa, co powoduje zmniejsze-
nie powierzchni i czasu trwania zalewéw [Mosiej i in. 1992]. Niestety, wymie-
nione zabiegi moga powodowa¢ szkodliwa ingerencj¢ w srodowisko. Regulacja
rzeki powinna by¢ tak przeprowadzona, aby nie powodowala erozji dna
i brzegéw koryta, nadmiernej straty retencji dolinowej oraz likwidacji nad-
brzeznych ekosysteméw, ktorych istnienie uzaleznione jest od okresowego za-
tapiania.

SYSTEM OSLONY HYDROMETEOROLOGICZNE]

Zadaniem ostony hydrometeorologicznej jest wczesne ostrzeganie 0 maja-
cym nastapi¢ przyborze wod na rzekach oraz okresleniu wielko$ci tego przybo-
ru i jego przebiegu w czasie. Ostona ta gwarantuje sprawny system obliczania
kulminacji wezbran, czasu ich wystapienia, objetosci fal itd.

Ostong hydrometeorologiczng wykonuja jednostki Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej dla obszaréw wigkszych dorzeczy, odcinkéw rzek i
zbiornikéw wodnych na wyznaczonym terenie (rys. 2).
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Zgodnie z Dyrektywa 2007/60/WE do podstawowych funkcji systemu osto-
ny hydrometeorologicznej zaliczamy:

— zbieranie danych z sieci posterunkow obserwacyjnych oraz analiz i prognoz
meteorologicznych,

— tworzenie bankéw danych i ich eksploatacja,

— Kkontrola poprawno$ci danych,

— obliczenia, redakcja biuletynéw, prognoz i ostrzezen,

— rozpowszechnianie komunikatéw w tym ostrzezen powodziowych,

— gromadzenie dokumentacji prognoz, ocena ich sprawdzalno$ci, prace meto-
dyczne,

— tworzenie komputerowych systeméw wspomagania synoptyka hydrologa i
dyzurnego operatora komitetu przeciwpowodziowego.

Mozna wyrézni¢ trzy grupy informacji dostarczanych przez system ostony
hydrometeorologiczne;j:

— opis aktualnej sytuacji z ostatnich dni,
— prognozy,
— charakterystyki stale i statyczne stuzace do ocen i porGwnan.

Prognoza meteorologiczna zawiera m.in. informacje o: temperaturze powie-
trza, predkosci i sile wiatrow, natezeniu opadéw, a takze — o awarii budowli
pictrzacych lub innych zaktéceniach przeptywu.

Wedhug Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) prognozy klasyfi-
kuje sie¢ na:

— krétkoterminowe: o czasie wyprzedzenia dwéch dob od momentu stawiania
prognozy,

— S$rednioterminowe: o czasie wyprzedzenia od dwoch do dziesigciu déb od
momentu stawiania prognozy,

— dlugoterminowe: o czasie wyprzedzenia ponad dziesigciu déb,

— sezonowe: o czasie wyprzedzenia kilku miesiecy.

PROGNOZA ZAGROZEN POWODZIOWYCH

W zakresie identyfikacji i monitorowania rozwoju zagrozenia powodziowe-
go kluczowa role odgrywaja wodowskazy. Miejsce, w ktérym prowadzone sa
obserwacje stanow wody, nazywa si¢ posterunkiem wodowskazowym. Na pod-
stawie codziennych obserwacji stanow wody oblicza si¢ stany charakterystycz-
ne i wyznacza ich strefy. Sposrdd stanéw charakterystycznych wymieni¢ nalezy
WW (wysoka woda) — najwyzszy stan roczny oraz NW (niska woda) — najniz-
Szy stan roczny.

Na podstawie wieloletnich pomiarow stanéw wody okresla si¢ stany ostrze-
gawcze i alarmowe. Stany te ustala si¢ dla poszczegdlnych odcinkéw rzek in-
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dywidualnie, zaleznie od ksztattu przekroju poprzecznego koryta i doliny oraz
zagospodarowania terendw przybrzeznych.

Stan ostrzegawczy jest to umowny stan wody informujacy o mozliwosci wy-
stgpienia zagrozenia powodziowego w przypadku dalszego wzrostu stanu wody.
Najczesciej jako stan ostrzegawczy przyjmuje si¢ stan o 10 cm nizszy od stanu
wody brzegowej, ktory oznacza takie napelnienie koryta, przy ktérym woda
jeszcze nie wystepuje z brzegdw, ale dalszy, nawet niewielki jej przybor grozi
wylewem. Meldunki o przekroczeniu stanu ostrzegawczego sg podstawa do
ogloszenia pogotowia przeciwpowodziowego.

Stan alarmowy lezy zwykle w poblizu wody brzegowej. Przekroczenie tego
stanu wskazuje na zagrozenie zalaniem przybrzeznych terenéw w przypadku
dalszego przyboru wody. Osiagnigcie lub niewielkie przekroczenie zwykle nie
pociaga za soba wigkszych konsekwencji i strat ekonomicznych. Pozwala na-
tomiast na podjecie dziatan zabezpieczajacych i jest sygnalem do wzmozonego
czuwania oraz ochrony ludno$ci i mienia znajdujacych si¢ na terenach zalewo-
wych. W wielu przypadkach dopiero znaczne przekroczenie stanu alarmowego
jest sygnatem do ogloszenia alarmu powodziowego.

Réwnie istotnym narzedziem w prognozowaniu zagrozen powodziowych
jest monitoring powierzchni wody w okresie zagrozenia zatorowego.

PODSUMOWANIE

Powddz na terenie Polski jest zjawiskiem czestym i bardzo groznym. Tylko
w ciggu ostatnich 20 lat na Wisle i na Odrze wystapily co najmniej 4 duze po-
wodzie o prawdopodobienstwie wystepowania rzgdu p = 1% (woda 100 letnia).
Infrastruktura ochrony przeciwpowodziowej, tak czynnej jak i biernej, jest nie-
wystarczajaca, a jej stan techniczny nie najlepszy. Dotyczy to szczegdlnie ob-
watowan i matych pietrzen. Konieczne jest zbadanie aktualnego stanu technicz-
nego tych urzadzen hydrotechnicznych oraz podjecie odpowiednich dziatan
profilaktycznych i modernizacyjnych.
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THE TECHNICAL METHODS FLOOD PROTECTION

Summary

The main purpose of this thesis was taking look back on the current prob-
lems related to effective flood protection and methods applied in grapple
with the elements as high water. In this article the particular pressure
was taken on two sorts of buffer i.e. active and passive prevention which
are executing with cooperation of the flood's protection methods.

Key words: flood, active and passive flood protection, technical methods

of flood protection



