Prognozowanie bezpieczeństwa powodziowego na Żuławach Delty Wisły za pomocą macierzy ...


Krzysztof FICON

PROGNOZOWANIE BEZPIECZEŃSTWA POWODZIOWEGO 

NA ZUŁAWACH DELTY WISŁY ZA POMOCĄ MACIERZY KUMULOWANYCH STANÓW ZAGROŻEŃ  

1. Koncepcja metodologiczna identyfikacji zagrożeń powodziowych

Systemowe podejście badawcze opiera się na dekompozycji problemu badawczego z reguły na 4. zasadnicze etapy obejmujące: analizę identyfikacyjną, problemową, matematyczną i statystyczną. Pierwszym etapem analizy systemowej jest etap analizy identyfikacyjnej, który polega na precyzyjnym opisie badanego obiektu w kategoriach analityczno-syntetycznych z reguły za pomocą symbolicznego metajęzyka. Metodologia analizy systemowej wymaga, aby każdy z etapów i podetapów badawczych kończył się syntetycznymi ocenami i wnioskami, stanowiącymi przesłankę do optymalizacji aktualnego stanu stosownie do kompleksowego podejścia systemowego.   

Zgodnie z zasadą dekompozycji systemowej etap analizy identyfikacyjnej aktualnego systemu zarządzania akcjami przeciwpowodziowymi na Żuławach został podzielony na 3. główne podsystemy: 

· podsystem stanu zagrożeń powodziowych,

· podsystem aktualnego uodpornienia przeciwpowodziowego,

· podsystem stanu zasobów przeciwpowodziowych.  

Z uwagi na ograniczoną objętość pracy przedmiotem szczegółowych dalszych rozważań będzie tylko jeden wybrany podsystem, a mianowicie podsystem stanu zagrożeń powodziowych, inicjujący procedurę analizy identyfikacyjnej systemu bezpieczeństwa powodziowego Żuław. 

Metoda analizy identyfikacyjnej stany zagrożeń powodziowych rozpatruje w dwóch płaszczyznach - jako informacje zmienne o klimatycznych i przyrodniczych zjawiskach generujących stany zagrożeń (naturalne przyczyny zagrożeń) oraz jako informacje względnie stałe o terenowych źródłach i fizycznych obiektach sieci hydrologicznej będących generatorami rzeczywistych zagrożeń powodziowych na obszarze Żuław
. 

W zbiorze naturalnych zagrożeń powodziowych wyszczególnia się zjawiska hydrometeorologiczne takie jak: wiatr, opady atmosferyczne, roztopy oraz losowe katastrofy i awarie np. hydrotechniczne. Zasięg przestrzenny tych zagrożeń może mieć charakter lokalny (polder, jednostka powodziowa, gmina), regionalny (powiat, województwo) oraz globalny (Żuławy Gdańskie, Żuławy Elbląskie). Także w aspekcie czasowym zdarzenia te mogą mieć charakter krótkotrwały, okresowy lub długotrwały. 

Zagrożenia naturalne generują zagrożenia wtórne w postaci tzw. zagrożeń terenowych, które bezpośrednio rzutują na stan bezpieczeństwa powodziowego w danym rejonie. Zbiór zagrożeń terenowych został ograniczony do typowych zagrożeń powodziowych (hydrologicznych) pochodzących z lokalnych źródeł takich jak: kanały i rowy melioracyjne, rzeki i cieki wodne, akwen Zalewu Wiślanego i akwen Zatoki Gdańskiej. Zjawiska hydrologiczne, a także stan eksploatacyjny infrastruktury hydrotechnicznej rzutują bardzo silnie na bezpieczeństwo powodziowe w środowisku danego źródła. Skwantyfikowane stany zagrożeń naturalnych implikują odpowiednie stany zagrożeń terenowych, których skala jest proporcjonalna do wielkości krytycznych parametrów zagrożeń pierwotnych. Przykładowo, im większa jest intensywność opadów atmosferycznych tym wyższy poziom wód we wszystkich ciekach i zbiornikach wodnych w danym rejonie. Ogromna różnorodność czynników naturalnych oddziaływujących na poszczególne źródła powoduje terenową (lokalną) kumulację zagrożeń z danego źródła.   

2.  Naturalne przyczyny zagrożeń bezpieczeństwa powodziowego na Żuławach

Do systemowej identyfikacji stanu zagrożeń powodziowych na Żuławach posłużymy się tzw. macierzą stanu zagrożeń SZ, w której odpowiednie kolumny i wiersze posiadają następującą interpretację (Tabela 1). 

Tabela 1. Macierz kumulowanych stanów zagrożeń bezpieczeństwa powodziowego SZ
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 macierzy SZ reprezentują repertuar naturalnych zagrożeń (ZN) generowanych przez siły przyrody takie jak, np. wiatr (NW), opady (NO), roztopy (NR), katastrofy, awarie (NA) i inne przyczyny, zwane przyczynami pierwotnymi. Zbiór zagrożeń naturalnych ZN możemy zapisać jako:

ZN = {NW, NO, NR, ... , NA}

gdzie: NW – 
naturalne zagrożenia powodziowe wynikające z aktualnych i prognozowanych parametrów wiatru (siła, kierunek, gradient, długotrwałość, zasięg, tendencje, prognozy meteorologiczne ... ), 

NO – 
naturalne zagrożenia powodziowe wynikające z aktualnych i prognozowanych parametrów opadów atmosferycznych (intensywność, długotrwałość, rodzaj, zasięg, tendencje zmian, prognozy meteorologiczne... ), 

NR – 
naturalne zagrożenia powodziowe wynikające z aktualnych i prognozowanych parametrów roztopów wiosennych (intensywność, temperatura, długotrwałość, zasięg, prognozy meteorologiczne... ), 

NA – 
naturalne zagrożenia powodziowe wynikające z aktualnych i  prognozowanych parametrów awarii losowych i klęsk żywiołowych (rodzaj, przyczyna, zasięg, czas trwania, termin usunięcia, tendencje zmian, prognozy meteorologiczne... ). 

Zbiór zagrożeń NW(ZN wynikających z charakterystyki aktualnych i prognozowanych warunków wietrznych (ciśnieniowych) na obszarze działań przeciwpowodziowych: 

NW = {NWi,   
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów meteorologicznych:

NWi = f(Wj ,  
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gdzie: 
 W1 – wielkość i rozkład ciśnienia atmosferycznego,

 W2 – aktualna siła wiatru, np. w skali Beauforta, 

 W3 – geograficzny kierunek wiatru,

 W4 – aktualny zasięg oddziaływania przestrzennego,

 W5 – tendencje zmian wiatru w pewnym horyzoncie prognozy.   

Zbiór zagrożeń wynikających z charakterystyki aktualnych i prognozowanych opadów atmosferycznych NO(ZN na obszarze działań przeciwpowodziowych:

NO = {NOi,     
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów hydro-meteorologicznych:

NOi = f(Oj , 
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gdzie: 
 O1 – wielkość ciśnienia atmosferycznego,

 O2 – aktualna intensywność opadów, np. w litrach / m2,

 O3 – rodzaj i gradient opadów,

 O4 – aktualny zasięg przestrzenny opadów,

 O5 – tendencje zmian opadów w pewnym horyzoncie prognozy.   

Zbiór zagrożeń NR(ZN wynikających z charakterystyki aktualnych i prognozowanych roztopów wiosennych na konkretnym obszarze działań przeciwpowodziowych:

NR = {NRi,     
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów hydro-meteorologicznych:

NRi = f(Rj , 
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gdzie:   R1 – średnia temperatura powietrza,

 R2 – głębokość zamarzania ziemi,  

 R3 – wielkość ciśnienia atmosferycznego, 

 R4 – grubość warstwy śniegowej na ziemi,

 R5 – grubość pokrywy lodowej na zbiornikach wodnych,

 R6 – tendencje zmian pogodowych w pewnym horyzoncie prognozy.   

Zbiór zagrożeń NA(ZN wynikających z charakterystyki aktualnych i prognozowanych stanów wszelkich klęsk żywiołowych i awarii losowych na obszarze działań przeciwpowodziowych:

NA = {NAi,     
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów hydro-meteorologicznych:

NAi = f(Aj , 
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gdzie: 
 A1 – rodzaj klęski / katastrofy żywiołowej,

 A2 – dotychczasowy i prognozowany czas trwania, 

 A3 – przyczyna klęski żywiołowej lub awarii losowej,

 A4 – aktualny zasięg i skutki klęski żywiołowej, awarii losowej,

 A5 – prognoza opanowania klęski żywiołowej, awarii losowej,

 A6 – wymagane wsparcie logistyczne w walce ze zdarzeniem.   

Wszystkie omówione powyżej kategorie zmiennych niezależnych Wj, Oj, Rj, i Aj powinny być wyrażone w pewnych skwantyfikowanych miarach rzeczywistych, nominalnych, przedziałowych – najlepiej w postaci liczb rzeczywistych. Wymaga to operowania jednostkami miar, mianami fizycznymi, co w dalszej kolejności powoduje konieczność taksonomicznej standaryzacji odpowiednich wartości liczbowych. Równie skomplikowaną sprawą jest wyznaczenie jawnej, najlepiej analitycznej postaci funkcji f, pozwalającej na precyzyjną transformację zbioru zmiennych niezależnych do postaci analitycznego wskaźnika jakości przyjmującego wartości ze zbioru liczb rzeczywistych. 

3.  Terenowe źródła zagrożeń bezpieczeństwa powodziowego na Żuławach

Wiersze 
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 macierzy SZ zawierają specyfikacje najważniejszych kategorii zagrożeń terenowych (ZT), będących pochodną różnych zagrożeń naturalnych NW,NO,NR,NA ( ZN, których wystąpienie jest związane z rodzajem i skalą określonych zagrożeń hydro-meteorologicznych. Zagrożenia terenowe rzutują bezpośrednio na fizyczne bezpieczeństwo powodziowe obszaru i sposób walki ze skutkami ewentualnej powodzi. Zbiór zagrożeń terenowych ZT możemy zapisać jako:

ZT = {TK, TR, TZ, ... ,TG}

gdzie:   TK – 
stan zagrożeń powodziowych na obszarze Żuław wynikający z krytycznych

parametrów kanałów i rowów melioracyjnych dla rzeczywistych i potencjalnych stanów zagrożeń naturalnych NW,NO,NR,NA ( ZN,

TR – 
stan zagrożeń powodziowych na obszarze Żuław wynikający z krytycznych parametrów cieków wodnych i rzek dla rzeczywistych i potencjalnych stanów zagrożeń naturalnych NW,NO,NR,NA(ZN,

TZ – 
stan zagrożeń powodziowych na obszarze Żuław wynikający z krytycznych 

parametrów Zalewu Wiślanego dla rzeczywistych i potencjalnych stanów zagrożeń naturalnych NW,NO,NR,NA ( ZN,

TG – 
stan zagrożeń powodziowych na obszarze Żuław wynikający z krytycznych

parametrów Zatoki Gdańskiej dla rzeczywistych i potencjalnych stanów zagrożeń 

naturalnych NW,NO,NR,NA ( ZN.

Każdy z powyższych stanów zagrożeń terenowych TK,TR,TZ,TG ( ZT jest opisywany za pomocą podobnych zmiennych i parametrów hydro-meteorologicznych, gdyż dotyczą one mniejszych lub większych cieków i zbiorników wodnych, które stanowią bezpośrednie zagrożenie dla depresyjnej Delty Żuław. Bezpieczeństwo powodziowe Żuław utożsamiane z zagrożeniami terenowymi ZT = {TK,TR,TZ, ...,TG} jest odnoszone zarówno do dynamicznych, jak też do statystycznych parametrów hydrotechnicznych i meteorologicznych. 

Zbiór zagrożeń terenowych TK(ZT związany z charakterystyką rzeczywistych i prognozowanych stanów wodnych na kanałach i rowach melioracyjnych Żuław rozpatrywanych w ewentualnym okresie zagrożenia powodziowego

TK = {TKi, 
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów hydrotechnicznych:

TKi = f(Kj ,   
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gdzie: 
 K1 – wielkość i pojemność zbiornika wodnego,

 K2 – pozioma intensywność ruchu wody, 

 K3 – pionowa dynamika zmian lustra wody,

 K4 – drożność i głębokość cieku wodnego,

 K5 – aktualny poziom w stosunku do stanów alarmowych,

 K6 – poziom zamulenia dna i głębokość koryta,  

 K6 – stan eksploatacyjny urządzeń hydrotechnicznych. 

Zbiór zagrożeń terenowych TR(ZT związany z charakterystyką rzeczywistych i prognozowanych stanów wód na rzekach i różnych ciekach wodnych przepływających przez Żuławy rozpatrywany w ewentualnym okresie zagrożenia powodziowego

TR = {TRi, 
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów hydrotechnicznych:

TRi = f(Rj , 
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gdzie: 
 R1 – wielkość i pojemność koryta rzeki,

 R2 – intensywność przepływu wody, 

 R3 – pionowa dynamika zmian lustra wody,

 R4 – wielkość i zasobność wodna dorzecza,

 R5 – aktualny poziom w stosunku do stanów alarmowych,

 R6 – stan koryta rzeki i wałów przeciwpowodziowych,  

 R7 – stan eksploatacyjny urządzeń i budowli hydrotechnicznych, 

 R8 – prognozowana skala wylewów i zasobność polderów,

 R9 – stopień napełnienia zbiorników retencyjnych. 

Zbiór zagrożeń terenowych TZ(ZT związany z charakterystyką rzeczywistych i prognozowanych stanów wodnych na Zalewie Wiślanym i większych jeziorach znajdujących się na obszarze Żuław rozpatrywany w ewentualnym okresie zagrożenia powodziowego

TZ = {TZi, 
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów hydrologicznych:

TZi = f(Zj , 
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gdzie: 
 Z1 – wielkość i pojemność zbiornika wodnego,

 Z2 – aktualny poziom w stosunku do stanów alarmowych, 

 Z3 – pionowa dynamika zmian lustra wody,

 Z4 – wielkość i zasobność wodna zlewiska,

 Z5 – wysokość i kierunek falowania powierzchni wody,

 Z6 – stan brzegów i wałów przeciwpowodziowych,  

 Z7 – stan eksploatacyjny urządzeń i budowli hydrotechnicznych, 

 Z8 – prognozowana skala wylewów i zasobność polderów,

 Z9 – poziom zlodowacenia powierzchni i grubość lodu,

 Z10 – statystyka wylewów i zagrożeń powodziowych dla Żuław. 

Zbiór zagrożeń technicznych TG(ZT związany z charakterystyką rzeczywistych i prognozowanych stanów wodnych na Zatoce Gdańskiej zagrażających bezpieczeństwu Żuław rozpatrywany w ewentualnym okresie zagrożenia powodziowego

TG = {TGi,   
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opisujemy przy pomocy następujących parametrów hydrologicznych:

TGi = f(Gj ,   
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gdzie: 
 G1 – skala hipotetycznych wylewów i spiętrzeń wodnych, 

 G2 – aktualny poziom w stosunku do stanów średnich, 

 G3 – pionowa dynamika zmian lustra wody,

 G4 – wielkość, zasobność wodna i dynamika zlewiska,

 G5 – wysokość i kierunek falowania powierzchni wody,

 G6 – stan brzegów i wałów przeciwpowodziowych,  

 G7 – stan eksploatacyjny urządzeń i budowli hydrotechnicznych, 

 G8 – prognozowana skala wylewów i zasobność polderów,

 G9 – poziom zlodowacenia powierzchni i grubość lodu,

 G10 – możliwość użycia lodołamaczy,

 G11 – statystyka wylewów i zagrożeń powodziowych dla Żuław. 

Również w przypadku rozpatrywanych źródeł niebezpieczeństw i zagrożeń terenowych TK,TR,TZ,TG ( ZT omówione powyżej kategorie zmiennych niezależnych Kj, Rj, Zj, i Gj powinny być wyrażone w pewnych skwantyfikowanych miarach rzeczywistych, nominalnych czy przedziałowych. W efekcie, po uprzednim zdefiniowaniu przekształcenia funkcyjnego f powstanie możliwość wyznaczenia poszczególnych zagrożeń terenowych w kategoriach wymiernych, np. za pomocą liczb rzeczywistych (+.  

4.  Kumulowane stany zagrożeń bezpieczeństwa powodziowego Żuław

Jak wynika ze schematu metodologicznego identyfikacji stanu zagrożeń powodziowych (Tabela 1) jednym z najważniejszych celów tego etapu jest przygotowanie syntetycznych danych do analitycznej oceny poziomu zagrożeń w danych warunkach hydrometeorologicznych dla wybranego obszaru Żuław w założonym horyzoncie prognozy. Procedura badawcza obejmuje 6. etapów (Rys.1).

1. Specyfikacja naturalnych zagrożeń hydrometeorologicznych generujących potencjalne niebezpieczeństwa powodziowe dla całości lub części Żuław. We wstępnej fazie zagrożenia te zostały ograniczone do 4. podstawowych kategorii pochodzących odpowiednio od: wiatru, opadów atmosferycznych, roztopów i podtopień oraz katastrof i klęsk żywiołowych, a także różnych awarii i katastrof np. cywilizacyjnych. Zagrożenia naturalne stanowią kategorię zagrożeń pierwotnych generujących inne, pochodne zagrożenia, głównie terenowe.  

ZN = {NW, NO, NR, NA}

2. Specyfikacja zagrożeń terenowych będących pochodną zagrożeń naturalnych została ograniczona do 4. źródeł zagrożeń powodziowych, do których zaliczono: kanały i rowy melioracyjne, rzeki i różne cieki wodne, Zalew Wiślany i większe jeziora oraz Zatokę Gdańską. Zagrożenia terenowe stanowią bezpośrednie niebezpieczeństwo klęski powodziowej dla mieszkańców i zalewanych terenów. Przyczyny ich wystąpienia znajdują się w sferze przyrodniczych zjawisk meteorologiczno-hydrologicznych oraz częściowo pozostają w gestii sprawczej człowieka, głównie zaniedbań i zaniechań określonych inwestycji i przedsięwzięć administracyjno-organizacyjnych. 

ZT = {TK, TR, TZ, TG}

3. Superpozycja naturalnych przyczyn hydrologiczno-meteorologicznych z warunkami terenowymi i rzeczywistymi zasobami wodnymi prowadzi do budowy prostokątnej macierzy stanu zagrożeń powodziowych której elementy wyznaczają skwantyfikowane stany zagrożeń w zależności od poziomu zagrożeń naturalnych i stopnia zagrożeń terenowych. 
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Dyskretne, pojedyncze elementy macierzy zagrożeń [SZ] nie reprezentują znaczących danych w procesie kompleksowego zarządzania akcjami przeciwpowodziowymi. Dopiero etapowa ich kumulacja i integracja prowadzi w konsekwencji do wypracowania syntetycznego wskaźnika sterowania kryzysowego na wypadek stanu klęski powodziowej. 
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Rys. 1. Algorytm identyfikacji zagrożeń powodziowych

4. Mając wyznaczone wszystkie elementy macierzy stanu zagrożeń powodziowych możemy w kolejnym kroku wyznaczyć tzw. kumulowane stany zagrożeń powodziowych dla obu wymiarów tej macierzy (((ZN), ((ZT)). Formalnie kumulowane, cząstkowe stany zagrożeń powodziowych od przyczyn naturalnych głównie zjawisk hydrometeorologicznych będą wyznaczane na podstawie macierzy stanu zagrożeń [SZ] według następującej ogólnej formuły:
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((NW) - kumulowany stan naturalnego zagrożenia silnymi wiatrami generujący niebezpieczeństwo 

spiętrzenia wód na kanałach, rzekach, Zalewie Wiślanym i Zatoce Gdańskiej. 
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( (NO) - kumulowany stan naturalnego zagrożenia intensywnymi opadami atmosferycznymi 

generujący niebezpieczeństwo podniesienia się poziomu wód w kanałach, rzekach, na Zalewie Wiślanym i na Zatoce Gdańskiej. 
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( (NR) - kumulowany stan naturalnego zagrożenia intensywnymi roztopami wiosennymi generujący 

niebezpieczeństwo wystąpienia podtopień i wylewów na kanałach, rzekach, Zalewie Wiślanym i na Zatoce Gdańskiej. 
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( (NA) - kumulowany stan naturalnego zagrożenia klęskami żywiołowymi i katastrofami losowymi 

(np. hydrotechnicznymi) na kanałach, rzekach, Zalewie Wiślanym i na Zatoce Gdańskiej.  

· W strukturze zagregowanego wskaźnika stanu zagrożeń od przyczyn naturalnych ((ZN) zmienną niezależną są kumulowane stany zagrożeń od poszczególnych zjawisk hydrometeorologicznych (((NW), ((NO), ((NR), ((NA)), a zmienną zależną jest właśnie zagregowany wskaźnik stanu zagrożeń ((ZN):

((ZN) = F(((NW), ((NO), ((NR), ... , ((NA)) ( (+
5. Wiersze macierzy stanu zagrożeń powodziowych jako wektory – kolumny będą wykorzystane do wyznaczenia tzw. kumulowanych stanów zagrożeń od źródeł terenowych (((ZT)). Formalnie kumulowane, cząstkowe stany zagrożeń powodziowych od źródeł terenowych (ZT) będą wyznaczane na podstawie macierzy stanu zagrożeń [SZ] według następującej ogólnej formuły:
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((TK) - kumulowany stan zagrożenia terenowego Żuław ze strony kanałów i rowów melioracyjnych 

spowodowany wystąpieniem silnych wiatrów, intensywnych opadów, roztopów oraz niebezpieczeństwem katastrof i awarii, np. hydrotechnicznych. 
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((TR) - kumulowany stan zagrożenia terenowego Żuław ze strony rzek i cieków wodnych

spowodowany wystąpieniem silnych wiatrów, intensywnych opadów, roztopów oraz niebezpieczeństwem katastrof i awarii, np. hydrotechnicznych. 
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((TZ) - kumulowany stan zagrożenia terenowego Żuław ze strony Zalewu Wiślanego spowodowany 

wystąpieniem silnych wiatrów, intensywnych opadów, roztopów oraz niebezpieczeństwem katastrof i awarii, np. hydrotechnicznych. 
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((TG) - kumulowany stan zagrożenia terenowego Żuław ze strony Zatoki Gdańskiej spowodowany 

wystąpieniem silnych wiatrów, intensywnych opadów, roztopów oraz niebezpieczeństwem katastrof i awarii, np. hydrotechnicznych. 

· W strukturze zagregowanego wskaźnika stanu zagrożeń od źródeł terenowych ((ZT) zmienną niezależną są kumulowane stany zagrożeń od poszczególnych źródeł terenowych (((TK), ((TR), ((TZ), ( (TG)), a zmienną zależną jest właśnie zagregowany wskaźnik stanu zagrożeń ((ZT):

((ZT) = F(((TK), ((TR), ((TZ), ..., ( (TG)) ( (+

6. W końcowym etapie procedury identyfikacyjnej systemu zagrożeń powodziowych oba wektory kumulowanych stanów zagrożeń – od przyczyn naturalnych ((ZN) i od źródeł terenowych ( (ZT) są podstawą wyznaczenia tzw. integratora zagrożeń powodziowych (IZP), który reprezentuje syntetyczną, wielowymiarową miarę aktualnego poziomu zagrożeń powodziowych jako funkcja 2 zmiennych niezależnych. 

IZP = F(((ZN), ( (ZT)) ( (+
· Docelowo wszystkie stany kumulowane i zagregowane (() powinny mieć postać syntetycznych wskaźników jakości określających poziom danego zagrożenia w kategoriach wymiernych, np. funkcyjnych ((+). 

*   *   *   *   *

Zidentyfikowany system zagrożeń powodziowych jest podstawą rozwinięcia kolejnego etapu analizy identyfikacyjnej, którym w tym przypadku powinna być identyfikacja aktualnego systemu uodpornienia przeciwpowodziowego. Proces ten powinien doprowadzić do wypracowania adekwatnego do potrzeb systemu przeciwdziałania powodziowego, gwarantującego odpowiednie bezpieczeństwo w przypadku wystąpienia zagrożeń powodziowych. 

Dysponowanie efektywnym systemem diagnozowania zagrożeń oraz sprzężonym z nim systemem uodpornienia przeciwpowodziowego nie gwarantuje należytej skuteczności prakseologicznego systemu obrony przeciwpowodziowej. W dużym stopniu sprawność i skuteczność systemu przeciwdziałania powodziowego zależy od stanu sił i środków mogących uczestniczyć w akcjach przeciwpowodziowych. Reprezentują one tzw. potencjał wykonawczy i najczęściej utożsamiane są z procesami wsparcia materiałowo-technicznego za pomocą odpowiednich procedur i zasobów logistycznych. 

Analiza identyfikacyjna dostarcza jedynie danych i informacji do podejmowania bieżących decyzji operacyjnych w trakcie kierowania akcją przeciwpowodziową na zagrożonym terenie. Sprawność i operatywność systemu zarządzania przeciwpowodziowego decyduje w największym stopniu o skuteczności i niezawodności tak skomplikowanej i odpowiedzialnej operacji jaką jest kierowanie akcjami przeciwpowodziowymi. Aby podejmowane decyzje kierownicze były skuteczne i optymalne muszą opierać się na wiarygodnych i kompleksowych danych źródłowych w czym wysoce przydatne okazują się narzędzia i metody analizy systemowej stosowanej na wszystkich etapach. Identyfikacja przeprowadzona na gruncie analizy systemowej daje najwyższej klasy materiał diagnostyczny, który stanowi informacyjną podstawę do podejmowania optymalnych decyzji w trakcie kryzysowej sytuacji kierowania akcjami przeciwpowodziowymi.  

Streszczenie

Głównym celem pracy jest modelowanie stanu zagrożeń determinujących system bezpieczeństwa powodziowego na obszarach Żuław Delty Wisły. Dla potrzeb budowanego modelu ogół zagrożeń podzielono na 2. rozłączne kategorie – zagrożenia naturalne (klimatyczno-meteorologiczne) pochodzące od sił przyrody oraz zagrożenia terenowe (hydro-meteorologiczne), będące pośrednio następstwem działania zagrożeń naturalnych. Szczegółowe kategorie zagrożeń, poprzez macierz stanów zagrożeń, są transponowane do tzw. kumulowanych stanów zagrożeń, które posłużyły do wyprowadzenia pewnej syntetycznej miary w postaci zagregowanego wskaźnika stanu zagrożeń powodziowych. Wskaźnik ten może być podstawą podejmowania decyzji w procesie kierowania akcjami przeciwpowodziowymi w określonych warunkach na Żuławach Delty Wisły.  

Forecasting flood security in Vistula delta plain (Żuławy) using matrixes of accumulate stages of threats

The main idea of this work is modeling stage of threats which have influence on the flood security system in Vistula delta plain (Żuławy). All threats were divided into two separated categories – natural threats (climatic- meteorological) connected with power of natural environment and terrain threats (hydro-meteorological) which are indirectly caused by natural threats. Detailed categories of threats, through the matrix of threats stages, are transposed to accumulate stages of threats which were used for creating some synthetic measure in shape of aggregated index of flood threats stage. This index can be used as a base of decision undertaking during flood actions in specific conditions in Vistula delta plain.
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� Funkcjonujący system zarządzania akcjami przeciwpowodziowymi na Żuławach jest wkomponowany w aktualny podział administracyjny kraju i formalnie jest „rozbity” między dwa Wojewódzkie Komitety Przeciwpowodziowe – Pomorski i Warmińsko-Mazurski mające swe siedziby odpowiednio w Gdańsku i w Olsztynie. W sytuacji kryzysu i zagrożenia przeciwpowodziowego uaktywnia on swą działalność na zasadzie „pospolitego ruszenia” na bazie mniej lub bardziej zorganizowanego systemu zarządzania kryzysowego w oparciu o dostępne siły i środki zwalczania zagrożeń powodziowych.     
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