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Streszczenie

Obszary polderowe maja swoja specyfika, ktora generuje dodatkowe ryzyko gospodarowania na
nich. Ryzyko to wynika z funkcjonowania urzadzen polderowych, ktére sa warunkiem istnienia tych
obszaréw, oraz z cech dominujacych na nich gleb hydrogenicznych.

W delcie Wisty mozna zidentyfikowa¢ trzy sktadowe ryzyka polderowego, tj. ryzyko strat w wy-
niku: powodzi na skutek wylewu obwatowanych ciekow i akwenow, powodzi wewnatrzpolderowej
oraz nadmiernego uwilgotnienia gleb. Biorac pod uwaga prawdopodobienstwo wystapienia strat
i stopien ich dotkliwosci, mozna méwic o czterech poziomach ryzyka. Pierwszy obejmuje caly region
i wiaze si¢ z wodami Wisty, drugi ma zasi¢g subregionalny, a trzeci i czwarty dotycza znacznie
mniejszych obszarow i maja zwiazek z powodzia wewnatrzpolderowa lub nadmiernym uwilgotnie-
niem gleb.

WSTEP

W literaturze przedmiotu wystgpuje wiele definicji polderow. Mozna w nich
wyodrgbni¢ powtarzajace si¢ lub zblizone elementy, stanowiace o istocie tych ob-
szarOw. Sa to obszary:

— czesciowo lub w catosci obwalowane;
— oddzielone obwatlowaniami od zewngtrznego sytemu hydrograficznego;
— majace wlasna sie¢ odwadniajaca;
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— wyposazone w urzadzenia do mechanicznego przepompowania nadmiaru wody
na zewnatrz polderu;

— leza w depresji bezwzglednej (ponizej poziomu morza) lub wzglednej (wzgle-
dem odbiornika wody).

Na obszarach polderowych wystepuja gleby hydrogeniczne, ktorych geneze
warunkuje czynnik wodny, decydujacy o ich powstaniu, charakterze i wlasciwo-
sciach. Obszary te maja wigc swoja specyfike, ktora generuje rowniez specyficzne
ryzyko gospodarowania na nich. Ryzyko z kolei, jako pewna cecha i sktadnik dzia-
lania czlowieka, jest samodzielnym przedmiotem wielu badan i analiz, ktorych
wyniki stosuje si¢ w wielu dziedzinach, przede wszystkim w dziatalnosci ubezpie-
czeniowe;.

Celem tego artykutu jest proba wykorzystania pewnego dorobku z zakresu za-
rzadzania ryzykiem do identyfikacji i klasyfikacji ryzyka polderowego na przykta-
dzie delty Wisty. Metodyka pracy bazuje na teorii zarzadzania ryzykiem, w ramach
ktorego wyodrebnia si¢ pewne elementy czy etapy. Etapy identyfikacji i klasyfika-
cji sa poczatkowymi elementami zarzadzania ryzykiem. Warunkuja one peing
i skuteczna realizacje¢ catego procesu. Materiaty do realizacji czg$ci praktycznej
artykulu pochodza z prac wykonywanych w Zutawskim Os$rodku Badawczym
IMUZ lub opracowan wykonanych na potrzeby regionu delty Wisty przez inne
podmioty.

POJECIE I KATEGORIE RYZYKA

Ryzyko wystepuje, gdy wynik danego dziatania lub decyzji moze by¢ okreslo-
ny za pomoca jednego z trzech rodzajow prawdopodobienstwa: matematycznego,
statystycznego lub szacunkowego. Jesli do okreslenia wyniku danego dziatania lub
decyzji nie mozna uzy¢ danego prawdopodobienstwa, mamy do czynienia z nie-
pewnoscia [STONER, 1992]. Ryzyko definiuje si¢ réznie w zaleznosci od nauk,
w obrebie ktorych si¢ je formutuje. W teorii zarzadzania eksponuje si¢ skutki i uj-
muje ryzyko jako mozliwo$¢ nieosiagnigcia celu. W tym przypadku ryzyko inter-
pretuje si¢ na podstawie tego, co ma nastapic, czyli faczy sig je z pojgciem szansy.
Ryzyko ekonomiczne w dziatalnosci gospodarczej jest tez rozumiane jako wypad-
kowa ilo$ci 1 jakosci dostepnych informacji o procesach gospodarczych i spotecz-
no-politycznych, stopniu zmienno$ci oraz sprzecznosci wewngtrznych i zewngtrz-
nych warunkéw dziatania; ryzyko ma cechy, ktére wskazuja, ze jest ono zjawi-
skiem:

e obicktywnym — dotyczy realnych zjawisk gospodarczych i wynika z zewngtrz-
nych uwarunkowan, niezaleznych od decydenta;

e subiektywnym — jest uwarunkowane stanem wiedzy decydenta o procesach
gospodarczych; ryzyko wystepuje, gdy zasob informacji o skutkach decyzji jest
niepetny;
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e ambiwalentnym, gdyz:

— stwarza szans¢ powodzenia, ale jednocze$nie grozi niepowodzeniem,

— moze by¢ motywem podejmowania dziatania badz do niego zachgcac,

— ocena ryzyka moze by¢ pozytywna lub negatywna, przy czym takie zr6zni-
cowanie ocen moze dotyczy¢ tego samego przedsigwzigcia albo przygoto-
wanej lub juz podjetej decyzji [NAHOTKO, 1997].

W ,,Encyklopedii organizacji i zarzadzania” [1981] podaje si¢ nastgpujaca de-
finicje ryzyka: ,,Ryzyko — sytuacja, gdy co najmniej jeden z elementow sktadaja-
cych sig¢ na nig nie jest znany, ale znane jest prawdopodobienstwo jego wystapienia
(lub ich — jezeli tych elementoéw jest wigcej). Prawdopodobienstwo to moze by¢
albo wymierne, albo tylko odczuwalne przez podejmujacego dziatanie (decyzje).
Warunki ryzyka wystgpuja tylko, kiedy istniejace doswiadczenia z przesztosci
dotyczace podobnych zdarzen mozna porownac z obecna sytuacja. Problemy wy-
stepujace w sytuacji ryzyka mozna w przypadku wymiernosci jej elementow roz-
wiazywaé, wykorzystujac np. rachunek prawdopodobienstwa lub metody staty-
styczne”.

Badanie ryzyka jest szczeg6lnie zaawansowane w dziatalno$ci ubezpieczenio-
wej, ktora w catosci jest uzasadniona wystgpowaniem ryzyka. Idea ubezpieczen
powstala w wyniku dazenia do ograniczenia lub wylaczenia zdarzen losowych,
wystepujacych w postaci niszczacego oddziatywania sit przyrody lub bedacych
skutkiem dziatalnosci ludzi. Te zdarzenia losowe sa konsekwencja istnienia ryzy-
ka. Towarzystwa ubezpieczeniowe tagodza lub likwiduja niepomys$lne skutki zda-
rzen losowych przez roztozenie ci¢zaru na wiele jednostek, ktorym takie zdarzenia
zagrazaja. Realizuja to zadanie, kupujac od klientow catos¢ lub czgs$¢ ryzyka za
odpowiednia ceng, zwang sktadka, a nastgpnie wyptacajac stosowne odszkodowa-
nia w przypadku realizacji danego ryzyka.

Traktujac ryzyko jako przedmiot ubezpieczenia, wyrdznia si¢ m.in. nastgpujace
kategorie:

— ryzyko obiektywne — okreslane przez wzgledne odchylenie straty rzeczywistej
od straty oczekiwanej; jest nim nie sam fakt zaistnienia szkody, lecz mozliwy do
zaakceptowania margines blgdu rezultatow rzeczywistych od zaktadanych; jego
miarami moga by¢ np.: wariancja, odchylenie standardowe, wspdlczynnik
zmiennosci;

— ryzyko subiektywne — okreslane jako niepewnos¢, bazujaca na osobistych uwa-
runkowaniach psychologicznych lub nastroju duchowym; ma ono charakter in-
dywidualnej oceny mozliwosci wystapienia danych skutkow.

Pod wzgledem mozliwosci kontroli ryzyko dzieli si¢ na systematyczne i specy-
ficzne. Ryzyko systematyczne dotyczy ogdéhu spoteczenstwa i nie moze by¢ kon-
trolowane, poniewaz wynika z przyczyn niezaleznych od pojedynczej osoby, na-
tomiast ryzyko specyficzne moze by¢ kontrolowane, gdyz jego poziom zalezy od
indywidualnych decyzji konsumenta.
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Biorac za kryterium konsekwencje powstatych strat, wyrdznia si¢ ryzyko spe-
kulatywne i czyste. Pierwsze z nich to ryzyko, ktorego realizacja stwarza trzy
mozliwosci: strate, zysk badz brak straty lub zysku. Drugie natomiast w momencie
realizacji powoduje tylko strate, a niezrealizowanie si¢ go nie daje zadnych korzy-
sci majatkowych. Zrealizowanie si¢ np. ryzyka powodzi powoduje straty, nato-
miast niezrealizowanie si¢ nie przynosi zadnych korzysci. Ryzyko ubezpieczenio-
we czesto klasyfikuje si¢ pod katem tworzenia okre$lonych ushug ubezpieczenio-
wych, co nie wyczerpuje problemu zarzadzania ryzykiem. W zwiazku z tym, ze
ryzyko dotyczy caloksztaltu egzystencji cztowieka, istnieje tez wielo$¢ kryteriow
i klasyfikacji ryzyka. Generalny podzial ryzyka to podziat na ryzyke przyrodnicze
i spoleczne. Pierwsze z nich zwiazane jest z dziataniem praw przyrody i dotyczy
takich zjawisk, jak: powodzie, huragany, trzgsienia ziemi, gradobicia itp., nato-
miast drugie wynika z szeroko rozumianej dziatalnosci cztowieka, w tym dziatal-
nosci gospodarczej.

Uwzgledniajac dziedziny dziatalno$ci gospodarczej, ryzyko w nich wystepuja-
ce charakteryzuje si¢ nast¢pujaco:

— ryzyko techniczne — zwigzane z nowymi systemami technicznymi; jego wiel-
ko$¢ zalezy od stopnia nowoczesno$ci maszyn, ich niezawodnosci, rozwiazan
konstrukcyjnych, jakosci materiatow, z ktorych sa wykonywane i umiejgtnosci
eksploatacji;

— ryzyko w dzialalno$ci badawczej, rozwojowej i innowacyjnej — ryzyko po-
znawcze (odnoszace si¢ glownie do badan naukowych) i ekonomiczne (zwiaza-
ne z aspektami gospodarczymi prowadzonych badan);

— ryzyko zagrozenia Srodowiska naturalnego — ryzyko wyczerpywania si¢ za-
sobow naturalnych oraz ryzyko zanieczyszczenia i zatrucia srodowiska natural-
nego czlowieka [NAHOTKO, 1997].

Na potrzeby zarzadzania ryzykiem na etapie projektow wprowadzono wiele
roznych systemow kwalifikacyjnych, m.in. tzw. system plaszczyzn ryzyka (ang.
“risk faces”), ktorego podstawa jest pig¢ ptaszczyzn [PRITCHARD, 2002]:

— techniczna (ang. “technical”),

programowa (ang. “programmatic”),

obslugowa (ang. “supportability”),

— kosztowa (ang. “cost”),

— harmonogramowa (ang. “schedule”).

Ryzyko techniczne to ryzyko zwiazane z tworzeniem nowego projektu tech-
nicznego (lub nowej metody), majace na celu podniesienie poziomu wydajnosci
lub dostosowanie si¢ do nowych ograniczen. Ryzyko programowe laczy si¢ z po-
zyskaniem i wykorzystaniem wilasciwych zasobow, majacych wptyw na czas trwa-
nia projektu, ale mogacych znajdowac¢ si¢ poza kontrolg zarzadzajacego projektem.
Ryzyko obstlugowe to ryzyko zwiazane z uruchomieniem oraz utrzymaniem sys-
temow lub proceséw tworzonych albo wykorzystanych w ramach projektu. Ryzyko
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to zawiera zaroOwno aspekty techniczne, jak i programowe. Ryzyka kosztowe
i harmonogramowe sa cz¢sto wskaznikami statusu projektu.

W zalezno$ci od ilosci i jakosci informacji (prawdopodobienstwa pojawienia
si¢ ryzyka) moéwi sig o stopniach ryzyka oraz okresla jego klasy. W ocenie ryzyka
musza by¢ zawsze uwzglednione trzy elementy:

— zdarzenie,
— prawdopodobienstwo zdarzenia,
— skutki (dotkliwo$¢) zdarzenia.

ZARZADZANIE RYZYKIEM

Na podstawie literatury przedmiotu mozna wyodrebni¢ cztery etapy procesu
zarzadzania ryzykiem: identyfikacja, klasyfikacja, pomiar, metody reagowania.
[BIZON-GORECKA, 2001; JENNERGREN, 1985; NAHOTKO, 1997; PITCHARD, 2002].

Identyfikacja ryzyka. Oznacza ona usystematyzowane ujgcie wszystkich nie-
bezpieczenstw, ktore moga sta¢ si¢ istotna przeszkoda w osiagnigciu zaktadanego
celu danej organizacji lub przedsiewzigcia. Do gtdéwnych zadan etapie identyfikacji
ryzyka nalezy:

— okreslenie sytuacji potencjalnie prowadzacych do wystapienia zdarzenia moga-
cego spowodowac szkodg;

— odkrycie roznych rodzajow ryzyka, ktore moga by¢ przyczyna zdarzenia i/lub
wystapia w wyniku jego realizacji;

— odkrycie okoliczno$ci, ktore moga wptynaé na wielko$¢ ryzyka;

— wskazanie mozliwych bezposrednich skutkow wystapienia zdarzenia.

Narzedzia i techniki identyfikacji ryzyka moga by¢ tak rdézne, jak rozne sa
dziedziny, w ktorych si¢ je stosuje. Zawsze jednak duze znaczenie maja techniki
gromadzenia informacji. Naleza do nich przede wszystkim: ankiety eksperckie,
poréwnanie analogii, technika delficka, burza mozgoéw, metoda Crawforda oraz
analiza SWOT. W pewnych przedsigwzigciach za przydatne uwaza si¢ takze tech-
niki diagramowe, np. diagramy sieciowe, diagramy przyczynowo-skutkowe, dia-
gramy przeplywow oraz macierze ryzyka.

Klasyfikacja ryzyka. Laczy si¢ ona z procesem identyfikacji ryzyka i jest
pierwsza proba jego uporzadkowania w zaleznosci od prawdopodobienstwa i skut-
kéw. Do oceny i klasyfikacji kazdego rozpoznanego ryzyka konstruuje si¢ system
oceny tego zjawiska. Poziom ryzyka, o czym juz wspomniano, jest funkcja praw-
dopodobienstwa wystapienia zdarzenia oraz dotkliwos$ci jego skutkow. Okreslenie
ryzyka obejmuje: opis skutkéw, wybor odpowiedniej skali, wyznaczenie granic
poszczegblnych jego poziomow. Dotkliwosé skutkdw mozna wyrazi¢ za pomoca
kosztow, czasu, wydajnosci lub innego wymiernego czynnika albo w postaci kom-
binacji kilku czynnikow. Skala prawdopodobienstwa i skutkow moga by¢ uprosz-
czone, ale powinny by¢ dostosowane do danej organizacji czy przedsigwzigcia.
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Wartosci przyjete w danej organizacji powinny odzwierciedla¢ jej tolerancja w sto-
sunku do czgstosci wystgpowania poszczegdlnych rodzajow ryzyka. Prawdopodo-
bienstwu i skutkom mozna przypisaé okreslone, r6zne wagi i w ten sposob tworzy¢
macierze oceny prawdopodobienstwa i skutkow ryzyka. Jego klasyfikacja daje
podstawy do ilosciowej oceny najwazniejszych jego rodzajow, umozliwia takze
oceng takich jego rodzajow, ktore sa mierzalne ilosciowo.

Pomiar ryzyka. Polega on na przypisaniu podstawowym rodzajom ryzyka
oraz ryzyku catego przedsigwzigcia wartosci liczbowych zgodnie z klasyfikacja
tego zjawiska. W pomiarach ryzyka korzysta si¢ z roznych narzedzi, np.: ankiet
eksperckich, analizy drzew decyzyjnych, programowania sieciowego, wycen ma-
jatkowych, analizy korzy$ci i strat itp. Rezultatem pomiaru ryzyka moga by¢:

— tablice punktowe oceny zagrozen lub szans i korzysci;
— krzywe skumulowanego rozktadu prawdopodobienstwa ryzyka, zwtaszcza kosz-
towego, harmonogramowego i wydajnosciowego.

W ocenie ryzyka cz¢sto wyrdznia si¢ dwa etapy — szacowanie i oceng jego ak-
ceptowalnosci [JENNERGREN, 1985]. Szacowanie polega na identyfikacji mozli-
wych niepozadanych skutkow przedsigwzig¢ i przypisanie tym skutkom prawdo-
podobienstwa lub czgstotliwosci pojawiania sig. Ocena akceptowalno$ci polega na
badaniu spolecznej akceptowalnosci ryzyka. Do tego celu wykorzystuje si¢ metody
preferencji lub analizy korzysci i ryzyka.

Metody reagowania na ryzyko. Analizujac wspolne elementy wielu klasyfi-
kacji, mozna opisa¢ metody reagowania na ryzyko wedhug nastepujacego uktadu:

— unikanie,

— transfer,

— zatrzymywanie (akceptacja),
— ograniczanie.

Unikanie ryzyka oznacza kierowanie dzialalnoscia w taki sposéb, aby ryzyko
z nia zwiazane bylo jak najmniejsze. Przede wszystkim nie mozna podejmowac
ryzyka, przekraczajacego ustalony dopuszczalny poziom. Metodg t¢ powinno sig
stosowa¢ w kazdym programowanym wariancie realizacji celow lub jako ogdlne
zatozenie przyjete z gory dla catej organizacji. Unikanie ryzyka wynika z istnienia
mozliwosci wyboru rozwiazania obcigzonego mniejszym ryzykiem. Nie zawsze
jednak mozna albo powinno si¢ go unikaé. Niekiedy wybor wigkszego ryzyka po-
zwala uzyska¢ wigksza wydajnos¢ lub lepszy potencjat rozwoju. Dlatego tez w nie-
ktorych pracach, szczegolnie z zakresu ubezpieczen, metodg unikania ryzyka zali-
cza si¢ do metod negatywnych.

Transfer ryzyka polega na czgSciowym lub cato§ciowym przeniesieniu odpo-
wiedzialnosci albo konsekwencji zwigzanych z danym rodzajem ryzyka na inny
podmiot lub grupg interesu. Transferu mozna dokonywaé poza organizacje lub
przedsigwzigcie, m.in. do nastgpujacych instytucji i osob: ubezpieczycieli, kontra-
hentow, dostawcow, partnerow, klientow. Narzedziami transferu sa: umowy, kon-
trakty, systemy motywacyjne, systemy gwarancyjne. Najbardziej powszechna
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i najczesciej stosowana metoda transferu ryzyka jest ubezpieczenie. Transfer ten
umozliwiaja rowniez nowoczesne instrumenty finansowe, np. kontrakty futures,
forward, opcje finansowe.

Zatrzymanie ryzyka lub akceptacja jest swiadoma decyzja organizacji lub
0s6b o poniesieniu konsekwencji zdarzen losowych w razie ich realizacji. Rozréz-
nia si¢ dwa rodzaje zatrzymania ryzyka — aktywne i pasywne. Pasywna akceptacja
ryzyka polega na przyjeciu ryzyka bez podejmowania dziatan w celu rozwigzania
problemow, taczacych si¢ z realizacja danego ryzyka. Aktywne zabezpieczenie
ryzyka oznacza takze pogodzenie si¢ z nim, ale wymaga stworzenia specjalnego
planu dzialania. Metodg t¢ powinno si¢ stosowaé w odniesieniu do grup ryzyka,
spetniajacych ponizsze warunki [BIZON-GORECKA, 2001]:

— tatwe do przewidzenia skutki i wielko$¢ potencjalnej szkodys;
— relatywnie mala wielkos¢ indywidualnej szkody;
— mate prawdopodobienstwo znacznej kumulacji szkod.

Zatrzymanie ryzyka stosuje si¢ najczesciej w sytuacjach, gdy ograniczenie go
lub jego transfer sa niemozliwe lub nieoptacalne, w zwiazku z czym powinno ono
by¢ poprzedzone doktadnymi kalkulacjami.

Ograniczenie ryzyka, inaczej jego tagodzenie — oznacza cato$¢ dziatan pro-
wadzacych do zmniejszenia prawdopodobienstwa wystapienia lub minimalizacji
jego skutkow, jesli ono wystapi. Do tego celu mozna stosowac: urzadzenia tech-
niczne zabezpieczajace, procedury organizacyjne i dzialania zarzadcze. W tej me-
todzie, zwlaszcza w ujgciu ubezpieczeniowym, wyrdznia si¢ dwa podejécia — fi-
zyczno-inzynieryjne i ludzko-inzynieryjne. W pierwszym podejsciu kladzie sig
nacisk na techniczne strony organizacji, a w drugim — na tzw. niebezpieczne dzia-
lania, ktére mozna eliminowac¢ dzigki edukacji, procedurom organizacyjnym itp.

ZULAWY JAKO REGION SPECYFICZNEGO RYZYKA

Zulawy Wislane leza w delcie Wisly i zajmuja powierzchnig 1703,8 km?, utwo-
rzona w ciagu ostatnich 5 tys. lat przez akumulacje namulow rzecznych. Wspot-
czesny krajobraz Zulaw jest w duzej mierze wynikiem dzialalno$ci gospodarczej,
prowadzonej od XIV w. Duzy udzial w zagospodarowaniu tego obszaru mieli
osadnicy holenderscy. Zagospodarowywali oni tereny depresyjne i przydepresyjne,
budujac waty przeciwpowodziowe, pompownie, kanaty i rowy melioracyjne. Po-
wstaty w ten sposob podstawowe uktady hydrologiczne, zwane polderami, ktore —
rozwijane i doskonalone — istnieja do dzi$ i stanowia podstaweg istnienia zagospo-
darowanej przestrzeni. Wista i Nogat dziela Zulawy na trzy jednostki hydrologicz-
ne: Zulawy Gdanskie, Z. Wielkie i Z. Elblaskie.

Pokrywa glebowa Zutaw jest wynikiem dziatalnosci akumulacyjnej wod Wisty
i czesciowo Zalewu Wislanego. Na podstawie analizy typow, podtypow i gatun-
kow gleb mozna stwierdzi¢ ich duza réznorodnosé. Wystepuja tu przewaznie ma-
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dy, na ktore istotnie oddziatuja wody gruntowe. Sa to mady darniowo-brunatne, na
znacznych obszarach $rednio glebokie i1 plytkie, podscielone piaskiem lub torfem
oraz mady darniowe. Na tym terenie wystepuja rowniez mady o niewyksztalconym
profilu, gdzie trwa proces przeobrazania tych gleb. Wigkszos¢ innych gleb, tj. mu-
towo-torfowych, murszowo-torfowych, murszowo-mineralnych wystepuje na Zu-
tawach Niskich.

Duza zawarto$¢ czgsci sptawianych w glebach zutawskich, w tym koloidow
glebowych, wptywa na procesy pgcznienia i kurczenia sig, przesiakliwosé, zwig-
zto$¢, a tym samym na podstawowe cechy fizyczne tych gleb. One z kolei determi-
nuja warunki powietrzno-wodne wzrostu i rozwoju roslin oraz warunki wykony-
wania prac polowych. Mady nazywa si¢ ,.glebami minutowymi lub chwilowymi”,
bowiem ich tzw. optymalna obrabialnos$¢ utrzymuje si¢ w waskim przedziale wil-
gotno$ci. W warunkach niedoboru wody gleby te kurcza si¢ i pekaja, tworzac gle-
bokie szczeliny, co powoduje rozrywanie systemu korzeniowego roslin. Z kolei
W stanie znacznego uwilgotnienia pgcznieja, maleje w nich zawarto$¢ powietrza
1 zwigksza si¢ lepko$¢, ktora utrudnia, a nawet uniemozliwia uprawe.

IDENTYFIKACJA RYZYKA POLDEROWEGO

Identyfikacja ryzyka polderowego — jako specyficznego ryzyka regionalnego —
wymaga w pierwszej kolejnosci sprecyzowania tego pojecia. Korzystajac z analizy
pojecia i kategorii ryzyka, ryzyko polderowe mozna zdefiniowaé jako mozliwos¢
wystapienia strat, wynikajacych z wptywu niekorzystnych warunkéw klimatycz-
nych (hydrometeorologicznych) na specyficznym pod wzgledem hydrograficznym
i glebowym obszarze delty Wisty.

Straty moga dotyczy¢ istnienia przestrzeni polderowej jako przestrzeni zago-
spodarowanej oraz zasobow naturalnych i pochodzenia antropogenicznego z ta
przestrzenia zwiazanych, a takze realizowanej tam produkcji. Straty sa skutkiem
powodzi lub nadmiernego uwilgotnienia gleb. W ,,Stowniku jezyka polskiego”
[1979] definiuje si¢ powodz jako: ,,zalanie przez wodg terenéw nisko potozonych,
zwykle nadbrzeznych, gtéwnie w wyniku wezbrania rzeki, powodujace znaczne
szkody gospodarcze i spoteczne”. Podobnie okresla powodz ,,Wielka encyklopedia
powszechna” [1967], poszerzajac opis o przyczyny wezbran. Wedtug ,,Migdzyna-
rodowego stownika hydrologicznego [2001], pow6dz (ang. “flooding”) to ,,wylanie
si¢ wody poza normalne granice koryta rzeki powodujace straty gospodarcze™.

W delcie Wisty definiuje si¢ wigc powodz jako zalanie terenu na zawalu,
gtéwnie wskutek przerwania watu przeciwpowodziowego. W odniesieniu do tego
rodzaju powodzi nosnikiem ryzyka sa obwatowania przeciwpowodziowe, zwtasz-
cza ich stan i parametry techniczne. Cecha powodzi zutawskich jest to, ze woda po
przerwaniu watu nie wraca (przynajmniej w catosci) do cieku lub zroédta nawet po
opadnigciu spigtrzenia czy przejsciu fali powodziowej. Wynika z tego ograniczona
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mozliwos¢ zasypywania przerw w watach w pierwszej fazie akcji powodziowe;;
czynnos$¢ t¢ mozna wykonywacé tylko z wody lub powietrza. Konieczne jest takze
wypompowywanie wody z terenow nizej poltozonych w stosunku do otaczajacych
ich obwalowanych ciekow i zbiornikéw. Z tej tez przyczyny zalanie terenow de-
presyjnych, z ktérych woda nie odptywa samoistnie, lecz trzeba ja wypompowy-
wac, proponuje si¢ nazywac nie powodzia, lecz topiela [Kompleksowy..., 1999].

Waty przeciwpowodziowe — jakkolwiek sa nosnikami ryzyka powodzi — to
jednak same w sobie nie stanowia zagrozenia. Zrodlem zagrozenia powodziowego
jest woda, przed ktora obwalowania chronia obszary depresyjne i przydepresyjne,
tj. obwalowane akweny, rzeki i kanaly. Zrodta zagrozen nie generuja zagrozen
stale o takim samym natezeniu. Poziom zagrozenia wynika ze stanu wod w obwa-
lowanych ciekach i1 zbiornikach oraz relacji migdzy tym stanem a parametrami
technicznymi obwatowan. Poziom zagrozenia jest wigc wektorem uktadu przyrod-
niczo-technicznego i moze by¢ generowany przez obydwa elementy tego uktadu.
Losowy charakter wezbran wody w ciekach nalezy uznaé za stan naturalny w przy-
rodzie i decydujac si¢ na zagospodarowanie obszaréw depresyjnych i przydepre-
syjnych chronionych obwatowaniami, trzeba te urzadzenia traktowa¢ dwojako —
jako urzadzenia ochronne, ale i no$niki zagrozenia. Tak samo nalezy tez traktowac
inne urzadzenia polderowe, jak: pompownie polderowe, kanaty, $luzy itp.

Naturalnymi, a doktadniej — hydrometeorologicznymi — przyczynami wezbran
moga by¢ [Kompleksowy..., 1999; 2001]:

— wiatry, uktady nizowe, spigtrzenia sztormowe;
— deszcze;

— gwaltowne topnienie $niegu;

— zatory lodowe.

Bardzo czgsto przyczyny zagrozen wystepuja jednoczesnie, wowczas tacza sie
co najmniej dwa réznorodne zjawiska hydrometeorologiczne. Zwigksza to skale
zagrozenia (wektor zagrozenia), przez co ro$nie poziom zagrozenia i prawdopodo-
bienstwo wystapienia powodzi. Zrodta zagrozenia (obwatowane cieki i akweny)
w wielu wypadkach sa ze soba powiazane. Zagrozenie wygenerowane przez poje-
dyncze lub naktadajace si¢ na siebie czynniki hydrometeorologiczne moze by¢
przenoszone przez wzajemnie polaczone i powiazane cieki delty Wisty.

W systematyce zagrozen powodziowych i powodzi wymienia si¢ zagrozenia
wewnatrzpolderowe, ktore wynikaja z wystapienia duzych opadow (nawalnych,
rozlewnych) lub gwaltownego topnienia $§niegdw, polaczonego z opadami [MIO-
DUSZEWSKI, 2001]. Sptywy wody do pompowni przekraczaja wtedy wydajnosc¢
pompowni odwadniajacych. Ten typ powodzi nie musi wigc wynika¢ z awarii
urzadzen polderowych. Zrodlem ryzyka jest w tej sytuacji sama przestrzen polde-
rowa odwadniana mechanicznie. Powddz taka moze tez by¢ wynikiem awarii stacji
pomp lub ich zasilania, a takze ztego stanu sieci rowow i kanatow, ktory nie za-
pewnia sptywu wod do pompowni. Urzadzenia nieprawidlowo pemiace zadane
funkcje mozna traktowac jako nosnik ryzyka.
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Powodzie jako zalanie terenu z cala zlozonoscia uwarunkowan przyczynowo-
-skutkowych i roli w nich urzadzen polderowych — to jedna z przyczyn potencjal-
nych strat. Cecha charakterystyczna rolniczej przestrzeni produkcyjnej Zutaw jest
ryzyko strat w rolnictwie, wynikajace z reakcji mad na opady (dotyczy to zar6wno
obszaréw odwadnianych grawitacyjnie, jak i mechanicznie). No$nikiem ryzyka sa
wlasciwosci fizyczne mad, zwlaszcza ich reakcja na nadmierne uwilgotnienie.
Ryzyko odnosi si¢ gtownie do straty plondw, mozliwosci wykonania prac polo-
wych w optymalnych terminach, ale takze strat finansowych wynikajacych ze
zwigkszonych nakladow na prace polowe wykonywane poza zakresem optymalne;j
obrabialnos$ci gleb. Specyficzne ryzyko polderowe w delcie Wisty dla potrzeb za-
rzadzania nim oraz doboru metod jego ograniczania i kontrolowania mozna wigc
podzieli¢ na trzy sktadowe:

— ryzyko strat w wyniku powodzi na skutek wylewu wod z obwatowanych ciekow
i akwenow, ktore sa zrodtem zagrozenia powodzia; no$nikiem ryzyka powo-
dziowego sa obwatowania, ktérych najstabsze odcinki w sytuacjach awaryjnych
sa przyczyna powodzi;

— ryzyko strat w wyniku powodzi wewnatrzpolderowej; zrodtem ryzyka jest sama
przestrzen polderowa, wymagajaca mechanicznego odwadniania, a jego no$ni-
kiem — urzadzenia polderowe, a w szczego6lnosci sie¢ rowow i kanalow oraz
pompownie odwadniajace wraz z ich stanem technicznym;

— ryzyko strat nie w wyniku powodzi, czyli zalania terenu, lecz raczej tzw. ,,po-
wodzi glebowej”, rozumianej jako nadmierne uwilgotnienie gleb w warstwie
uprawnej; dotyczy to mad z duzym udziatem frakcji koloidalnej zar6wno na ob-
szarach odwadnianych grawitacyjnie, jak i mechanicznie; zrodtem ryzyka sa
specyficzne gleby, a nosnikiem — ich wlasciwosci fizyczne, w szczegdlnosci re-
akcja na nadmierne uwilgotnienie.

Ogo6lny schemat ksztaltowania si¢ ryzyka polderowego przedstawiono na ry-
sunku L.

KLASYFIKACJA RYZYKA POLDEROWEGO W DELCIE WISLY

W ujgciu zasobowym 1 strumieniowym mozna przyjac, ze straty powodziowe

moga wystapi¢ w trzech obszarach:

— zycia ludzkiego (kapital ludzki),

— zasobdw kapitatu antropogenicznego i naturalnego,
— dziatalnos$ci produkcyjnej i ustugowe;.

Zasoby kapitalu antropogenicznego, czyli wytworzonego przez czltowieka,
mozna uszczegdlowi¢ zgodnie z powszechnie stosowana klasyfikacja $rodkow
trwatych (KST). Szacowanie potencjalnych strat musi obejmowac szacowanie
warto$ci majatku na danym terenie i szacowanie wspolczynnika strat powodzio-
wych dla kazdej wyodrebnionej grupy srodkéw trwatych [MAUNTEUFFEL, 1984].
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Wisrdd strat w dziatalnosci produkcyjnej szczegolnie wazne, a jednoczesnie zlozo-
ne sa straty w produkcji rolniczej. Moga one dotyczy¢ zaréwno produkcji roslinne;j,
jak i zwierzecej. W ujeciu ekonomicznym straty te moga wynikaé ze zmniejszenia
warto$ci produkcji lub wigkszych kosztow uzyskania tej produkcji albo obu czyn-
nikdow jednoczesnie. Moga one wystapi¢ rowniez w innych galeziach produkcji,
ktére mozna identyfikowac i analizowa¢ wedtug europejskiej klasyfikacji dziatal-
nosci (EKD).

Uzasadniona wydaje si¢ takze klasyfikacja strat powodziowych, bazujaca na
nieco szerszym rozumieniu zasobow i ich uzytecznos$ci. Nawiazuje ona w jakims
stopniu do koncepcji zrownowazonego rozwoju (ang. “sustainable development”)
i obejmuje nastgpujace rodzaje strat:

— materialne,

— czasu,

— psychiczne,

— $rodowiskowe (ekologiczne).

Straty materialne mozna traktowac jako tozsame ze stratami w zasobach kapi-
talu antropogenicznego i naturalnego. Straty czasu moga przejawia¢ si¢ w dwoch
zasadniczych formach — pierwsza wynika z konieczno$ci prowadzenia akcji prze-
ciwpowodziowej i usuwania skutkow powodzi, druga zwiazana jest glownie z po-
wodziami wewnatrzpolderowymi Iub tylko ,,glebowymi”, ktére ograniczaja moz-
liwos¢ wykonywania prac polowych, miedzy innymi na skutek specyficznych wta-
sciwosci gleb. Straty czasu w pierwszym przypadku mozna oszacowac lacznie ze
stratami wynikajacymi z przerwania procesow produkcyjnych lub ich ograniczenia.
W drugim przypadku szacunek ten jest bardziej ztozony i wymaga dlugiego okresu
zbierania informacji o charakterze pierwotnym, czyli pochodzacych z bezposred-
nich pomiaréw i obserwacji.

Nalezy przyjaé, ze obszary polderowe sa srodowiskiem przetworzonym, czyli
dostosowanym do potrzeb cztowieka z zachowaniem wybranych funkcji przyrod-
niczych. Straty w zasobach i funkcjach przyrodniczych moga by¢ wyceniane z za-
stosowaniem metod stosowanych w ekonomice srodowiska i zasobow naturalnych.
Niektore z nich, np. metode wyceny warunkowej (ang. “Contingent valuation me-
thod” — CVM) lub metodg cen hedonicznych (ang. “Hedonic price method” —
HPM), mozna wykorzystywa¢ rowniez do wyceny strat psychicznych. Za uzasad-
nione nalezy przyja¢ zatozenie, ze wartoscia jest poczucie bezpieczenstwa u osob
zagrozonych powodzia. Utrata poczucia bezpieczenstwa lub jego ograniczenie jest
strata psychiczna. Warto$¢ poczucia bezpieczenstwa nie ma ceny rynkowej, mozna
ja jednak wycenié, postugujac sie powyzszymi metodami [LIZINSKI, 2000].

Biorac pod uwaga wyodrgbnione sktadowe ryzyka w delcie Wisty oraz poten-
cjalne rodzaje strat, mozna ustali¢ cztery poziomy ryzyka polderowego.

Ryzyko I stopnia ma zasieg regionalny, czyli obejmuje cate Zutawy Wislane.
Zrédlem zagrozenia jest koryto wielkiej wody Wisty. W razie realizacji tego zda-
rzenia glebokos¢ zalewu mogtaby dochodzi¢ do 10 m, ewakuacja musiataby objac
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kilkadziesiat tysigcy ludzi, a zniszczeniu ulegtaby wigkszos$¢ infrastruktury tech-
nicznej, spotecznej i kapitalu rzeczowego. Kilka lat usuwania skutkéw powodzi
spowodowataby utrat¢ wigkszosci wartosci produkcji z tego okresu. Powodz wy-
wotana przerwaniem lewego watu Wisty oznacza zatopienie depresyjnej i przyde-
presyjnej czesci Gdanska, tacznie z rafinerig i innymi waznymi obiektami, w tym
o wartosci historycznej. Zalanie terenow depresyjnych wiaze si¢ z potrzeba wy-
pompowania wody z tych terenow. Skutki powodzi na skutek wylewu Wisty sa
oceniane przez pryzmat powodzi z 1829 r., jej zasigg i skutki dla Gdanska. Zmiany
hydrograficzne, ktore nastapily na Zutawach od tego czasu, i obecne uwarunkowa-
nia techniczne tworza nowe warunki przede wszystkim w odniesieniu do prawdo-
podobienstwa wystapienia powodzi z tego zrodta [Kompleksowe..., 1999]. Pierw-
szy poziom zagrozenia mozna ogolnie sklasyfikowac¢ jako zagrozenie o matym, ale
zmieniajacym si¢ i mogacym rosna¢ prawdopodobienstwie wystapienia, ktorego
skutki bylyby ogromnie dotkliwe. Skutki te dotyczylyby zycia ludzkiego, strat
w majatku, zasobach kulturowych, a takze utraty zagospodarowanej przestrzeni

(rys. 2).

—
°

Prawdopodobienstwo
Probability

0 Dotkliwos$é strat % 100
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Rys. 2. Ryzyko I stopnia
Fig. 2. The I degree of risk

Ryzyko II stopnia ma charakter subregionalny i dotyczy obszaru Zutaw Gdan-
skich, Z. Wielkich i Z. Elblaskich. Zrodtem zagrozenia jest Zalew Wislany (dla
Zutaw Wielkich i Z. Elblaskich), jezioro Druzno oraz rzeki i kanaty ukladow po-
lderowych terenow odwadnianych grawitacyjnie. Zagrozenia powodziowe i powo-
dzie stwarzaja mniejsze ryzyko, rozdzielone przestrzenia. Powodzie z tych zrédet
moga obja¢ poldery i uktady polderowe. Obwalowania — jako no$nik ryzyka — sa tu
nizszej klasy, jednak ich stan jest m.in. funkcja naktadéow na modernizacj¢ i eks-
ploatacje. Dotkliwo$¢ skutkow powodzi w obregbie tego poziomu ryzyka jest mniej-
sza w stosunku do pierwszego poziomu, ale prawdopodobienstwo ich wystapienia
jest wigksze (rys. 3).
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Prawdopodobienstwo
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0 Dotkliwosé strat % 100
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Rys. 3. Ryzyko II stopnia
Fig. 3. The II degree of risk

Ryzyko III stopnia dotyczy polderéw i sekcji polderowych. Jest to ryzyko
wewnatrzpolderowe i wynika z duzych opadéw. Efektywnos¢ ochrony przeciwpo-
wodziowej zalezy od stanu sieci melioracyjnej 1 wydajnosci pompowni. Przyczyna
powodzi wewnatrzpolderowej moze by¢ tez awaria stacji pomp lub ich zasilania.
Powodzie tego rodzaju nie stanowia zagrozenia dla zycia ludzi lub majatku trwate-
g0, moga natomiast powodowac straty w wartosci produkcji. Moga one obja¢ wiele
polderéw i uktadéow polderowych i tym samym mie¢ rozlegly zasigg. Ryzyko po-
wodzi wewnatrzpolderowych jest stosunkowo duze, ale dotkliwos¢ skutkow,
szczegodlnie w odniesieniu do jednostki powierzchni, jest mniejsza niz w przypadku
drugiego poziomu ryzyka (rys. 4).
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Rys. 4. Ryzyko III stopnia
Fig. 4. The III degree of risk
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Ryzyko IV stopnia nie ma zwiazku z powodzia, lecz z rolnicza przestrzenia
produkcyjna. Straty wynikaja ze zmniejszenia ilosci plonow, utrudnionych warun-
kow pracy i1 zwigzanym z tym wzrostem kosztow produkcji. Obserwowana cy-
klicznos¢ opadow wskazuje, ze nalezy sig liczy¢ z pewnoscia ich wystapienia co
jaki$ czas. Czwarty poziom ryzyka obejmuje praktycznie calg deltg Wisty. Cecha
tego ryzyka jest wigc duze prawdopodobienstwo jego wystapienia, stosunkowo
niski poziom strat przypadajacych na jednostk¢ powierzchni, ale — z uwagi na duzy
zasigg — istotny (rys. 5).
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Rys. 5. Ryzyko IV stopnia
Fig. 5. The IV degree of risk

Prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia oraz straty wystepujace w obrebie
wszystkich pozioméw ryzyka zestawiono na rysunku 6. Krzywa, uogolniajaca
wszystkie stopnie ryzyka, mozna traktowac jako obraz jednakowego ryzyka, opra-
cowany na podstawie prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka i dotkliwos$ci jego
skutkow.

PODSUMOWANIE

Obszary polderowe maja swoja specyfike, ktora generuje dodatkowe ryzyko
gospodarowania na nich. Ryzyko to wynika z funkcjonowania urzadzen poldero-
wych, warunkujacych istnienie tych obszaréw, oraz cech dominujacych tam gleb
hydrogenicznych.

W delcie Wisty mozna zidentyfikowaé trzy sktadowe ryzyka polderowego: ry-
zyko strat na skutek wylewu od obwatowanych ciekow i akwendw, strat w wyniku
powodzi wewnatrzpolderowej oraz strat w wyniku nadmiernego uwilgotnienia
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Rys. 6. Poziomy ryzyka polderowego w delcie Wisty (I-1V)
Fig. 6. Degrees of the polder risk in the Vistula delta (I-1V)

gleb. Biorac pod uwage prawdopodobienstwo wystapienia strat i stopien ich do-
tkliwosci, mozna moéwi¢ o czterech poziomach ryzyka. Pierwszy obejmuje caty
region 1 wiaze si¢ z wodami Wisty, drugi ma zasigg subregionalny, a trzeci i czwar-
ty wynikaja z powodzi wewnatrzpolderowej lub nadmiernego uwilgotnienia gleb.

Wykonane prace moga by¢ podstawa do doktadniejszych pomiaréw ryzyka po-
lderowego i doboru metod jego ograniczania, w ktorym trzeba uwzglednia¢ zmia-
ny, jakie nastapily w wyniku urynkowienia gospodarki i zmian prawnych, zwtasz-
cza w prawie wodnym. Wstepne wnioski wskazuja, ze poziom ryzyka polderowe-
go, przede wszystkim w wyniku powodzi wewnatrzpolderowej i nadmiernego
uwilgotnienia gleby, zalezy od sposobu zagospodarowania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej. Problem dotyczy m.in. roli i udzialu uzytkéw zielonych, gdzie —
oprocz strat, ktore mozna oszacowaé na podstawie regut gospodarki rynkowej —
moga wystapic straty srodowiskowe. Prawdopodobnie o ten rodzaj ryzyka powinny
zostac rozszerzone dalsze prace nad zarzadzaniem ryzykiem polderowym.
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Tadeusz LIZINSKI

IDENTIFICATION AND CLASSIFICATION OF THE POLDER RISK
AN EXAMPLE OF THE VISTULA DELTA

Key words: polder visk, polders, risk management, the Vistula delta, Zutawy Wislane
Summary

Polder areas have their own specifics which generates additional risk of management. The risk
results from the functioning of polder facilities which determine their existence and from the features
of hydrogenic soils dominating there.

Three components of polder risk can be identified in the Vistula delta: the risk of losses due to
a flood from embanked water basins and watercourses, due to intrapolder flood and losses associated
with the excessive soil moisture. Considering the probability of loss occurrence and its intensity four
levels of risk can be distinguished. The first includes the whole region and is connected with waters of
the Vistula, the second has subregional range and the third and forth concern minor areas and are
related to the intrapolder floods or excessive moisture of soils.

Recenzenci:
prof. dr hab. Szczepan L. Dabkowski

prof. dr hab. Rafat Mitaszewski
Praca wptyneta do Redakeji 02.05.2006 r.



RYZYKO POLDEROWE
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Rys. 1. Schemat powstawania ryzyka polderowego w delcie Wisty

Fig. 1. A scheme of the formation of polder risk in the Vistula delta
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