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ZASTOSOWANIE ANALIZY DPSIR W PLANOWANIU

OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWEJ

APPLICATION OF THE DPSIR ANALYSIS
FOR THE FLOOD PROTECTION PLANNING

Streszczenie

W artykule przedstawiono interpretacje¢ analizy DPSIR (Driver — Pressure
— State — Impact - Response) w odniesieniu do planowania ochrony przeciwpowo-
dziowej. Interpretacje t¢ oparto na do$wiadczeniach uzyskanych przy aplikacji
analizy DPSIR na potrzeby ,,Studium ochrony przed powodzia wojewddztwa ma-
topolskiego”, wykonanego w Instytucie Inzynierii i Gospodarki Wodnej Politech-
niki Krakowskiej w roku 2006.

Stowa kluczowe: analiza DPSIR, systemy ochrony przeciwpowodziowe;j

Summary

The article presents the interpretation of the DPSIR (Driver -
Pressure - State - Impact - Response) analysis in the context of flood protection
planning. The interpretation is based on the results obtained in the course of
DPSIR analysis' application for the purposes of the research project entitled
“Study on the flood protection of Malopolskie Voivodship” carried out in 2006 by
the Institute of Water Engineering and Water Management, Cracow University of
Technology.
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WSTEP

Wspolczesna polityka wodna zaleca (a nawet wymaga prawnie) komple-
mentarnos¢ 1 harmonizacj¢ dzialan na rzecz ochrony ekosysteméw wodnych
i ochrony przed powodzia. Oznacza to konieczno$¢ bezspornego uzasadnienia
rozbudowy systemu technicznych $rodkow ochronnych, takich jak waty prze-
ciwpowodziowe, zbiorniki retencji powodziowej, umocnienia koryt rzecznych
czy kanaly ulgi. Techniczne $rodki ochronne powinny by¢ bowiem ograniczane
na rzecz innych dziatan, ukierunkowanych na ograniczenie przyczyn zagrozenia
powodziowego. Przyktadowo, jako szczegélnie skuteczne w tej mierze uznaje
si¢ podnoszenie poziomu retencji zlewni. Redukuje ona negatywne skutki wcze-
$niejszych dziatan takich jak: kanalizacja dla potrzeb zeglugi, energetyka wodna,
osuszanie terenu na potrzeby rolnictwa i rolnicze wykorzystanie wody, urbani-
zacja terené6w przybrzeznych itd. Te przedsigwzigcia, nastawione na wykorzy-
stanie wod, na ogdt powoduja przyspieszenie i koncentracje przestrzenna od-
ptywu, a w konsekwencji wzrost przeptywoéw wysokich. Uboczne skutki tych
dziatan sa zatem niekorzystne zaréwno ze wzgledow spoteczno-gospodarczych
(wzrost strat powodziowych), jak i srodowiskowych (przyspieszona erozja po-
dtuzna oraz zwiazane z nia zmiany geomorfologiczne w obrgbie korytarza rzeki,
prowadzace do niekorzystnych zmian jakos$ci biologicznej ciekow).

W celu zdiagnozowania przyczyn i stanu zagrozenia powodziowego,
a w konsekwencji w celu poprawnego doboru i uzasadnienia przedsigwzigé
ochronnych, powinna by¢ stosowana analiza DPSIR (Driver — Pressure — State
— Impact — Response). Ponizej przedstawiono interpretacj¢ poszczegodlnych
czlonow tej analizy w przypadku wykorzystywania jej do zagadnienia planowa-
nia ochrony przeciwpowdziowej [Mendez i in. 2001].

ANALIZA DPSIR

Nazwg procedury tworza pierwsze litery angielskich terminéw okreslaja-
cych elementy analizy:

DRIVERS — czynniki sprawcze analizowanego zjawiska,

PRESSURES — oddzialywania zwane tez presjami,

STATE — stan analizowanego zjawiska,

IMPACT - skutek wystapienia zjawiska o okreslonym poprzednio stanie,

RESPONS — odpowiedz, czyli srodek majacy za zadanie przeciwdziataé
(ogranicza¢) niekorzystnym skutkom analizowanego zjawiska.

W przypadku planowania ochrony przeciwpowdziowej elementy analizy
DPSIR nalezy rozumie¢ w sposob opisany ponize;j.

Uwaga:

przedstawiona dalej interpretacja elementow analizy DPSIR odnosi sie
zasadniczo do zagrozenia powodowanego wylewem rzek; identyfikacja cztonu:
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IMPACT — SKUTEK moze jednak wskazac¢ na dodatkowe zagrozenie innymi
zjawiskami powodziowymi (np. osuwiskami w zlewni i strefie brzegowej, podto-
pieniami bedqcymi skutkiem niewydolnego systemu odprowadzania wod opado-
wych itd.)

Glownymi czynnikami sprawczymi, czyli naturalnymi przyczynami
(uwarunkowaniami) wezbran o charakterze powodziowym sa:

a) opady,

b) specyfika geograficzno-geologiczna zlewni.

Uwaga:

— Tak okreslone czynniki sprawcze dotyczq wezbran opadowych. Tego
typu wezbrania przyjmujq rozmiar powodzi przede wszystkim w potudniowej
czesci Polski. W przypadku powodzi roztopowych, na potrzeby analizy DPSIR
czynniki sprawcze nalezy odpowiednio zidentyfikowac.

— Analiza DPSIR jest narzedziem wspomagajqcym dobor skutecznych
srodkow majqcych za zadanie ograniczenie strat powodziowych na pewnym
obszarze. Ze wzgledu jednak na to, ze wezbranie powodziowe transformowane
przez odcinek rzeki przepltywajqcej przez ten interesujqcy obszar jest ksztattowa-
ne przez czynniki sprawcze wystepujqce nie tylko na rozpatrywanym obszarze,
ale w duzej mierze przez uwarunkowania zlewniowe powyzej niego, stad analiza
tych czynnikow musi by¢ dokonana dla catej zlewni az po przekroj zamykajqcy
rozpatrywany obszar.

Ad a) Opady

Analizujac opady, jako czynnik sprawczy wezbran (zagrozenia powo-
dziowego) nalezy okresli¢ przede wszystkim:

— zasigg wystegpowania dwoch typow genetycznych opadéw dajacych
znaczne sumy dobowe, tzn. opadéw rozlewnych i opadéw burzowych ulewnych
lub nawalnych,

— przestrzenne rozktady: najwyzszych sum dobowych opadow i maksy-
malnych dobowych opadéw o okreslonym prawdopodobienstwie przekroczenia
(np. p = 1%),

— czasowa zmienno$¢ (w wieloleciu) maksymalnych sum dobowych.

Ad b) Specyfika geograficzno-geologiczna zlewni

Czynnikami sprawczymi sg te cechy zlewni, ktore maja wplyw na ksztat-
towanie si¢ wezbran. Obejmuja zatem te wlasnosci zlewni, ktére powoduja okre-
$lona transformacje¢ opadu w sptyw powierzchniowy oraz odplyw podziemny,
a w konsekwencji zasilanie koryta rzecznego. Sposob tej transformacji zalezy od
cech morfometrycznych stokoéw i budujacych je pokryw, atakze od struktury
sieci rzecznej. W analizie DPSIR te wlasnie elementy powinny podlegaé szcze-
gélowemu rozpoznaniu.
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Presje to element analizy DPSIR, ktory obejmuje identyfikacje¢ stanu
czynnikow wptywajacych na ksztaltowanie si¢ wezbran w rozpatrywanym ob-
szarze oraz przewidywanych kierunkéw zmian tych czynnikow. Celem tej iden-
tyfikacji jest rozpoznanie przyczyn wystgpowania wezbran o okreslonej wielko-
$ci i przebiegu oraz przyczyn zmian tych elementow. Szczegolnie interesujace
sa zmiany niekorzystne z punktu widzenia skutkow (strat powodziowych).

Presje obejmuja zmiany klimatyczne oraz czynniki antropogeniczne (i ich
zmiany), ktoére maja wptyw na parametry charakteryzujace proces formowania
si¢ i przebiegu wezbran (doktadnie rzecz biorac sa to czynniki zmieniajace prze-
bieg procesu transformacji opadu w odptyw w stosunku do przebiegu tego pro-
cesu w zlewni o naturalnym pokryciu). Presje zatem sa elementem analizy
DPSIR, ktoéry powinien by¢ rozpatrywany dla chwili obecnej oraz w perspek-
tywie czasowe;.

Ze wzgledu na to, ze zmiany klimatyczne sa ciagle dyskutowane w gronie
specjalistow, a ponadto sa trudne do ilosciowej oceny na matych (z punktu wi-
dzenia analiz zmian klimatycznych) obszarach, ktérych dotycza rozwazania na
temat zagrozenia powodziowego, identyfikacja presji obejmuje czynniki antro-
pogeniczne, zmieniajace relacj¢ opad—odplyw, tzn.:

— sposéb uzytkowania gruntow,

— stopien uszczelnienia terenu (udzial powierzchni zabudowanej),

— oddzialywanie infrastruktury hydrotechnicznej i komunikacyjne;.

Uwaga:

O obserwowanych zmianach klimatycznych, ktore powodujq zmiany
w przestrzennym rozkladzie opadow, nasileniu i czasie trwania ekstremalnych
zjawisk opadowych i wiekszq czestotliwos¢ intensywnych opadow nalezy jednak
pamietaé i traktowac jako tto wymienionych wyzej presji antropogenicznych.

Typy pokrycia terenu i sposoby uzytkowania gruntéw (w tym udziat
powierzchni zabudowanej) mozna zidentyfikowac, wykorzystujac baz¢ danych
0 pokryciu terenu, utworzona w ramach projektu CORINE (Coordination of
Informations on the Environment) Land Cover (baza ta utworzona zostala w
Instytucie Geodezji i Kartografii ze $rodkéw Europejskiej Agencji Srodowiska
oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej a Insty-
tucja odpowiedzialng za rozpowszechnianie danych z tej bazy jest Gtowny In-
spektorat Ochrony Srodowiska). Warto przy tym dokonaé racjonalnej z punktu
widzenia potrzeb analizy DPSIR, agregacji typoéw pokrycia terenu, ktére w bazie
,»Corine 2000” wydzielone sa na trzech poziomach szczegdétowosci [Studium...
2006]. Wydaje sig, ze identyfikacja omawianych presji jest wystarczajaco do-
ktadna, jesli opiera sig¢ na agregacji typow uzytkowania terenu do siedmiu kate-
gorii: wody, tereny podmokte, lasy, taki, uprawy, zabudowa, tereny komunikacji
(linie komunikacyjne i lotniska). Interpretacja zdje¢ satelitarnych obszaru pod-
danego analizie DPSIR zgodnie z legenda zagregowanych typow zagospodaro-
wania terenu pozwala na okreslenie procentowego udzialu danego typu uzytko-
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wania w powierzchni rozpatrywanego obszaru, a takze daje informacje na temat
przestrzennej lokalizacji zagregowanych rodzajéow uzytkowania, w tym szcze-
goblnie interesujacych: rozkladu i stopnia intensywnosci powierzchni zurbanizo-
wanej oraz gestosci i rozktadu sieci komunikacyjnych.

Informacj¢ z bazy CORINE nalezy uzupehi¢ rozpoznaniem infrastruktury
drogowej (mosty i przepusty) oraz infrastruktury hydrotechnicznej pod katem
ich wptywu na warunki odptywu wielkich wod. Pamigtac tez trzeba, ze doktad-
no$¢ bazy CORINE odpowiada geodezyjnej skali przestrzennej 1 : 100 000.
W przypadku analizowania presji na mniejszym obszarze informacje¢ z bazy
CORINE nalezy wigc odpowiednio uszczegdtowic.

Podsumowujac, nalezy wyraznie podkresli¢, ze odpowiedz na pytanie
o poziom wplywu presji na zagrozenie powodziowe (aktualne i przyszte) okre-
slonego obszaru moze dac tylko szczegdétowa analiza iloSciowo-przestrzenna
tychze presji (dostosowana zasiggiem i skala do potrzeb) wraz z ocena ich zmian
w nadchodzacym okresie.

Stan zjawiska okreslony jest poprzez typ i prawdopodobienstwo wysta-
pienia powodzi, ustalane na podstawie charakterystyk wezbran historycznych.

Z punktu widzenia zagrozenia powodziowego oraz racjonalnego doboru
srodkow ochrony przeciwpowodziowe] za istotne parametry charakteryzujace
wezbrania nalezaloby uzna¢ [Punzet 1994]:

— stany kulminacyjne lub elewacje (r6znica pomigdzy stanem kulminacyj-
nym a stanem, od ktérego rozpoczyna si¢ wezbranie),

— przeptywy kulminacyjne,

— objetosci fal (bilans odptywu),

— predkosci przesuwania si¢ kulminacji.

Kulminacyjne stany wody moglyby by¢ bezposrednim wskaznikiem wiel-
kosci wezbran, gdyby koryta rzeczne i system monitoringu byly niezmienne.
Zmiennos$¢ obu elementéw powoduje, Ze stany nie sa jednoznacznym wskazni-
kiem wielkos$ci wezbran. Najczesciej stwierdza sig, ze sukcesywnie przekracza-
ne sg obserwowane poprzednio stany ekstremalne. Powody tego faktu sa dwoja-
kiej natury:

a) przyczyny naturalne — wystgpujacy czasem zbieg niekorzystnych wa-
runkéw meteorologicznych, prowadzacy do natozenia sig¢ kulminacji doptywu
na kulminacjg recipienta;

b) przyczyny o charakterze antropogenicznym, ktére maja zasadnicze,
decydujace znaczenie; polegaja one na zmianie warunkéw odptywu, bedacej
skutkiem zabudowy hydrotechnicznej, a w szczeg6lnosci:

— regulacji rzek, ktoéra doprowadzita do skrocenia ich biegu a w konse-
kwencji do wzrostu spadkow podtuznych i przyspieszenia odptywu; czgsta kon-
sekwencjq jest takze poglebienie koryt w wyniku wzmozonej erozji dennej, co
jest zjawiskiem wzmagajacym zagrozenie powodziowe mimo pozornego obni-
zenia zagrozenia wylewem rzeki; trzeba jednak zwréci¢ uwage, ze notuje si¢
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wzrost amplitudy wahan stanéw wody i tak np. w latach 1870-1954 dno Wisty
w Krakowie uleglo obnizeniu o ok. 3 m za§ amplituda wahan maksymalnych
rocznych stanéw wody, ktora do roku 1900 wynosita 3,34 m, wzrosta do ok. 6 m;

— obwalowania rzek, ktore odcinajac naturalne obszary retencyjne, powo-
duja wzrost stanow.

Wymienione przyczyny antropogeniczne skutkuja zmianami w ksztalcie
krzywych konsumcyjnych przekrojow rzecznych i wartosciach przeptywow
odpowiadajacych okreslonym stanom. Typowa tendencja tych zmian polega na
tym, ze w dolnej gatezi krzywej tym samym wartosciom przeptywu odpowiadaja
obecnie stany nizsze niz poprzednio, natomiast w gornej czgsci krzywej — od-
wrotnie. Tam nastgpuje wzrost stanow dla okreslonych przeptywow wysokich.

Ostatecznie wigc nalezy stwierdzi¢, ze oceny i poréwnania wezbran nie
moga sig¢ opiera¢ bezposrednio na kulminacyjnych stanach.

Przeptywy wod sa znacznie mniej podatne na zmiany w czasie niz stany.
Ze wzgledu jednak na to, Ze brak jest bezposrednich pomiaréw w pelnym zakre-
sie zmiennosci stanow dla wielu przekrojow wodowskazowych (szczegolnie
dotyczy to rzek gorskich), najczgsciej korzysta si¢ z krzywych konsumcyjnych
okreslonych poprzez obliczenia hydrauliczne dla konkretnych przekrojow po-
przecznych i okreslonego spadku zwierciadta wody. Obliczenia takie moga by¢
obarczone niedajacymi si¢ okreslic btedami. Szczegoélnie trudne jest okreslenie
przeplywow kulminacyjnych w sytuacji zniszczenia obwalowan, czy lokalnych
podpigtrzen. Skutkiem powyzszych okolicznosci sa roznice w ocenach wartosci
historycznych przeplywow kulminacyjnych.

Objetos¢ wezbrania jest kolejnym wskaznikiem wezbrania, istotnym
szczegolnie w przypadku wezbran wielkich i katastrofalnie wielkich, ktére maja
charakter powodzi. Wielko$¢ strat zalezy bowiem nie tylko od wartosci prze-
ptywu (stanu) kulminacyjnego, ale i od czasu trwania przeptywow wysokich, co
odzwierciedla si¢ w wartos$ci objgtosci fali.

Ustalenie bilansu odptywu fal wezbraniowych nie jest tatwe. Problemy
z okresleniem tego bilansu wynikaja z nastgpujacych okolicznosci:

— nie jest znana i1 uzasadniona zalezno$¢ pomigdzy obserwowanymi,
wysokimi stanami wody a obliczanymi przeptywami,

— istnieje trudno$¢ w ocenie zaktocen przebiegu fal, zwiazana z przerwa-
niami watéw, lokalnymi podpigtrzeniami itp.,

— arbitralne przyjmowanie momentu zakonczenia wezbrania (szczeg6lnie
jesli nastgpuje kolejne, przed catkowitym zakonczeniem poprzedniego, przy
zatozeniu, ze zakonczenie danego wezbrania odpowiada chwili wystapienia
przeptywu dwukrotnie wigkszego od wyjsciowego).

Skutek (impact) to efekt spoteczno-ekonomiczny zjawiska, w omawianym
przypadku wyrazany najcze¢sciej poprzez jakosciowa i ilosciowa charakterystyke
szkdd rzeczowych oraz warto$¢ strat finansowych spowodowanych przez po-
wodz na danym terenie. Charakterystyka ta musi obejmowac takze przestrzenny
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rozktad strat i szkod. Rozklad ten pozwala bowiem na identyfikacje aktualnego,
realnego poziomu zagrozenia w poszczegéOlnych czesciach analizowanego
obszaru [Studium... 2006].

Reakcje to dzialania ($rodki) podejmowane w celu kontrolowania powo-
dzi i ograniczania jej skutkow.

Identyfikacja powiazan pomiedzy skutkiem powodzi a czynnikami wply-
wu i presjami determinujacymi wielko$¢ i1 przebieg wezbran, w tym identyfika-
cja istotnych, zasadniczych przyczyn stanu powodujacego okreslone skutki
(straty) pozwala na wskazanie odpowiednich dziatan w sposob efektywny obni-
zajacych wptyw czynnikow generujacych skutki wezbran w postaci strat powo-
dziowych. Identyfikacja tych powiazan jest ponadto warunkiem umozliwiaja-
cym badz to twarde uzasadnienie rozbudowy systemu technicznych $rodkéw
ochronnych, takich jak waty przeciwpowodziowe, zbiorniki retencji powodzio-
wej, umocnienia koryt rzecznych czy kanaly ulgi, badz to wskazanie dziatan
ukierunkowanych na ograniczenie przyczyn zagrozenia powodziowego, prefe-
rowanych przez europejska polityke wodna. Polegaja one przede wszystkim na
retencyjnym przysposobieniu dorzecza, co uzyskuje si¢ poprzez:

a) ograniczenie zabudowy, a tym samym powigkszania majatku na terenach po-
datnych na zagrozenie powodziowe (zalanie woda lub uptynnienie gruntu — osuwiska),

b) rekompensowanie retencji utraconej w obszarach silnej urbanizacji, czyli
przeciwdziatanie przyspieszeniu i koncentracji odptywu wod opadowych.
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