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1. Lista zgtoszonych dziata n

W wyniku przeprowadzonej diagnozy problemow i potrzeb w zakresie ograniczania
ryzyka powodziowego, szczegdtowo opisanej w Raporcie z uzasadnieniem celéw, schematem
mozliwosci ich osiggniecia, zestawieniem wszystkich wyselekcjonowanych dziatan oraz
zestawieniem dziatan z nadanymi im priorytetami, pierwsza selekcja dziatan (WBS 1.3.3.2),
w ramach prac Zespotu Planistycznego Zlewni oraz Grupy Planistycznej Regionu Wodnego,
dla przedmiotowego obszaru wypracowano zestaw wszystkich dziatan, ktére moga w efekcie
prowadzi¢ do spetnienia celéw podstawowych i szczegdtowych zarzgdzania ryzykiem
powodziowym. Przedmiotowa lista zgtoszonych dziatan obejmuje przedsiewziecia, ujete
w istniejgcych planach i programach z zakresu ochrony przeciwpowodziowej, jak réwniez
zgloszone przez instytucje odpowiedzialne za zarzgdzanie gospodarkg wodng w Polsce.

W dalszym toku prac przedmiotowa lista dziatan podlegata dalszym analizom.
W pierwszej kolejnosci sprawdzone zostaty lokalizacja przedsiewzie¢ oraz uproszczona ocena
efektywnosci hydraulicznej, obie pod kgtem wplywu na cieki uwzglednione w pierwszym cyklu
planistycznym (wybrane w WORP), co pozwolito odrzuci¢ niewielkie zakresem dziatania
przewidziane poza obszarem planowania. Drugim krokiem bylo przypisanie dziatan do
zdiagnozowanych obszarow problemowych, wytypowanych na podstawie rozkiadu
przestrzennego zagrozenia i ryzyka powodziowego rozszerzonego ocenami eksperckimi.
Dzieki temu odrzucono dziatania mniej istotne, przewidziane do realizacji na obszarach
0 nizszym ryzyku powodziowym. W trzecim kroku lista ta zostata poddana ocenie pod katem
mozliwosci realizacji dziatan. Przy ocenianiu dziatan positkowano sie metodg S.M.A.R.T.,
jednak nie tak restrykcyjnie jak zakltadano, poniewaz wiele z tych inwestycji nie spetniato
wszystkich zalozenh. Przyjeto, ze dziatania, ktére mogg mie¢ znaczacy wplyw na obszary
problemowe, a nie spetniajg wszystkich zatlozen metody S.M.A.R.T, w | cyklu planistycznym
beda mogty zosta¢ poddane doktadnej analizie (wykonanie opracowan koncepcyjnych) w celu
ich ewentualnej realizacji w kolejnych cyklach planistycznych. W efekcie powstata
przedstawiona nizej lista dziatan, obejmujgca przedsiewziecia planowane do realizacji przez
rézne instytucje, zarébwno zawarte w istniejgcych planach i programach z zakresu ochrony
przeciwpowodziowej, jak réwniez bazujgce na wiedzy eksperckiej uczestnikbw spotkan
planistycznych.

Lista dziatan podzielona zostata ze wzgledu na charakter przedsiewziecia na
nietechniczne i techniczne. W ponizszej tabeli przedstawiono liste dziatan przewidzianych do
realizacji na obszarze dorzecza Pregoly. W przedstawionej tabeli zawarto dziatania jako
propozycje od Wykonawcy (ZPZ) bedace efektem konsultacji w ramach prac zespotéw
planistycznych zlewni.
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Lista zgloszonych dziata n

Tabela 1. Lista dziata n wybranych do dalszych analiz

Dziatania Koszty
s szacunkowe Inwestor

s | 4+ I 55 [ & | 7

Dorzecze Pregoty

-
o

Nietechniczne (N

Administracja samorzgdowa,

Analiza mozliwos$ci zwigkszenia retencji na obszarach lesnych, rolniczych i -
wihasciciel terenu.

2-3 ZPz P LW_1 zurbanizowanych na obszarze ZP tyny i Wegorapy w ramach utrzymania oraz 550 000 ;
zwigkszania istniejgcej zdolnosci retencyjnej w Regionie Wodnym Lyny i Wegorapy dyrektor WZMiUW,
) dyrektor RZGW.
Analiza mozliwosci likwidacji/zmiany funkcji oraz modernizacji (polegajacej na Administracja samorzgdowa,

9, 33, 7p7 P LW 2 przystosowaniu budynkéw zagrozonych do zalania) obiektéw prywatnych i uzytecznosci 400 000 wiasciciel/ administrator
34-36 - = publicznej znajdujacych sie w strefach zalewowych Zlewni Planistycznej Lyny i obiektu,

Wegorapy Administracja rzgdowa.

Analiza mozliwosci wprowadzenia w miastach i terenach zurbanizowanych obowigzku 400 000

Administracja samorzgdowa,
administracja rzagdowa.

Ay
~
N
o
N

P_LW_3 | stosowania mobilnych systemdw ochrony przed powodzig dla wody o p=1% na obszarze
narazonym na niebezpieczehstwo powodzi ONNP tyna.

Koncepcja budowy i usprawnienia lokalnych systeméw ochrony przed powodzig na 400 000
obszarze narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP tyna.
Podniesienie maksymalnego poziomu pietrzenia wody na jeziorach Arklickie, Raszag,
Tejstymy, Lindwko, Gardyny, Burdag, Mataszewskie, Zebrun, Kiersztanowskie, Moj, ZMiUW w Olsztynie, RZGW

Siercze, Tuchel Duzy, Beskie, Siemki, Gotdapiwo, Wielochowskie, Symsar, Juksty,

P LW _4 Administracja samorzgdowa.

(o
1.
-

zpz Juno, Salet Duzy, Salet Maty, Kortowskie, Kiepunki, Leleskie, Jegty, Kruninek, bd Warszawa
Elganowiec, Kalwa, Pieckowskie, Trzcinno, Szpigtdwka, Wirbel, Silec, Siniec, Mozdzany,
Wegielsztynskie, Rydzéwka, Oswin, Rominty i Mamry
Techniczne odtworzenie funkcjonalnosci (OF)

Odtworzenie — ksztattowanie przekroju podiuznego i poprzecznego oraz uktadu Administracja samorzadowa,

ZPZ P_LW_6 poziomego koryta rzeki Mata tyna w km 0+000 — 2+050, gm. Dobre Miasto, woj. 3 500 000 Administrator obiektu.
warminsko-mazurskie

Odtworzenie — ksztattowanie przekroju podiuznego i poprzecznego oraz uktadu Administracja samorzadowa,

ZPZ P_LW_5 | poziomego koryta rzeki Kierwiny, gm. Kiwity, gm. Lidzbark Warminski, woj. warminsko — | 16 000 000 Administrator obiektu.
mazurskie
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2. Lista HOT-SPOT 6w

Podstawowymi jednostkami, dla ktérych opracowano program dziatan, jest obszar problemowy
(tzw. Hotspot), zidentyfikowany w Regionie Wodnym tyny i Wegorapy (obszar dorzecza
Pregoly) na podstawie wykonanej analizy rozkladu przestrzennego zagrozenia i ryzyka
powodziowego oraz w oparciu o zebrane informacje i opinie cztonkéw Zespotu Planistycznego
Zlewni oraz Grupy Planistycznej Regionu Wodnego, w zakresie probleméw i potrzeb oraz
sposobu ograniczenia ryzyka powodziowego.

Podstawa identyfikacji hotspotow byta Analiza rozktadu przestrzennego zagrozenia i ryzyka
powodziowego, ktéra jednak ze wzgledu na przyjetg metodyke opracowania, nie ujawnia
wszystkich zagrozen wynikajgcych z mozliwosci wystgpienia przeptywéw powodziowych,
miedzy innymi takich zagrozen, jak:

» Powstawania cofki i popietrzenie sie wody w doptywach rzeki tyny spowodowane
spowolnieniem przeptywu w skutek zmniejszajgcego sie spadku rzeki tyny ponizej
miejscowosci Sepopol,

* Nie dostateczne uwzglednienie miejsc stwarzajgcych zagrozenie powodziowe -
miejsca gdzie do Lyny wpadajg doptywy: Pisa P6inocna (miejscowos¢ Rygarby) oraz
Guber (miejscowos¢ Sepopol).

W zwigzku z tym, w uzupetnieniu do analizy rozkladu przestrzennego zagrozenia i ryzyka
powodziowego, zastosowana zostata ocena ekspercka, ktéra okazata sie niezbedna dla
okreslenia rzeczywistego poziomu ryzyka powodziowego, charakteryzujgcego sie
w szczegllnosci ztozong genezg oraz przebiegiem zjawisk powodziowych.

W efekcie niniejszych prac, wytypowano obszar problemowy ONNP tyna
PL_7000_R_000000584 0001, bedacy podstawag dalszych analiz. Obszar ONNP (obszar
narazony na niebezpieczenstwo powodzi) obejmuje obszar wyznaczony w WORP, w ktérym
na podstawie analizy rozkladu przestrzennego zagrozenia i ryzyka powodziowego
zdiagnozowano gminy lub odcinki rzek o wysokim (4) lub bardzo wysokim (5) poziomie
zintegrowanego ryzyka powodziowego. Sg to tzw. hot-spoty obszarowe.

Drugi rodzaj obszarow problemowych, czyli tzw. hot-spoty punktowe, stanowi
uszczegotowienie analiz przeprowadzonych w skali obszarow ONNP, to znaczy wskazuje
konkretng lokalizacje oraz charakter zagrozenia i ryzyka powodziowego — na przyktad
szczegblnie zagrozong gmine.

Podejscie takie pozwala ujgé ztozonos$¢ probleméw zarzgdzania ryzykiem powodziowym
w spos6b kompleksowy, z uwzglednieniem jednoczesnego wspétdziatania réznych czynnikéw,
pozwala zatem na uzyskanie efektu synergii.

Na rozpatrywanym w ramach analizy obszarze najwiekszy poziom ryzyka powodziowego
zidentyfikowano na odcinkach tyny zlokalizowanych na terenie miejscowo$ci Bartoszyce
i Lidzbark Warminski. Najbardziej zagrozone tereny w Bartoszycach zlokalizowane sg na zakolu
rzeki i sg to: zaklady pracy, domy mieszkalne, infrastruktura drogowa, obiekty uzytecznosci
publicznej oraz ogrodki dziatkowe. Ponadto w obowigzujgcych miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego ww. miejscowosci nie uwzgledniono stref zalewowych, co
moze prowadzi¢ w przysztosci do zabudowy tych terendéw i wptynie na zwiekszenia ryzyka
powodziowego.
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W tabeli ponizej przedstawiono zdiagnozowane problemy na obszarze problemowym
ONNP tyna na obszarze dorzecza Pregoly. Dla obszaru tego nie bylo mozliwosci
przeprowadzenia zarbwno modelowania hydraulicznego jak i analizy wielokryterialnej (MCA)
doboru dziatan.
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Tabela 2. Lista hot-spotéw zdiagnozowanych w Region

Region
wodny

tyny
i Wegorapy

ONNP (hot-spot obszarowy)

ONNP tyna PL_7000_R_000000584_0001

Lista HOT-SPOT 6w

ie Wodnym tyny i W egorapy (obszar dorzecza Pregoty)

Problemy zwi gzane z wyst egpowaniem powodzi

Wzrastajgce ryzyko powodziowe powodowane przez nastepujgce sktadowe:

a. zmiany klimatu, prowadzace do wzrostu zagrozenia powodziowego (wysokosci, czasu trwania, a przede
wszystkim czestotliwo$ci wystepowania wezbran),

b. zmniejszajacy sie zdolnosc¢ retencyjng zlewni, co zwigzane jest ze zmianami zagospodarowania obszaru
dorzecza (utwardzanie powierzchni na terenach zurbanizowanych, przyczyniajace sie do szybszego
odptywu wod opadowych do ciekéw),

c. wzrastajgcy poziom wrazliwosci obszaréw zagrozonych powodzig w zwigzku z postepujgcym
zagospodarowywaniem — zabudowg nowych obszardéw, a takze wzrostem wartosci obiektéw istniejacych,
w tym na obszarach o niskim prawdopodobienstwie wystgpienia powodzi oraz chronionych obwatowaniami

Brak okreslenia warunkéw mozliwego zagospodarowania na obszarach szczeg6llnego zagrozenia
powodzig w celu ograniczenia wrazliwosci tych obszaréw na zagrozenie powodziowe

Niewystarczajgce instrumenty prawne, ekonomiczne i komunikacyjne, zniechecajace lub sklaniajgce do
okreslonych zachowan zwiekszajgcych bezpieczenstwo powodziowe

Brak lokalnych systeméw ostrzegania przed powodzig
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Metodyka MCA wraz z ustalonymi wagami ocen

3. Metodyka MCA wraz z ustalonymi wagami ocen

3.1. Wprowadzenie do analizy wielokryterialnej

Analiza wielokryterialna znajduje zastosowanie, gdy sposrod zadanej liczby wariantow
konieczne jest wybranie optymalnego pod katem okreslonych niejednolitych kryteriow.
Niejednolitosé kryteriow oznacza, ze sprowadzenie kryteriow do wspdélnego mianownika jest
utrudnione, czyli bezposrednie poréwnanie nie jest mozliwe. Kryteria mogg by¢ okreslone np.
poprzez koszt w PLN, liczbe sztuk, obszar, kilometry, jednostki czasu itp., lub w postaci
przypisywanej przez ekspertow oceny, okreslajgcej stopien realizacji celu przez dany wariant
pod katem danego kryterium. Kluczowe jest to, ze analiza wielokryterialna umozliwia
uwzglednienie efektow niemierzalnych, takich jak, na przyktad, sprawiedliwos¢ spoteczna,
niektore skutki dla Srodowiska.

Sprowadzenie kryteriéw do zestawu ocen pozwala dodatkowo na analize skomplikowanych
problemdw przy pomocy narzedzi informatycznych. Analiza powinna umozliwi¢ podjecie decyzji
optymalnej, czyli wyboru takiego wariantu, ktory przyniesie najlepsze dla decydenta,
oczekiwane efekty.

Dziatania zaproponowane do realizacji na obszarze dorzecza Pregoly sg to dzialania
nietechniczne, polegajgce na wykonaniu koncepcji i analiz. Dzialania alternatywne
zlokalizowane sg natomiast na ciekach znajdujgcych sie poza ciekami uwzglednionymi
w WORP. Takie zdefiniowanie inwestycji nie pozwolito na wykonanie modelowania
hydraulicznego, a w konsekwencji zastosowania analizy MCA dla tego obszaru.

3.2. Celanalizy

Celem zastosowania analizy wielokryterialnej jest znalezienie wariantu preferowanego
sposrod  okreslonej liczby technicznych, nietechnicznych i mieszanych wariantéw
planistycznych, ograniczajgcych w réznym stopniu ryzyko powodziowe, a takze
charakteryzujgcych sie kosztami inwestycyjnymi i utrzymaniowymi oraz zakidcajacych
srodowisko przyrodnicze i powodujgcych zmiany w zyciu spotecznym.

Z uwagi na réznorodny charakter zagospodarowania i rzezby terenu zlewni planistycznych,
zagrozenia powodziowego oraz obszaru, na jakim zaproponowane zostang dziatania
inwestycyjne niezwykle istotne jest zastosowanie odpowiedniej metody analizy
wielokryterialnej, ktéra w jednoznaczny i czytelny sposéb, przy zastosowaniu odpowiednich
kryteriow oceny, pozwoli na wybér optymalnego wariantu ochrony przeciwpowodziowe;.

Wynikiem analizy jest wybér wariantu nie gorszego od pozostatych, to znaczy, majgcego
wyzsze oceny ze wzgledu na kryteria, a nie jednoznacznie najlepszego.

Istotne jest, by liczba ocenianych wariantow byta petna. Oznacza to, ze zaklada sie, iz nie
istnieje inny dodatkowy wariant, nieuwzgledniony w analizie, a potencjalnie lepszy.

Nalezy rowniez pamieta¢ o tym, ze kazdy projekt realizowany jest w okreslonych
warunkach. Niektére z nich sg sztywne, tzn. takie, ktérych zmiana nie jest mozliwa (np.
posiadane srodki finansowe, teren inwestycyjny itp.). Warunki elastyczne to samoograniczenia
narzucane samodzielnie przez decydenta, ktére w odréznieniu od sztywnych mogg ulegaé

pewnym zmianom w procesie podejmowania decyzji, zaleznie od wynikéw analizy. Warunki 17



3.3.

elastyczne wyrazajg poziomy aspiracji decydenta, to znaczy minimalne wartosci kazdego
z kryteridw, jakie go satysfakcjonujg. Warunki okreslajg zbiér wariantéw dopuszczalnych.

Analiza wielokryterialna bazuje przede wszystkim na doswiadczeniu i wiedzy ekspertow
i decydentéw oraz ich odpowiedzialnosci za proces decyzyjny. Nalezy przy tym pamietac, ze
analiza wielokryterialna to jedynie narzedzie wspomagajgce podjecie decyzji, a nie stuzgce jej
automatycznemu podjeciu. Mozliwa jest taka sytuacja, w ktoérej Inwestor wykonujgc
szczego6towe analizy | badania podejmie decyzje o realizacji innego wariantu. Taka sytuacja
moze wystgpi¢ w szczegdlnosci, gdy réznice w ocenie ogdlnej poszczegdlnych wariantéw sg
niewielkie i wykonanie szczegOtowych ekspertyz moze wplyng¢ na ostateczng ocene
wariantow.

Ocena wariantéw ochrony przeciwpowodziowej stanowi ztozony problem decyzyjny, ktéry
dzieki wykorzystaniu metody analizy hierarchicznej problemu AHP (Analytic Hierarchy Process,
analiza Thomasa L. Saaty’ego), bedzie mégt zosta¢ odzwierciedlony w hierarchicznym modelu,
pozwalajgcym oceni¢ stopien spetnienia przez przyjete warianty realizacyjne celu nadrzednego
za pomocg stopnia spetnienia czynnikow czgstkowych.

Sposob realizacji analizy wielokryterialnej

Wykonanie samej analizy nastepuje w etapach.
ETAP 1 UTWORZENIE STRUKTURY HIERARCHICZNEJ

W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ ilos¢ pozioméw struktury hierarchicznej, dla ktorej
bedzie wykonywana analiza.

W przypadku planéw zarzgdzania ryzykiem powodziowym przewiduje sie 3 poziomy
w strukturze hierarchicznej:

. grupy kryteriow;
. kryteria w ramach danej grupy kryteriow;
. warianty stanowigce rozwigzania problemu w obszarze problemowym.

Analiza poréwnawcza parami wykonywana jest osobno dla kazdego poziomu, czyli
poréwnuje sie ze sobg parami poszczegolne grupy kryteriow, osobno poréwnuje sie nastepnie
réwniez parami poszczegolne kryteria z danej grupy kryteriow, a w ostatnim kroku poréwnuje
sie parami warianty rozwigzania problemu w obszarze problemowym w $wietle kazdego
z kryteriéw osobno.
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Rysunek 1. Struktura hierarchiczna AHP
Zrodto: Metodyka opracowania PZRP

W odniesieniu do planéw zarzgdzania ryzykiem powodziowym zidentyfikowano cztery

grupy kryteridw, zestawione w tabeli ponizej.
Tabela 3. Grupy kryteriow do analizy MCA

Grupy kryteriéw

Kryteria ekonomiczne
Kryteria spoteczne

Kryteria $rodowiskowe
Kryteria powodziowe

Zrédio: Raport opisujgcy wybrang metode analizy wielokryterialnej - opracowanie IMGW —PIB, Grontmij,
Arcadis, DHI, na podstawie ,Metodyki opracowania planéw zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaréw
dorzeczy i regionéw wodnych” KZGW, Warszawa, lipiec 2013

Kryteria

Ogromng zaletg metody przyjetej w opracowaniu PZRP jest jej skoncentrowanie na
definiowaniu kryteriow oceny wariantow oraz nadaniu im wtasciwej rangi. To wtasnie ich dobor
oraz wzajemne relacje pomiedzy kryteriami w najwiekszym stopniu determinujg wynik. Dzieki
zastosowaniu metody AHP mamy szanse uwzgledni¢ specyfike proceséw wartosciowania
kryteriow przez ekspertow oceniajgcych, tacznie z eliminacjg tych ocen, ktére znaczgco
odbiegajg od pozostatych.

Tak jak wczesniej wspomniano, bardzo istotnym aspektem w analizie AHP jest dobor
kryteribw analizy. Powinno ich by¢ jak najmniej, by opis problemu i jego analiza byta relatywnie
mato ztozona, a wptyw wskaznika na realizacje funkcji celu mozliwy do opisania. Dzieki temu
proces decyzyjny jest przejrzysty i tatwy do zaprezentowania np. w konsultacjach spotecznych.
Roéwnoczesnie opis problemu przy pomocy wskaznikéw musi by¢ petny, czyli nie mogg one
pomija¢ istotnego, z punktu widzenia decydenta, aspektu rzeczywistosci. Nalezy przy tym
unika¢ skupiania sie i optymalizowania kryteriow mato istotnych, jak réwniez tzw. redundancji,
czyli powtarzania przez rézne kryteria tej samej informacji, co skutkuje
podwyzszaniem/zanizaniem oceny. Aby tego unikngé zmierza sie do uzyskania konfliktowo$ci
kryteribw, co pozwala na wykluczenie sytuacji, gdy rézne kryteria opisujg to samo zjawisko
sztucznie poprawiajgc lub pogarszajgc ocene danego wariantu. Kryteria sg zgodne, gdy w razie
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Tabela 4. Kryteria uwzgl edniane w analizie wielokryterialnej

wybrania wariantu o lepszej ocenie ze wzgledu na jedno z nich, réwniez wartosé drugiego
kryterium ulega poprawie. W praktyce rzadko spotyka sie konfliktowos¢ lub zgodnos¢ kryteridw
w czystej postaci, stad koniecznos¢ subiektywnej oceny decydenta, czy dane kryterium wigczy¢
czy wykluczy¢ z modelu.

Zalozeniem metody jest przyjecie jak najwiekszej ilosci kryteriow, dla ktoérych miarg sg
wielkosci liczbowe.

W ocenie wykonawcy analizy wielokryterialnej zbyt duza lista kryteriow spowoduje
rozmycie wynikéw, czyli zatarcie roznic wynikow pomiedzy poszczegOllnymi kryteriami.
W zwigzku z powyzszym dokonano wyboru najbardziej istotnych kryteriow i pominieto te
kryteria, ktére nie rdznicujg dobrze wariantéw planistycznych. Jest tak w przypadku kryteriow,
dla ktorych wszystkie poréwnywane warianty bedg zaktadaty podobny zakres dziatan, a w takim
razie poréwnywanie alternatywnych rozwigzan w $wietle tych Kkryteriow nie pomoze
w uchwyceniu przewagi jednego rozwigzania nad drugim.

Ponizej ustalono kryteria, ktére wzieto pod uwage w analizie wielokryterialnej wykonanej
na potrzeby opracowania Planéw Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym.

Rodzaj

Ekonomiczne

1 El PLN Szacunkowy koszt realizacji dziatania
2 E2 PLN Koszt odszkodowan i wykupu gruntéw i obiektow
Ograniczenie strat powodziowych w obszarach szczegdélnego
3 E3 PLN zagrozenia powodzig oraz zagrozonych wskutek awarii urzadzen
wodnych - okreslane dla poszczegdlnych typow uzytkowania terenu

Spoteczne
llos¢ budynkéw chronionych w obszarach szczegdlnego zagrozenia

14

4 St szt. powodziowego (p=1%)
llos¢ budynkéw na obszarach chronionych watami, wydmami i
5 S2 szt. budowlami pasa technicznego, zalewanych wskutek awarii urzadzen
wodnych > 0,5m, ktérych standard ochrony ulegnie podwyzszeniu
6 S3 szt. llo$¢ budynkéw zakwalifikowanych do wykupu i przeniesienia
7 s4 ha Wielkos¢ obszaréyv, dla ktérych wprgwadzone zostang specjalne
warunki zagospodarowania przestrzennego
8 S5 szt. Liczba chronionych obiektéw o szczeg6lnym znaczeniu spotecznym
9 S6 szt. Liczba chronionych obszaréw i obiektéw dziedzictwa kulturowego
11 81 Ocena Oddziatywanie na obszary chronione (parki narodowe, rezerwaty
ekspercka przyrody, parki krajobrazowe, obszary sieci Natura 2000)
12 S2 ekos;((:?:ka Oddziatywanie na krajowe i regionalne korytarze ekologiczne
13 &3 Ocena Oddziatywanie na cele ochrony wod w rozumieniu Ramowej Dyrektywy
ekspercka Wodnej

Powodziowe

Zmniejszenie wielkosci przeptywu o p=1% w gtéwnych odbiornikach

P1 m3/s
danego obszaru

15

Wielkos$¢ retencji powodziowej urzgdzen wodnych w stosunku do

0,
P2 o objetosci wezbrania p=1%
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Rodzaj )

Ocena . .
16 P3 ekspercka Wplyw na przyszig retencje zlewni
17 P4 Ocena Adaptacja do zmian klimatu
ekspercka

Zrodto: Raport opisujgcy wybrang metode analizy wielokryterialnej - opracowanie IMGW —PIB, Grontmij, Arcadis,
DHI, na podstawie ,Metodyki opracowania planéw zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaréw dorzeczy i
regionéw wodnych” KZGW, Warszawa, lipiec 2013

Kryteria, ktore beda brane pod uwage w analizie wielokryterialnej spetniajg zalozenia
analizy.

« Kryteria okreslono kierujgc sie zidentyfikowanym celem projektu i sprawdzono co

wyrazajq te cele,

« Kryteria sg tak wybrane, ze zadna istotna kategoria kryteriéw nie zostata pominieta,

« Kryteria sg praktyczne, tzn. kazdy ze zidentyfikowanych wariantéw daje sie oceni¢

pod wzgledem kazdego kryterium,

« Kryteria sg r6znicujgce tzn. pominieto te kryteria, ktére nie r6znicujg w sposob istotny

wariantow,

« Kryteria nie sg wspoétzalezne (redundantne),

e Kryteria w miare mozliwosci okreslono ilosciowo, minimalizujgc potrzebe oceny

jakosciowej.

Dane wejsciowe do analizy wielokryterialnej w odniesieniu do kryteriéw, ktére mozna
wyrazi¢ w jednostkach naturalnych, pozyskano z modelowania hydraulicznego, wykonanego
zgodnie z wytycznymi Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych w
sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego z dnia
21 grudnia 2012 r. (Dz.U. z 2013 r. poz. 104).

Ograniczenie strat powodziowych i ilos¢ chronionych obiektéw oszacowano dla kazdego
rozwigzania, podlegajgcego ocenie w analizie wielokryterialnej. Kryteria S1, S2 i S3 dotyczg
wszystkich kategorii budynkéw, niezaleznie od ich funkcji. Kryterium S1 (llos¢ budynkéw
chronionych w obszarach szczegolnego zagrozenia powodzig (p=1%)) dotyczy budynkdw,
ktore uzyskaly ochrone na skutek planowanych dziatan.

Zgodnie z opracowang metodykg analizy wielokryterialnej (Raport opisujgcy wybrang
metode analizy wielokryterialnej), analizie podlegajg obszary o ,szczeg6lnym zagrozeniu
powodzig” tj. o prawdopodobienstwie wystgpienia powodzi 1% (tzw. woda 100-letnia).

W rozdziale poswieconym analizie efektywnos$ci wariantéw dziatan redukujacych ryzyko z
zastosowaniem analizy MCA (rozdziat 6) zawarto rowniez ocene eksperckg dla tych hot spotéw,
dla ktorych brak jest rozwigzan alternatywnych lub jako wptywajgce na ograniczenie ryzyka
powodziowego wybrano dziatania o charakterze odtworzenia funkcjonalnosci, w tym réwniez
dziatania rekomendowane z istniejacych opracowan. W takim przypadku zespét ekspertow
ocenit inwestycje jako konieczng do realizacji w oparciu 0 uproszczong ocene efektywnosci
inwestycji, co znajduje odzwierciedlenie w uzasadnieniach do poszczegdinych Hot-spot’éw w
rozdziale 6.

Nalezy podkresli¢, ze kluczowym dla mozliwosci oceny jest dostepnos$c¢ i jako$¢ danych
opisujgcych warianty rozwigzania probleméw w obszarach problemowych. Zrédtem informacii 21
sg przede wszystkim mapy ryzyka powodziowego opracowane w ramach ISOK, bazy danych
GIS (w tym baza BDOT) oraz wyniki modelowania dla wariantéw technicznych, oszacowanie
kosztéw analizowanych wariantéw technicznych w oparciu o zunifikowany i spdjny katalog cen
jednostkowych opracowany pod kgtem projektu (aktualny na 2014 r.). Ponadto zapewniona jest



spéjnosc¢ analiz ekonomicznych z innymi analizami przewidzianymi w metodyce PZRP. Zaktada
sie takze, ze wdrazane wczesniej w regionach wodnych programy przeciwpowodziowe i ich
oceny strategiczne sag zrédtem cennych danych dla analizy wielokryterialne;.

Oceny zgodnosci z RDW i Dyrektywami Siedliskowg i Ptasig jak réwniez bazy danych
GDOS dostarczyly informaciji dla kryteriow $rodowiskowych w postaci, m.in. umiejscowienia
inwestycji wzgledem obszaréw chronionych.

Oceny pod katem stopnia realizacji celéw przez wariant planistyczny dokonali eksperci.
Tabela zastosowana w metodzie AHP zostata rozszerzona dla uwzglednienia réznych ocen
ekspertow, a dla wag wynikajgcych z ocen réznych ekspertéw nastepnie zostata obliczona
Srednia arytmetyczna.

Efektem tak przeprowadzonej analizy wielokryterialnej jest wskazanie optymalnego
wariantu rozwigzania problemu w danym obszarze problemowym.

Skala ocen

Dla poziomu grup kryteriow oraz dla poziomu kryteriéw w grupie kryteriéw srodowiskowych
i czesci kryteribw w grupie powodziowych, ocena poréwnawcza moze by¢ przeprowadzona
jedynie na podstawie oceny punktowej dokonywanej przez ekspertéw. Z kolei na poziomie
oceny poréwnawczej poszczegllnych wariantdw w ramach danego kryterium mozliwe jest
dokonanie oceny porownawczej nie tylko na podstawie oceny punktowej dokonanej przez
ekspertow, lecz na podstawie danych w jednostkach naturalnych (szt., km, PLN, itd.) —
w odniesieniu do tych kryteriéw, ktére mozna wyrazi¢ w jednostkach naturalnych.

W zwigzku z powyzszym zatozeniem, ze najdoktadniejszg oceng wariantéw, ktdrg mozna
uzyskaé przy poroéwnaniu kryteridw ilosciowych, jest iloraz wartosci liczbowych poréwnywanych
par wariantéw, w ktérych podane sg konkretne dane modelowania, analiz przestrzennych
i hydrologicznych, wagi ustalono na podstawie wyniku powyzszego ilorazu.

Przy poréwnaniu parami poszczegélnych grup kryteriéw i kryteriow, w przypadku, gdy nie
ma mozliwosci nadania oceny na podstawie danych ilosciowych, przyjeto skale ocen od 1/9 do
9. Skale poszczegdélnych ocen przedstawia ponizsza Tabela nr 5.

Tabela 5. Skala ocen dla kryteribw ocenianych przez ekspertéw
Skala ocen (wiersz vs. kolumna)

Wyjatkowo nie preferowany 1/9
1/8
Bardzo silnie nie preferowany 1/7
1/6
Silnie nie preferowany 1/5
1/4
Nieznacznie nie preferowany 1/3
1/2

Rownie preferowany

Nieznacznie preferowany

=

Silnie preferowany

Bardzo silnie preferowany

N~ |WIN




Wyjatkowo preferowany ‘ 9 ‘
Zrédto: Raport opisujgcy wybrang metode analizy wielokryterialnej - opracowanie IMGW —PIB, Grontmij, Arcadis,
DHI, na podstawie ,Metodyki opracowania planéw zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaréw dorzeczy i
regionéw wodnych” KZGW, Warszawa, lipiec 2013

Przypisanie wag dla poszczegdlnych kryteriow

Sposoéb obliczenia wag dla wyzszego poziomu struktury hierarchicznej, tj. poziomu oceny
poréwnawczej czterech grup kryteriow oraz dla nizszego poziomu struktury hierarchicznej, tj.
poziomu oceny poréwnawczej poszczegolnych wariantdw w ramach danego kryterium zostat
opisany na przyktadzie w Etapie 2, opisanym ponizej. Zaréwno dla poziomu grup kryteriow, jak
i dla poziomu kryteriow w danej grupie, ocena poréwnawcza moze by¢ przeprowadzona jedynie
na podstawie oceny punktowej dokonywanej przez ekspertéw.

Przeprowadzone zostato usrednienie wag dla grup kryteriéw oraz kryteriow w kazdej grupie
na podstawie 21 ankiet, wypetnionych przez ekspertbw o rdéznych specjalnosciach,
pochodzacych zaréwno z Grup Planistycznych w regionach wodnych, jak i ekspertéw
wskazanych przez firmy stanowigce konsorcjum Wykonawcy PZRP. Przy doborze ekspertéw
zapewniono réwnomierng reprezentacje ekspertow z réznych specjalnosci, aby uwzglednic¢
odmienne podejscia i priorytety w odniesieniu do wplywu dzialan o charakterze
przeciwpowodziowym na srodowisko i otoczenie. Ponizej zamieszczono tabele (Tabela 6),
przedstawiajgcg wagi wynikajgce z ocen porownawczych dokonanych w 21 ankietach:
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Metodyka MCA wraz z ustalonymi wagami ocen

Tabela 6. Usrednione wagi na podstawie 21 ankiet z ocen g poréwnawcz g grup kryteridéw i kryteriow

Grupy kryteriow Srednie wagi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Kryteria ekonomiczne 0,15 0,07 0,09 0,11 0,07 0,35 0,11 0,14 0,53 0,08 0,08 0,10 0,11 0,14 0,07 0,12 0,11 0,31 0,04 0,13 0,08 0,28
Kryteria spoteczne 0,30} 0,43 0,46 0,41 0,32 0,08 0,36 0,28 0,07 0,32 0,38 0,33 0,31 0,28 0,33 0,14 0,13 0,49 0,21 0,39 0,32 0,16
Kryteria $rodowiskowe 0,22 0,21 0,18 0,06 0,26 0,43 0,11 0,24 0,29 0,28 0,22 0,31 0,25 0,24 0,10 0,26 0,18 0,12 0,38 0,10 0,16 0,16
Kryteria powodziowe 0,34 0,29 0,27 0,41 0,35 0,15 0,42 0,34 0,11 0,32 0,32 0,25 0,33 0,34 0,50 0,48 0,58 0,08 0,38 0,38 0,45 0,40

Kryteria ekonomiczne:

E1l Szacunkowy koszt realizacji dziatania 0,29 0,20 0,20 0,43 0,56 0,56 0,41 0,40 0,24 0,25 0,21 0,25 0,29 0,25 0,14 0,20 0,17 0,14 0,07 0,17 0,73 0,31
Koszt odszkodowan i wykupu gruntéw i

E2 obiektéw 0,29 0,20 0,20 0,43 0,37 0,37 0,33 0,20 0,70 0,10 0,13 0,10 0,14 0,25 0,14 0,49 0,39 0,37 0,65 0,08 0,19 0,20

Ograniczenie strat powodziowych w
obszarach szczegélnego zagrozenia
powodzig oraz zagrozonych wskutek
awarii urzgdzen wodnych - okreslane dla
poszczegoinych typdw uzytkowania

E3 terenu 042 060 060 0,14 0,07 0,07 0,26 0,40 0,06 0,65 0,66 0,65 0,57 0,50 0,71 0,31 0,44 050 0,28 0,75 0,08 0,49

Kryteria spoteczne:

llo$¢ budynkdéw chronionych w
obszarach szczegélnego zagrozenia
S1 powodziowego (p=1%) 0,17 0,12 0,13 0,21 0,13 0,13 0,21 0,28 0,04 0,13 0,13 0,10 0,04 0,14 0,09 0,25 0,24 0,37 0,20 0,30 0,07 0,20

llo$¢ budynkdéw na obszarach
chronionych watami, wydmami i
budowlami pasa technicznego,
zalewanych wskutek awarii urzadzen
wodnych > 0,5m, ktérych standard

S2 ochrony ulegnie podwyzszeniu 0,15 0,05 0,04 0,21 0,13 0,13 0,18 0,18 0,26 0,13 0,13 0,12 0,04 0,14 0,10 0,29 0,24 0,06 0,03 0,30 0,11 0,20
llo$¢ budynkéw zakwalifikowanych do
S3 wykupu i przeniesienia 0,11 0,06 0,07 0,07 0,13 0,13 0,12 0,14 0,17 0,07 0,07 0,06 0,20 0,09 0,17 0,19 0,16 0,11 0,09 0,07 0,05 0,06

Wielkos¢ obszardw, dla ktérych
wprowadzone zostang specjalne
warunki zagospodarowania

S4 przestrzennego 0,15 0,08 0,06 0,07 0,13 0,13 0,16 0,10 0,36 0,15 0,15 0,14 0,12 0,14 0,42 0,11 0,15 0,09 0,05 0,06 0,13 0,30
Liczba chronionych obiektéw o

S5 szczegdlnym znaczeniu spolecznym 0,22 0,33 0,28 0,21 0,25 0,25 0,29 0,14 0,10 0,26 0,26 0,29 0,30 0,25 0,18 0,08 0,09 0,22 0,22 0,18 0,32 0,12
Liczba chronionych obszaréw i obiektow

S6 dziedzictwa kulturowego 0,21 0,37 0,43 0,21 0,25 0,25 0,05 0,16 0,06 0,26 0,26 0,29 0,30 0,25 0,04 0,09 0,11 0,14 0,43 0,08 0,32 0,12

Kryteria srodowiskowe:

Oddziatywanie na obszary chronione
(parki narodowe, rezerwaty przyrody,
parki krajobrazowe, obszary sieci Natura|

$1 2000) 0,30} 0,55 0,53 0,40 0,29 0,29 0,41 0,40 0,29 0,14 0,19 0,41 0,17 0,25 0,54 0,40 0,50 0,54 0,44 0,27 0,26 0,25
Oddziatywanie na krajowe i regionalne
$2 korytarze ekologiczne 0,20 0,21 0,14 0,40 0,14 0,14 0,33 0,20 0,65 0,14 0,19 0,33 0,44 0,25 0,30 0,40 0,25 0,30 0,08 0,09 0,10 0,25

Oddziatywanie na cele ochrony wéd w
$3 rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej 0,50} 0,24 0,33 0,20 057 0,57 0,26 0,40 0,06 0,71 0,63 0,26 0,39 0,50 0,16 0,20 0,25 0,16 0,49 0,64 0,64 0,50

Kryteria powodziowe:

Zmniejszenie wielkosci przeptywu o
p=1% w gtéwnych odbiornikach danego
P1 obszaru 0,34 0,49 0,49 0,33 0,23 0,23 0,28 0,40 0,06 0,41 041 0,40 0,14 0,42 0,41 0,36 0,35 0,29 0,54 0,22 0,51 0,20

Wielko$¢ retencji powodziowej urzadzen|
wodnych w stosunku do objetosci
P2 wezbrania p-1% 0,27 0,30 0,30 0,33 0,37 0,37 0,44 0,24 0,10 0,24 0,24 0,25 0,06 0,23 0,24 0,24 0,25 0,56 0,21 0,22 0,28 0,20

P3 Wplyw na przyszig retencje zlewni 0,20 0,11 0,11 0,17 0,14 0,14 0,18 0,20 0,32 0,24 0,24 0,27 0,09 0,23 0,24 0,17 0,20 0,07 0,21 0,51 0,12 0,20

P4 Adaptacja do zmian klimatu 0,19 0,11 0,11 0,17 0,26 0,26 0,10 0,17 0,52 0,10 0,10 0,08 0,72 0,12 0,10 0,24 0,20 0,07 0,04 0,06 0,08 0,40




Metodyka MCA wraz z ustalonymi wagami ocen

Nalezy podkresli¢, ze w odniesieniu do poréwnania kryteriow miedzy sobg wewnatrz grupy
kryteriow srodowiskowych dokonano zaokraglenia usrednionych wag z ankiet w ten sposab,
aby najwyzszg wage mialo kryterium pn. Oddziatywanie na cele ochrony wéd w rozumieniu
Ramowej Dyrektywy Wodnej, co jest podyktowane koniecznoscig wypetnienia celéw Ramowej
Dyrektywy Wodnej.

W ankietach zawierajgcych oceny poréwnawcze pomiedzy grupami kryteriow i kryteriami
w poszczegdlnych grupach zwrécono uwage na wartosci wspofczynnika spojnosci. Jest on
istotny z punktu widzenia poprawnosci metody AHP. W kazdej ocenie poréwnawczej
zapewniono, aby wspéiczynnik spéjnosci nie przekraczat 10%. Jesli przekraczano
wspoétczynnik, to konieczna byta korekta ocen poréwnawczych. Zapewnienie wspéiczynnika
ponizej 10% jest niezbedne aby zachowaé konsekwencje w ocenach poréwnawczych parami,
zgodnie z metodykg analizy AHP.

Z kolei na poziomie oceny poréwnawczej poszczego6lnych wariantdbw w ramach danego
kryterium mozliwe jest dokonanie oceny poréwnawczej nie tylko na podstawie oceny punktowej
dokonanej przez ekspertéw, lecz na podstawie danych w jednostkach naturalnych (szt., km,
PLN, itd.) — w odniesieniu do tych kryteridw, ktére mozna wyrazi¢ w jednostkach naturalnych.

W ustalaniu wag poszczeg6lnych kryteriach wazny jest sposéb nadawania wartosci, ktory
zalezy od tre$ci danego kryterium.

| tak w grupie kryteriow ekonomicznych:

- kryterium E1: mniej — lepiej;
- kryterium E2: mniej — lepiej;
- kryterium E3: wiecej — lepiej;

w grupie kryteriéw spotecznych

- kryterium S1: wiecej — lepiej;
- kryterium S2: wiecej — lepiej;
- kryterium S3: mniej — lepiej;
- kryterium S4: mniej — lepiej;
- kryterium S5: wiecej — lepiej;
- kryterium S6: wiecej — lepiej;

W grupie kryteriow srodowiskowych
- kryterium S1, $2 i S3 — ocena ekspercka
W grupie kryteriow powodziowych:

- kryterium P1: mniej — lepiej;
- kryterium P2: mniej — lepiej;
- kryterium P3 i P4: — ocena ekspercka.

Struktura wariantow planistycznych

Inwestycyjne warianty planistyczne sg definiowane przez Wykonawcow wedtug jednolitego
wzorca. Cze$¢ z zaproponowanych dzialan bedzie dawato okreslone rezultaty, ktére dajg
konkretne, wymierne korzysci, natomiast czes¢ dziatan bedzie przynosito korzysci potencjalne,
gdyz zaniechanie tych dzialan moze generowaé okre$lone straty. Przedmiotem analizy
wielokryterialnej jest ocena zaréwno mozliwych korzysci, jak i potencjalnych kosztow dziatan,
a takze towarzyszgcych im oddzialywan spoteczno-srodowiskowych. W toku prac, dla
wariantéw planistycznych, stwierdzono, ze nie jest mozliwe, zapewnienie petnej ochrony przed 25
powodzig terendw zlokalizowanych w dolinach rzecznych. Dlatego tez przewiduje sie, ze
dziatania techniczne bedg wspierane dziataniami nietechnicznymi o charakterze np. zachet



finansowych lub prawnych, dziatan edukacyjnych itp., ktére nie sg jednak przedmiotem tej
oceny.

W szczego6lnych przypadkach rozwazane mogg by¢ przeniesienia mieszkancéw czy tez
réznych obiektow o istotnych funkcjach spotecznych, przemystowych czy cennych kulturowo.
Przy formulowaniu wariantdw planistycznych wskazano wyraznie czy budowa obiektow
ochrony przeciwpowodziowej wymaga przeniesienia mieszkancéw. Odzwierciedla to jedno
z kryteriéw w grupie kryteriow spotecznych. Wskazano w opracowaniach sugerowane miejsca,
ktorych ochrona techniczna nie jest racjonalna, nie przesgdzajgc przy tym rzeczywistego
przeniesienia mieszkancéw. Tym samym decydentowi lub odpowiednim instytucjom, wiadzom
samorzgdowym i regionalnym, pozostawiono decyzje dotyczacg mozliwosci dalszego
zmniejszenia ryzyka powodziowego poprzez przeniesienia mieszkancow poza teren
zagrozony. Ten aspekt nie byt poddany analizie wielokryterialnej, ktéra skupia sie na
poréwnaniu wariantdw technicznych, opracowanych jednak z myslag o zapewnieniu ich
efektywnosci.

ETAP 2 DOKONANIE OCEN POROWNAWCZEJ PARAMI

Zastosowana w analizie wielokryterialnej metoda selekcji preferowanego wariantu powinna
spetniaé kilka warunkow:

. musi by¢ spdjna z ocenami wyrazonymi w réznych skalach.

. musi umozliwiaé dokonywanie analiz dla zmieniajgcych sie wartosci ocen
i wspoéitczynnikéw wagowych dla kryteriow.

. musi w sposob obrazowy i niepodwazalny dokumentowaé cechy realizacji wariantu
preferowanego.

Ponizej zaprezentowano ocene porownawczg na przyktadzie czterech kryteriow E1, E2, E3
i E4, ktére zostaty umieszczone w wierszach i w kolumnach matrycy poréwnawczej:
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Rysunek 2. Przyktad oceny poréwnawczej parami

PRZYKLAD WYPELNIANIA OCENY POROWNAWCZEJ <
JESLIJEST >10% TO POJAWI SIE

KOMUNIKAT "SPRAWDZ OCENY" |
TRZEBA ZMIENIC OCENY W
NIEBIESKICH KOMORKACH!

WYPELNIAMY OCENY W NIEBIESKICH KOMORKACH:

JESLIKRYTERIUM E2 JEST TAK SAMO WAZNEJAK JESLIKRYTERIUM E1 JEST 3 RAZY BARDZIE)
E1TO WPISUJEMY 1 PREFEROWANE NIZE3 TO WPISUJEMY 3

Wagi Spéjno $¢

0,338539 O
y v
|€—————| WYPELNIJANALOGICZNIE , 0,347589 9%
<—— 0,117377
D — "0,196495

1
1 1
E3 " 0,333333333" 0,2
E4 | 05" 1

r

0,25 JESLIKRYTERIUM E.Z JEST 5 RAZY BARDZIEJ lambda cl CIR
0,25 PREFEROWANENIZE3 TO WPISUJEMY 5 '4'227743'00759 4’0,085297
0,25
0,25
r 1757 0,33280507 JESLIJEST "OK" TO PRZECHODZIMY DO
2" 0,38034865 KOLEJNEGO ARKUSZA

0,633333333" 0,12044374

0,875" 0,16640254

lteracja 1

S

Iteracja 2

Iteracja 3 " 1,407290016 0,33534743
1,48177496  0,35309668

0,47385103” 0,11291541

0,833597464 0,19864048

Iteracja 4 " 1,424471299” 0,33896477
1,451661631 7 0,34543494
0,493957704” 0,11754134
0,832326284" 0,19805895

Iteracja 5 " 1,433141625” 0,33868406
1,470165349” 0,34743361
0,497675533” 0,11761208
0,830517613” 0,19627026

Iteracja 6 " 1,431494418” 0,33850563
1,470448322" 0,34771706
0,496263744” 0,11735154
0,830657972” 0,19642577

Iteracja 7 " 1,431128848” 0,33853336
1,469406148 " 0,34758786
0,496155932” 0,11736563
0,830747186 " 0,19651315

lteracja 8 " 1,431244409” 0,33854125
1,469462515 0,34758121
0,496240806" 0,11737896
0,830733318” 0,19649858

" 1,4312565 0,33853918

1,469515841” 0,34758877

0,496240864” 0,11737727

0,830729377” 0,19649479

Iteracja 9

Spos6b obliczenia wag dla ocen ekspertdw jest nastepujacy:

*  wypelniamy ocene poréwnawczg parami (w niebieskich komérkach);

e witeracji 1 nastepuje mnozenie macierzy z ocenami analizy porownawczej parami (zétte
i niebieskie komorki) przez macierz skltadajacg sie z czterech réwnych wag (tj. wyjsciowo
0,25 dla kazdego kryterium);

 w kolejnych iteracjach nastepuje mnozenie macierzy z ocenami analizy poréwnawczej
parami przez macierz sktadajgca sie z wynikéw poprzedniej iteracji;

e z kolejnych dziatan mnozenia macierzy wynika coraz mniejsza rozbieznosé
otrzymywanych wag w stosunku do poprzedniej iteracji. W efekcie otrzymujemy wagi
poszczegolnych kryteriow, ktére bedg w nastepnym etapie podlegaly weryfikacji pod
wzgledem wspotczynnika niespdjnosci.

ETAP 3 WERYFIKACJA WSPOLCZYNNIKA NIESPOJNO SCI

W przedstawionym przyktadzie po dokonaniu ocen kazdej pary kryteribw nastepuje
sprawdzenie przechodniosci preferencji (ekspert preferuje opcje A i jednoczesnie woli B od C),
za pomoca wspotczynnika niespojnosci. Jesli jego wartosé przekracza 10% nalezy powrdci¢ do
ocen, gdyz oznacza to, ze nie zachowano konsekwencji przy ocenie porbwnawczej.
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Ocena za pomoca nadawania punktacji w skali 1-9 jest konieczna w stosunku do kryteridw,
ktérych nie mozna wyrazi¢ w ujeciu ilosciowym. Jesli jest to mozliwe, ocena poréwnawcza
wynika ze stopnia spetniania danego kryterium wyrazonego w jednostkach naturalnych , np.
w sztukach, m? lub PLN. Wéwczas warto$é wspoétczynnika niespéjnosci zawsze wskazuje, ze
zachowano przechodnio$é preferenciji.

ETAP 4 OBLICZENIE WAG | PODSUMOWANIE WYNIKOW ANALIZ Y

Sposoéb obliczenia wag dla wyzszego poziomu struktury hierarchicznej, tj. poziomu oceny
poréwnawczej czterech grup kryteriow oraz dla nizszego poziomu struktury hierarchicznej, tj.
poziomu oceny poréwnawczej poszczegolnych wariantow w ramach danego kryterium, jest
analogiczny jak w opisanym wczesniej przyktadzie. Zaréwno dla poziomu grup kryteridéw, jak
i dla poziomu kryteriow w danej grupie, ocena poréwnawcza moze by¢ przeprowadzona jedynie
na podstawie oceny punktowej dokonywanej przez ekspertow. Z kolei na poziomie oceny
poréwnawczej poszczegolnych wariantéw w ramach danego kryterium mozliwe jest dokonanie
oceny poréwnawczej nie tylko na podstawie oceny punktowej dokonanej przez ekspertéw, lecz
na podstawie danych w jednostkach naturalnych (szt., km, PLN, itd.) — w odniesieniu do tych
kryteriéw, ktére mozna wyrazi¢ w jednostkach naturalnych.

Ostatnim etapem analizy jest wymnozenie otrzymanych w ten sposéb wag z kazdego
poziomu struktury:

WYNIK KONCOWY = SUMA ILOCZYNOW (waga danego wariantu x waga danego
kryterium x waga danej grupy kryteriow).

Efektem tych obliczen jest ranking wariantdw, stworzony w oparciu o sumy iloczynéw wag
z poszczegblnych pozioméw struktury hierarchicznej — wariant z najwyzszg sumg jest
rekomendowany do wdrozenia, jako najlepiej spetniajgcy zatozone kryteria oceny.
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4. Lista wyselekcjonowanych HOT-SPOT 6w do analizy MCA

4.1. Procedura porz gdkowania HOT-SPOT 0w

4.1.1. Lista wyselekcjonowanych HOT-SPOT 6w w regio  nie

Tabela 7. Lista HOT-SPOT 6w

Obszar

Problemy zwi gzane z wyst epowaniem powodzi ha obszarze hot-spotu

Pregoty ONNP tyna PL_7000_R_000000584_0001

Wzrastajgce ryzyko powodziowe powodowane przez nastepujgce sktadowe:

a. zmiany klimatu, prowadzace do wzrostu zagrozenia powodziowego (wysokosci, czasu trwania, a przede
wszystkim czestotliwosci wystepowania wezbran),

b. zmniejszajgcy sie zdolnos¢ retencyjng zlewni, co zwigzane jest ze zmianami zagospodarowania obszaru
dorzecza (utwardzanie powierzchni na terenach zurbanizowanych, przyczyniajgce sie do szybszego
odptywu wod opadowych do ciekéw),

C. wzrastajgcy poziom wrazliwosci obszaréw zagrozonych powodzig w zwigzku z postepujgcym
zagospodarowywaniem — zabudowg nowych obszardw, a takze wzrostem wartosci obiektéw istniejacych,
w tym na obszarach o niskim prawdopodobienstwie wystgpienia powodzi oraz chronionych obwatowaniami

Brak okreslenia warunkéw mozliwego zagospodarowania na obszarach szczeg6llnego zagrozenia
powodzig w celu ograniczenia wrazliwosci tych obszaréw na zagrozenie powodziowe

Niewystarczajgce instrumenty prawne, ekonomiczne i komunikacyjne, zniechecajace lub sklaniajgce do
okreslonych zachowan zwiekszajacych bezpieczenstwo powodziowe

Brak lokalnych systeméw ostrzegania przed powodzig




5. Warianty planistyczne dla HOT-SPOT 6w

5.1.  Wyboér dziata n redukuj gcych ryzyko

5.1.1. Wybér dziata n redukuj gcych ryzyko dla HOT-SPOT'u

Jako dziatania redukujgce ryzyko dla punktowych hot-spot’éw przyjeto takie sposrad listy dziatan
zgloszonych (rozdziat 1), ktére odnoszg sie do konkretnych obszaréw problemowych na obszarze
dorzecza Pregoty, wyrdznionych ze wzgledu na charakterystyczne geneze oraz przebieg zjawisk
powodziowych.

W sytuacji, w ktorej wytypowane, w wariancie proponowanym, dziatania nietechniczne nie
przyniosg wystarczajgcego efektu redukcji ryzyka powodziowego zaproponowano dziatania techniczne
podlegajgce dalszym analizom i zestawiono je w wariancie alternatywnym.
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Tabela 8. Lista dziata n redukuj gcych ryzyko dla punktowych hot-spot’éw

- Koszty
szacunkowe Inwestor

ER s 1 & | 7

Dorzecze Pregoty
Nietechniczne (N

Analiza mozliwosci wprowadzenia w miastach i terenach zurbanizowanych obowigzku
17 ZPZ P_LW_3 | stosowania mobilnych systeméw ochrony przed powodzig dla wody o p=1% na obszarze 400 000
narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP tyna.

Administracja samorzgdowa,
administracja rzagdowa.

Techniczne odtworzenie funkcjonalnosci (OF)

Odtworzenie — ksztaltowanie przekroju podtuznego i poprzecznego oraz uktadu Administracja samorzadowa,
Pz P_LW_5 | poziomego koryta rzeki Kierwiny, gm. Kiwity, gm. Lidzbark Warminski, woj. warminsko — | 16 000 000 Administrator obiektu.
mazurskie
Odtworzenie — ksztaltowanie przekroju podtuznego i poprzecznego oraz uktadu Administracja samorzadowa,
ZPZ P_LW_6 poziomego koryta rzeki Mata tyna w km 0+000 — 2+050, gm. Dobre Miasto, woj. 3 500 000 Administrator obiektu.

warminsko-mazurskie

I
2.




5.1.2. Wybor  dziata n redukuj gcych ryzyko dla
obszarowego HOT-SPOT'u

Jako dziatania redukujace ryzyko dla obszarowych hot-spot'éw przyjeto takie sposrdd listy dziatan
zgtoszonych (rozdziat 1), ktére odnoszg sie do catych zlewni planistycznych lub obszar6w ONNP. S3 to
dziatania obejmujgce utrzymanie oraz zwiekszenie naturalnej retencji w zlewniach, czy tez mozliwo$¢
likwidacji lub zmiany funkcji na mniej wrazliwg obiektéw znajdujgcych sie w strefach zalewowych. Ze
wzgledu na brak szczegétowych opracowan dla takich dziatan umozliwiajgcych ich realizacje w okresie
trwania pierwszego cyklu planistycznego, zaproponowane i wybrane dziatania dotyczg opracowania
analiz i koncepcji, ktére w razie potwierdzenia skutecznosci takich przedsiewzie¢ bedg mogty postuzyc
do wdrozenia w dalszych cyklach planistycznych. W zwigzku z tym wszystkie dziatania redukujgce
ryzyko dla obszarowego hot-spot'éw przypisane zostaty do wariantéw preferowanych. Szczegdtowy
wykaz wybranych dziatan przedstawia ponizsza tabela.

33




Tabela 9. Lista dziata n redukuj acych ryzyko dla obszarowych hot-spot'é6w

- Koszty
szacunkowe Inwestor

[ 3 | s 1 & | 7
- Dorzecze Pregoty
Nietechniczne (N
Anali S . - ; . . Administracja samorzgdowa,
naliza mozliwosci zwiekszenia retencji na obszarach le$nych, rolniczych i wlasciciel terenu
1. 2-3 ZPZ P LW_1 ;urbani;owanygh na obszar,zg ZP Lyny i Wegorqpy w ramach utrzymgnia oraz 550 000 dyrektor WZMiUW,
zwigkszania istniejgcej zdolnosci retencyjnej w Regionie Wodnym Lyny i Wegorapy. dyrektor RZGW.
Analiza mozliwosci likwidacji/zmiany funkcji oraz modernizacji (polegajacej na Administracja samorzgdowa,
9, 33, 7p7 P LW 2 przystosowaniu budynkéw zagrozonych do zalania) obiektéw prywatnych i uzytecznosci 400 000 wiasciciel/ administrator
) 34-36 - = publicznej znajdujacych sie w strefach zalewowych Zlewni Planistycznej Lyny i obiektu,
Wegorapy Administracja rzgdowa.
Koncepcja budowy i usprawnienia lokalnych systeméw ochrony przed powodzig na - .
38 aka P_LW_4 P g)bszarzmara;onym na niebezp%eczeyhstwo powodzi (gl\PiNP L)F;na. i 400 000 Administracja samorzadowa.




6. Analiza efektywno Sci wariantow dziata n
redukuj gcych ryzyko powodziowe V4
zastosowaniem MCA

6.1. Charakterystyka model hydraulicznych
wykorzystanych do analizy efektywno  sci
przedsi ewzie€ przypisanych HOT-SPOT' om

W celu okredlenia skuteczno$ci dziatan ograniczajgcych ryzyko powodziowe nalezy
przeprowadzi¢ modelowanie hydrauliczne.

Modelowanie hydrauliczne poszczegélnych wariantéw dziatan redukujgcych ryzyko
powodziowe przeprowadza sie z wykorzystaniem modeli wykonanych w ramach Projektu ISOK.

Jednakze dzialania techniczne zaproponowane dla obszaru problemowego ONNP tyna
w wariancie alternatywnym, znajdujg sie poza ciekami modelowanymi w projekcie ISOK.

W wyniku modelowania otrzymuje sie strefy zalewowe po wykonaniu inwestycji
zaproponowanych dla poszczegélnych wariantéw

Aby sposrdéd proponowanych wytoni¢ wariant najbardziej optymalny, w dalszej kolejnosci
przeprowadza sie analize wielkokryterialng (MCA), w ktdrej konkretnym kryteriom (spoteczne,
ekonomiczne, powodziowe, srodowiskowe) przypisane sg odpowiednie wagi.

Modelowanie hydrauliczne wykonuje sie dla nastepujgcych typéw dziatan stosowanych do
redukcji ryzyka:

1) dziatania nietechniczne strategiczne:

e odtwarzanie naturalnej retencji poprzez zwiekszenie retencji lesnej w zlewni,
retencji na obszarach rolniczych oraz retencji na obszarach zurbanizowanych—
modelowanie przeprowadzone tylko dla scenariusza wysokiego
prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi przy zatozeniu przyjetej redukciji
przeptywu na wodowskazach,

e odtwarzanie naturalnej retencji poprzez budowe polderéw bez przegradzania rzeki,
odsuniecia watéw przeciwpowodziowych,

2) dziatania techniczne:

* fagodne - dzialania, ktére redukujg natezenie przeptywu powodziowego, np.
zbiorniki przeciwpowodziowe suche, kanaty ulgi,

* inwazyjne dla $rodowiska - dziatania ktére redukujg natezenie przeptywu (np.
zbiorniki retencyjne), lub majg wptyw na redukcje strefy zagrozenia powodziowego
(budowa obwatowan, udraznianie/regulacja rzek powodujgce istotne zmiany
w morfologii koryta).

Dla obszaru problemowego ONNP tyna nie bylo mozliwosci przeprowadzenia modelowania
hydraulicznego inwestycji technicznych zaproponowanych w wariancie alternatywnym, ze
wzgledu na lokalizacje tych dziatan poza ciekami wyznaczonymi w WORP. W zwigzku z tym, a
takze z powodu braku drugiego wariantu technicznego (wariant preferowany skfada sie
wylgcznie z dziatar nietechnicznych), nie przeprowadzono analizy MCA. Skuteczno$¢ dziatan
nietechnicznych, zaproponowanych do realizacji w wariancie preferowanym, okresli dopiero
wykonanie tychze koncepciji.
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6.2.

Wyniki analizy efektywno s$ci wariantow dziata n
redukuj acych ryzyko powodziowe

Warianty dziatan podlegajg ocenie zgodnie z kryteriami wskazanymi w Metodyce PZRP
i przedstawionymi w tabeli 10.

Tabela 10. Kryteria oceny efektywno $ci przedsi ewzieé przypisanych HOT-SPOTom

Kryterium

EKONOMICZNE

El

Jednostka

PLN

Nazwa kryterium

Szacunkowy koszt realizacji dziatania

Opis kryterium

Koszty inwestycyjne poza
odszkodowaniami

wykupami i

E2

PLN

Koszt odszkodowan i wykupu gruntow i
obiektow

1. Koszty zwigzane z pozyskaniem nieruchomosci na
cele budowlane oraz w celu
odtwarzania naturalnej retenciji;
2. Koszty wykupow i odszkodowan dla zabudowy
rozproszonej (do 5 budynkéw), nie chronionej przez
dany wariant inwestycyjny w strefie wody 1% i
gtebokosci >2m;
3. Koszty wykupéw i odszkodowan w wariancie
nietechnicznym przesiedleniowym

E3

PLN

Ograniczenie strat powodziowych w
obszarach  szczegélnego  zagrozenia
powodzig oraz zagrozonych wskutek awarii
urzgdzen wodnych - okreslane dla
poszczegdlnych typéw uzytkowania terenu

Redukcja strat wg klas uzytkowania terenu wynikajgca
ze zmniejszenia strefy wody 1% w stosunku do wariantu
zerowego oraz w stosunku do stref wyznaczonych dla
zniszczenia watéw lub awarii zbiornika (zapory)

SPOLECZNE

S1

Szt.

llo$¢ budynkéw chronionych w obszarach
szczegllnego zagrozenia powodziowego
(p=1%)

Budynki mieszkalne, ktérych ochrona wynika ze
zmniejszenia strefy wody 1% w stosunku do wariantu
zerowego

S2

Szt.

llo$¢ budynkéw na obszarach chronionych
watami, wydmami i budowlami pasa
technicznego, zalewanych wskutek awarii
urzadzen wodnych > 0,5m, ktérych
standard ochrony ulegnie podwyzszeniu

Budynki mieszkalne, ktérych ochrona wynika ze
zmniejszenia strefy wody 1% w stosunku do wariantu
zerowego oraz w stosunku do stref wyznaczonych dla
zniszczenia watéw - zaktada sie, ze po modernizacji
walu awaria nie wystgpi (gtebokos¢ >0,5m)

S3a

szt.

llo$¢ budynkéw zakwalifikowanych do
wykupu i przeniesienia

Pozyskanie nieruchomosci na cele budowlane oraz w
celu odtwarzania naturalnej retencji

S3b

Szt.

llo$¢ budynkéw zakwalifikowanych do
wykupu i przeniesienia -zabudowa luzna
nie chroniona przez dany wariant
inwestycyjny  przy wodzie 1% i
gtebokosci>2m

Zabudowa rozproszona (do 5 budynkéw), nie chroniona
przez dany wariant inwestycyjny w strefie wody 1% i
gtebokosci >2m

S3c

szt.

llos¢ budynkéw mieszkalnych
zakwalifikowanych do wykupu i
przesiedlenia zabudowa gesta zwarta przy
wodzie 1% o gtebokosci zalania < i > 2m
tylko na obszarach wiejskich

Wariant nietechniczny przesiedleniowy (zaniechanie
dziatan technicznych) - dla miejscowos$ci na obszarach
wiejskich, skfadajacych sie wytacznie z terendw
zabudowy mieszkaniowej - do przesiedlenia budynki w
strefie wody 1%

s4

ha

Wielkosé obszaréw, dla ktorych
wprowadzone zostang specjalne warunki
zagospodarowania przestrzennego

Obszar strefy wody 1%, o gtebokosci zalania > 0,5m,
jaka bedzie wystepowaé po realizacji wariantu
planistycznego

S5

szt.

Liczba chronionych obiektow o]
szczegblnym znaczeniu spotecznym

Obiekty zlokalizowane w strefie wody 1%
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Kryterium | Jednostka Nazwa kryterium Opis kryterium

S6 szt. LIC.Zba. chronionych obszarow i obiektow Obiekty zlokalizowane w strefie wody 1%
dziedzictwa kulturowego
Oddziatywanie na obszary chronione (parki
- Ocena .
S1 ekspercka narodowe, rezerwaty przyrody, parki
'%J P krajobrazowe, obszary sieci Natura 2000)
2
2} &2 Ocena Oddzialywanie na krajowe i regionalne
% ekspercka korytarze ekologiczne
a
o
\31) $3 Ocena Oddzialywanie na cele ochrony wéd w
ekspercka rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej
3 Zmniejszenie wielkosci przeptywu o p=1% Osza(?owanie spoyvolnier.ﬂa SPhywu .Wfl)d z p OWie.erTni.
P1 m?/s . L zlewni, przektadajgce si¢ na zmniejszenie objetosci
w gtéwnych odbiornikach danego obszaru ) s A
przeptywu - mierzonego w najblizszym wodowskazie
Wielkos¢ retencji powodziowej urzadzen | Okreslenie jaki % objetosci wezbrania stanowi mozliwa
P2 % wodnych w stosunku do objetosci | do wykorzystania objeto$é rezerwy powodziowej -
ugJ wezbrania p=1% mierzona na urzgdzeniu wodnym
(]
N Ocena . . . o . .
[a) P3 Whplyw na przysztg retencje zlewni Ocena wptywu na retencje w kontekscie catej zlewni
o ekspercka
5
a Mozliwo$¢ adaptacji wybranego rozwigzania do
zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych, zaréwno w
pa Ocena Adaptacja do zmian Kiimatu scene}nus.zU ;m|an kllmgtu polegaquych na wzroscie
ekspercka opaddw, jak i w scenariuszu wystgpienia suszy — np.
zbiornik mokry wplywa pozytywnie na obszar, ktory w
skali kraju ma wyjgtkowo wysokie zagrozenie suszg

W wyniku przeprowadzonych prac modelowych oraz analiz GIS otrzymuje sie wskazniki, ktére
charakteryzujg nastepujgce kryteria:

1) kryterium ekonomiczne

» straty wynikajgce z zalania poszczego6lnych klas uzytkowania przez wody 1%,
w wyniku zniszczenia watdéw lub awarii zbiornika — dla wariantu wyjsciowego
(istniejgcego) oraz dla poszczegodlnych wariantéw planistycznych (w PLN),

» E3 - redukcja strat — rdéznica miedzy stratami w wariancie istniejgcym
a planistycznym (w PLN),

2) kryterium spoteczne

+ S1
- dla wariantu istniejgcego — ilos¢ budynkéw na obszarze zalewanym przez
wody 1%, w wyniku zniszczenia watéw lub awarii zbiornika,
- dla wariantéw planistycznych — r6znica miedzy iloscig budynkéw na terenie
zalewanym w wariancie istniejgcym a planistycznym,

« S2
- dla wariantu istniejgcego — ilo§¢ budynkéw (na obszarze chronionym
watami) na obszarze zalewanym w wyniku zniszczenia waldw wodag
o gtebokosci wiekszej niz 0,5 m, 37

- dla wariantéw planistycznych — réznica miedzy iloscig budynkéw na
obszarze zalewanym w wyniku zniszczenia watdw wodg o glebokosci
wiekszej niz 0,5 m w wariancie istniejgcym a planistycznym,



+ S3a

- dla wariantéw planistycznych — ilos¢ budynkéw zakwalifikowanych do
wykupu i przeniesienia, w zwigzku z pozyskaniem nieruchomosci na cele
budowlane oraz w celu odtwarzania naturalnej retencji,

« S3b

- dla wariantéw planistycznych — ilos¢ budynkéw zakwalifikowanych do
wykupu i przeniesienia w zabudowie rozproszonej (do 5 budynkéw) na
obszarach wiejskich nie chronionych przez dany wariant inwestycyjny przed
zalewem wodg 1% o gtebokosci wiekszej niz 2,0 m,

e S3c

- dla wariantéw planistycznych — ilos¢ budynkéw zakwalifikowanych do
wykupu i przeniesienia w zabudowie zwartej na obszarach wiejskich nie
chronionych przez dany wariant inwestycyjny przed zalewem wodg 1%
o gtebokosci mniejszej niz 2,0 m,

— dla wariantéw planistycznych — ilos¢ budynkéw zakwalifikowanych do
wykupu i przeniesienia w zabudowie zwartej na obszarach wiejskich nie
chronionych przez dany wariant inwestycyjny przed zalewem wodg 1%
o gtebokosci wiekszej niz 2,0 m,

e S4

— dla wariantu istniejgcego — powierzchnia obszaru zalewanego wodg 1%
o gtebokosci wiekszej niz 0,5 m [ha],

— dla wariantéw planistycznych — powierzchnia obszaru zalewanego wodg 1%
o gtebokosci wiekszej niz 0,5 m po realizacji dziatah w danym wariancie
planistycznym [ha],

+ S5

- dla wariantu istniejgcego — ilos¢ obiektdw o szczeg6lnym znaczeniu
spotecznym na obszarze zalewanym przez wody 1%, w wyniku zniszczenia
watow lub awarii zbiornika,

- dla wariantow planistycznych — réznica miedzy iloscig obiektow
0 szczegllnym znaczeniu spotecznym na terenie zalewanym w wariancie
istniejgcym a planistycznym,

+ S6

- dla wariantu istniejgcego — ilos¢ obiektéw i obszaréw dziedzictwa
kulturowego na obszarze zalewanym przez wody 1%, w wyniku zniszczenia
watow lub awarii zbiornika,

— dla wariantéw planistycznych — r6znica miedzy iloscig obiektéw i obszarow
dziedzictwa kulturowego na terenie zalewanym w wariancie istniejgcym
a planistycznym,

3) kryterium powodziowe

- P21
— dla wariantu istniejgcego — przeptyw o p=1% na wodowskazie ponizej HOT-
SPOTu [m3/s],
— dla wariantéw planistycznych — réznica miedzy przeptywem o p=1%
w wariancie istniejgcym a planistycznym [m?3/s],
« P2
- dla wariantu istniejgcego — objetos¢ fali powodziowej 0 p=1% [w min m3],
- dla wariantéw planistycznych — objeto$¢ rezerwy powodziowej powstalej
w wyniku realizacji wariantu planistycznego [w min m3] oraz procentowy
stosunek tej rezerwy do objetosci wezbrania.
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6.2.1. ONNP tyna
Wariant planistyczny 1 (WP1 = N)

N P LW_1 Analiza mozliwosci zwiekszenia retencji na obszarach lesnych, rolniczych
i zurbanizowanych na obszarze ZP tyny i Wegorapy w ramach utrzymania oraz
zwiekszania istniejgcej zdolnosci retencyjnej w Regionie Wodnym tyny i Wegorapy.

N P_LW_2 Analiza mozliwosci likwidacji/zmiany funkcji oraz modernizacji (polegajacej na
przystosowaniu budynkéw zagrozonych do zalania) obiektéw prywatnych
i uzytecznosci publicznej znajdujgcych sie w strefach zalewowych Zlewni
Planistycznej tyny i Wegorapy

N P_LW_3 Analiza mozliwosci wprowadzenia w miastach i terenach zurbanizowanych
obowigzku stosowania mobilnych systeméw ochrony przed powodzig dla wody
0 p=1% na obszarze narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP tyna.

N P_LW_4 Koncepcja budowy i usprawnienia lokalnych systemoéw ochrony przed powodzig na
obszarze narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP Lyna.

Wariant planistyczny 2 (WP2 = OF)

OF P_LW_5 Odtworzenie — ksztaltowanie przekroju podiuznego i poprzecznego oraz uktadu
poziomego koryta rzeki Kierwiny, gm. Kiwity, gm. Lidzbark Warminski, woj.
warminsko — mazurskie

OF P_LW_6 Odtworzenie — ksztalttowanie przekroju podtuznego i poprzecznego oraz uktadu
poziomego koryta rzeki Mata tyna w km 0+000 — 2+050, gm. Dobre Miasto, woj.
warminsko-mazurskie

Analizy wariantowe

Dla obszaru problemowego ONNP tyna zidentyfikowano jedynie dwa dziatania techniczne
mogace przyczyni¢ sie do obnizenia ryzyka powodziowego. Niestety, pod wzgledem zakresu
i skutecznosci, nie stanowig one odpowiedniego zestawu dziatan, kompleksowo odpowiadajgcego
na zdiagnozowane w obszarze problemowym ryzyko powodziowe. W zwigzku z tym w pierwszym
cyklu planistycznym przewidziane zostaly do realizacji dzialania nietechniczne w formie
opracowania analiz i koncepcji stanowigcych przygotowanie do realizacji konkretnych dziatah
w kolejnych cyklach planistycznych.

Wyniki i wnioski z MCA

Dla analizowanego obszaru nie bylo mozliwosci przeprowadzenia analizy MCA. Spowodowane
byto to z jednej strony wystepowaniem w wariancie preferowanym jedynie dziatan nietechnicznych
w formie opracowan koncepcyjnych, a =z drugiej dziataniami technicznym z wariantu
alternatywnego zlokalizowanymi poza ciekami rozpatrywanymi w WORP. Nie pozwolito to
przeprowadzi¢ modelowania hydraulicznego i w konsekwencji uzyska¢ potrzebnych do analizy
MCA wskaznikow.
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Lista dziatan
redukujacych ryzyko
powodziowe w HOT-

SPOTach




Lista zgtoszonych dziata n

7. Lista dziata n redukuj gcych ryzyko powodziowe w
HOT-SPOT'ach obszaru dorzecza (regionu
wodnego) z ich podziatlem na nietechniczne,
techniczne rozwojowe, techniczne odtworzenie
funkcjonalno sci

Po przeprowadzaniu wszystkich wczesniej opisanych analiz i konsultacji, opracowano liste
dziatan redukujgcych ryzyko powodziowe w Hot-spot’ach obszaru dorzecza Pregoty.

Lista dziatan przedstawiona ponizej w zestawieniu Tabela 11 jest wynikiem wieloetapowego
procesu kolejnych przyblizen, prowadzonego od og6tu do szczeg6tu, obejmujgcego w szczegdlnosci:

e ocene eksperckg bazujgcg na wiedzy i doswiadczeniu Wykonawcy oraz analizie
dostepnych planéw i programéw przeciwpowodziowych oraz pozyciji literaturowych,

« weryfikacje wnioskow i wynikow prac Wykonawcy przeprowadzong przez przedstawicieli
jednostek administrujgcych wodami (Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
w Warszawie oraz wojewddzkie zarzady melioracji i urzgdzen wodnych),

e konsultacie w ramach posiedzen zespotdow planistycznych zlewni oraz Grupy
Planistycznej Regionu Wodnego, rozwijajgce przeprowadzone analizy o najistotniejsze
problemy i potrzeby oséb bezposrednio zainteresowanych ochrong przeciwpowodziowg
obszar6éw problemowych

Wypracowana lista obejmuje wszystkie dziatania, ktére posiadajg odpowiednig skutecznosc
w redukcji ryzyka powodziowego zdiagnozowanego w zidentyfikowanych obszarach problemowych.
Zaproponowano dziatania nietechniczne majgce na celu przeprowadzenie analiz stanowigcych
przygotowanie odpowiednich danych do realizacji tych dziatan w kolejnych cyklach planistycznych.
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Lista zgloszonych dziata n

Tabela 11. Lista dziata h wybranych do realizacji po przeprowadzeniu analiz

Koszty
s szacunkowe Inwestor

-
o

HH

e |
s ! 4 [ s 0] 6 | 7
Dorzecze Pregoty
Nietechniczne (N
. S . - ; . . Administracja samorzgdowa,
Analiza mozliwos$ci zwigkszenia retencji na obszarach lesnych, rolniczych i wlasciciel terenu
1. 2-3 ZPZ P LW_1 zurbanizowanych na obszarze ZP tyny i Wegorapy w ramach utrzymania oraz 550 000 dyrektor WZMiUW
zwigkszania istniejgcej zdolnosci retencyjnej w Regionie Wodnym Lyny i Wegorapy. dyrektor RZGW.
Analiza mozliwosci likwidacji/zmiany funkcji oraz modernizacji (polegajacej na Administracja samorzgdowa,
2 9, 33, 7p7 przystosowaniu budynkéw zagrozonych do zalania) obiektéw prywatnych i uzytecznosci 400 000 wiasciciel/ administrator
) 34-36 P_LW_2 publicznej znajdujacych sie w strefach zalewowych Zlewni Planistycznej Lyny i obiektu,
Wegorapy Administracja rzgdowa.
Analiza mozliwo$ci wprowadzenia w miastach i terenach zurbanizowanych obowigzku - .
3. 17 ZPZ P_LW_3 | stosowania mobilnych systemow ochrony przed powodzig dla wody o p=1% na obszarze 400 000 Admlnlgt(aCJa §amorzadowa,
. . - . - administracja rzagdowa.
narazonym na niebezpieczehstwo powodzi ONNP tyna.
Koncepcja budowy i usprawnienia lokalnych systeméw ochrony przed powodzig na - .
38 Talka P_LW_4 obszarze narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP tyna. 400 000 Administracja samorzadowa.




Wyodrebnienie
dziatan mozliwych do
zrealizowania lub
przygotowania w
pierwszym okresie
planistycznym z
uwzglednieniem
dostepnych zasobow




Wyodr ebnienie dziata h mozliwych do zrealizowania lub przygotowania w pierwsz ym okresie planistycznym z
uwzgl ednieniem dost epnych zasobdéw

8. Wyodr ebnienie dziata n mo zliwych do
zrealizowania lub przygotowania w pierwszym
okresie  planistycznym z  uwzgl ednieniem
dost epnych zasobow

Na obszarze dorzecza Pregoty zaproponowano do realizacji jedynie dziatania nietechniczne. Sg to
cztery dziatania, polegajace na wykonaniu analiz oraz koncepcji, stanowigcych przygotowanie do
realizacji konkretnych dziatan w kolejnych cyklach planistycznych.

Dwa sposréd zaproponowanych dziatan dotyczg calego obszaru dorzecza Pregoty. Pierwsze z nich
polega na wykonaniu analizy dotyczgcej mozliwosci zwiekszenia retencji na obszarach rolniczych
i zurbanizowanych w ramach utrzymania oraz zwiekszania istniejgcej zdolnosci retencyjnej w Regionie
wodnym tyny i Wegorapy. Drugie dziatanie polega na przeprowadzeniu analizy mozliwosci
likwidacji/zmiany funkcji oraz modernizacji (polegajgcej na przystosowaniu budynkéw zagrozonych do
zalania) obiektow prywatnych i uzytecznosci publicznej znajdujacych sie w strefach zalewowych.

Kolejng grupe dziatan stanowig dziatania, ktére powinny zosta¢ wykonane w obszarze problemowym
ONNP tyna. Nalezy do nich przeprowadzenie analizy mozliwo$ci wprowadzenia w miastach i terenach
zurbanizowanych obowigzku stosowania mobilnych systeméw ochrony przed powodzig dla wody
0 p=1%. Zadanie to powinno dotyczy¢ szczegolnie zagrozonych obszaréw tego rejonu, tj. miejscowosci
Lidzbark Warminski, Bartoszyce, Sepopol. Ostatnim z zaproponowanych dziatahh jest wykonanie
koncepcji budowy i usprawnienia lokalnych systemow ochrony przed powodzig.

Wszystkie zaproponowane dziatania ha obszarze dorzecza Pregoty zostaly przewidziane do wykonania
w | cyklu planistycznym. Pozwoli to na sprawdzenie skuteczno$ci oraz przygotowanie konkretnych
dziatan, ktére bedg mogty by¢ realizowane w kolejnych cyklach planistycznych.
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Tabela 12. Lista dziata n przeznaczonych do realizacji w | okresie planistyc ~ znym
Dziatania Koszty
N Zrédio szacunkowe Inwestor

P | v | e [PLN]
 + !/ 2 s [ 4 [ s 000000000 & |
Dorzecze Pregoty
Nietechniczne (N
Analiza mozliwosci zwigkszenia retencji na obszarach lesnych, rolniczych i Adm'ﬁgg;’g;iggﬁfdowa’
1. 2-3 ZPZ P LW_1 zurbanizowanych na obszarze ZP tyny i Wegorapy w ramach utrzymania oraz 550 000 dyrektor WZMiUW
zwigkszania istniejgcej zdolnosci retencyjnej w Regionie Wodnym Lyny i Wegorapy. dyrektor RZGW.
Analiza mozliwosci likwidacji/zmiany funkcji oraz modernizacji (polegajacej na Administracja samorzgdowa,
2 9, 33, 7p7 przystosowaniu budynkéw zagrozonych do zalania) obiektéw prywatnych i uzytecznosci 400 000 wiasciciel/ administrator
) 34-36 P_LW_2 publicznej znajdujacych sie w strefach zalewowych Zlewni Planistycznej Lyny i obiektu,
Wegorapy Administracja rzgdowa.
Analiza mozliwo$ci wprowadzenia w miastach i terenach zurbanizowanych obowigzku - .
3. 17 ZPZ P_LW_3 | stosowania mobilnych systeméw ochrony przed powodzig dla wody o p=1% na obszarze 400 000 Adm|n|§t(ac1a §amorzadowa,
. . - . - administracja rzagdowa.
narazonym na niebezpieczehstwo powodzi ONNP tyna.
Koncepcja budowy i usprawnienia lokalnych systeméw ochrony przed powodzig na - .
38 lalka P_LW_4 obszarze narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP tyna. 400 000 Administracja samorzadowa.
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Analiza efektywno $ci wariantéw dziata n redukuj gcych ryzyko powodziowe z zastosowaniem CBA

9. Analiza efektywno Sci wariantow dziata n
redukuj gcych ryzyko powodziowe V4
zastosowaniem CBA

Niniejszy rozdziat zawiera opis analizy kosztow i korzysci spotecznych, jaka zostata przeprowadzona
dla dziatan redukujacych ryzyko powodziowe w HOT-SPOTach, przedstawionych w rozdziale 7.

9.1. Wprowadzenie

Efektywnosc¢ finansowa projektu jest miarg jego optacalnosci z punktu widzenia inwestora. Projekt jest
efektywny finansowo, jezeli terazniejsza warto$¢ korzysci finansowych netto inwestora
w przewidywanym czasie eksploatacji projektu przekracza poniesione przez niego nakitady
inwestycyjne.

Efektywnosc¢ finansowa w klasycznym rozumieniu dotyczy relacji korzysci finansowych do naktadéw
poniesionych przez inwestora, przy ewentualnym wykorzystaniu dotacji lub bez niej.

Analiza finansowa projektu ma na celu zbadanie, czy planowany projekt jest efektywny finansowo
(analiza prospektywna), a na etapie ewaluacji stwierdzenie, czy zrealizowany projekt byt efektywny
finansowo (analiza retrospektywna).

W trakcie analizy finansowej badane sg przeptywy pieniezne zwigzane z projektem. W wyniku
zastosowania okreslonej metody (algorytmu) obliczane sg wskazniki efektywnosci finansowej. Jednak
analiza finansowa projektu to takze pojecie szersze obejmujgce analize ptynnosci finansowej projektu
i jego wplyw na rentowno$¢ i ptynnosc¢ finansowsg inwestora. W tym aspekcie analiza finansowa ma na
celu stwierdzenie czy projekt jest finansowo wykonalny, czy posiada ptynno$¢ finansowag warunkujgca
jego trwatos¢, oraz czy jego realizacja nie wptynie negatywnie na sytuacje finansowg inwestora lub
podmiotu zarzgdzajgcego projektem.

Z kolei efektywno$¢ ekonomiczna projektu jest miarg jego optacalno$ci z punktu widzenia spotecznego.
Pojecie optacalnosci ogolnospotecznej jest kategorig znacznie bardziej ztozona niz w przypadku
projektéw prywatnych, w ktérych wiadomo, ze projekt bardziej optacalny to taki, ktéry przynosi
inwestorowi konkretny zysk. Efektywnosci ekonomicznej nie mozna utozsamia¢ jedynie z zyskiem
pienieznym.

Zgodnie z ,przewodnikiem analizy kosztow i korzysci’, opracowanym przez Komisje Europejska,
przedsiebiorstwo efektywne ekonomicznie to takie, ktére prowadzi do wzrostu dobrobytu spotecznosci
objetej jej skutkami. Natomiast projekt efektywny ekonomicznie to taki, dla ktérego wartosc
skwantyfikowanych i wycenionych korzysci dla objetej nim spotecznosci przekracza warto$¢ naktadow
na realizacje i po6zniejsze utrzymanie projektu w catym przewidywanym okresie jego zycia.

Reasumujac, projekt efektywny ekonomicznie to taki, ktéry zaspokaja okreslong potrzebe spoteczng
najnizszym kosztem sposréd wszystkich dostepnych projektéw lub mozliwych wariantéw danego
projektu, uwzgledniajgc zaréwno nakfady inwestycyjne jak i wydatki w fazie operacyjnej projektu.

Analiza ekonomiczna, zgodnie z cytowanym przewodnikiem kosztow i korzysci KE, stuzy okresleniu
efektywnosci ekonomicznej projektu, uwzglednia nie tylko koszty i korzysci wyrazane przeptywami 47
pienieznymi, ale réwniez dostarcza informacji o tych aspektach oddziatywania przedsiewziecia, ktore

nie sg przedmiotem transakcji rynkowych.



Podstawowymi réznicami w poréwnaniu do analizy finansowej jest uwzglednienie szerszego spektrum
beneficjentéw projektu, z ktérych punktu widzenia oceniane sg korzysci finansowe nie tylko inwestora,
ale takze spotecznosci objetej projektem i innych podmiotéw publicznych oraz uwzglednienie korzysci
i kosztow nie majgcych charakteru przeptywu pienieznego.

Analiza ekonomiczna ma przede wszystkim prospektywny charakter, jej celem jest wlasciwa ze
spoteczno-ekonomicznego punktu widzenia alokacja ograniczonych srodkéw publicznych pomiedzy
dostepne projekty inwestycyjne.

Ocena efektywnosci finansowej i ekonomicznej projektdw opiera sie na analizie i poréwnywaniu ze
sobg prognozowanych (w przypadku analizy prospektywnej) i przesztych (analiza retrospektywna)

strumieni:
. wphtywéw i wydatkéw w analizie finansowej
. korzysci ekonomicznych netto (ewentualnie skwantyfikowanych rezultatéw) iwydatkdéw

w analizie ekonomicznej.
. W analizie efektywnosci projektu najpowszechniej stosowane sg dwa podejscia:

. Ocena efektywnosci z punktu widzenia calego inwestowanego kapitalu — w przeptywach
finansowych nie sg uwzgledniane wptywy z dotacji, kredytow, a takze ewentualne pozniejsze wydatki
zwigzane ze sptlatg kredytéw czy odsetek.

. Ocena efektywnosci finansowej z punktu widzenia kapitalu inwestora —obliczana jest
efektywnos$¢ angazowanego kapitatu wlasnego. Uwzgledniony w ten sposéb jest wptyw dotacji lub
kredytéw (dzwigni finansowej) na efektywnos$c¢ finansowg projektu. Stosujgc te metode inwestor moze
ustali¢ optymalna strukture finansowania (z punktu widzenia jego korzysci finansowych). W przeptywach
finansowych uwzgledniane sg wplywy z tytutu dotacji, kredytow i innych zrédel, a takze planowane
poézniejsze wydatki na sptate kredytow i odsetek. Jako stopa dyskonta stosowany powinien by¢ w takim
przypadku koszt kapitalu wlasnego (oczekiwana przez inwestora stopa zwrotu z inwestowanego
w projekt kapitatu), ktéra jest zwykle wyzsza od $redniego wazonego kosztu kapitatu.

W niniejszej analizie kosztow i korzysci spotecznych zastosowano podejscie pierwsze. Wykonano przy
tym przede wszystkim analize kosztéw i korzysci spotecznych, poniewaz analiza finansowa nie jest
zasadna z uwagi na brak w obecnym systemie prawnym w Polsce przychodéw od podmiotow
chronionych z tytutu zapewnienia zabezpieczenia przed powodziami.

Trwato $¢ projektu
O trwatosci projektu decydujg trzy podstawowe aspekty:

. Trwatos$¢ instytucjonalna podmiotu zarzgdzajgcego projektem (czy nie istnieje ryzyko upaditosci
lub likwidacji podmiotu zarzgdzajgcego),

. Trwatos¢é organizacyjne (posiadanie odpowiednich struktur i zasobéw ludzkich dla zapewnienia
prawnego funkcjonowania projektu w fazie operacyjnej)

. Trwatosé finansowa — zdolno$é do pokrycia przez podmiot zarzadzajgcy przysztych kosztéw
zwigzanych z operacyjng fazg projektu.

Trwatosé finansowa — okresla zdolnos¢é do pokrycia kosztow przysztego funkcjonowania projektu.
Trwatosé finansowa jest uwarunkowana natura samego projektu, jego zdolnoscig do samofinansowania
i sytuacjg finansowg jednostki i jej zdolnoscig do pokrywania kosztow funkcjonowania projektu nie
generujacego przychodéw lub ktérego przychody sg niewystarczajgce dla pokrycia kosztéw jego
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funkcjonowania. Podstawg do okreslenia trwatosci projektu jest analiza jego przeptywoéw finansowych
przedstawionych w studium wykonalnosci projektu.

Z punktu widzenia trwatosci finansowej projektu, najlepiej jest gdy projekt posiada petng zdolnos¢ do
samofinansowana, oznaczajgca, ze wptywy z projektu pokrywajg wszystkie wydatki eksploatacyjne,
w tym takze ewentualne wydatki eksploatacyjne i ewentualne koszty odtworzeniowe.

Nieco gorzej, chociaz nadal pozytywnie, nalezy oceni¢ trwatosé finansowg, gdy projekt posiada
zdolnos¢ do samofinansowania jedynie wydatkéw eksploatacyjnych, lub inwestor wskazat nie budzgce
watpliwosci zrodia finansowania jego p6zniejszego finansowania. Mozliwe jest kilka wariantéw:

. Przedstawione prognozy wskazujg na zdolno$¢ projektu do samofinansowania na poziomie
operacyjnym, jednak niewystarczajgcg na wypracowanie dochodéw na inwestycje odtworzeniowe,
ktére bedg musiaty by¢ finansowane z innych srodkéw).

. Projekt posiada petng zdolno$¢ do samofinansowania, jednak analiza wrazliwosci wskazuje na
ryzyko, ze $rodki generowane przez projekt mogg nie by¢ w petni wystarczajgce.

. Dla projektow nie generujgcych dochodow konieczne jest zapewnienie podmiotu
zarzadzajgcego, ze bedzie on w stanie pokry¢ koszty finansowania i wszelkie inne koszty utrzymania
projektu.

Przeprowadzone w ramach Planéw Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym analizy ekonomiczne
opierajg sie na metodzie zdyskontowanych przeptywéw finansowych (disounted-cash-flow method). Dla
okreslenia efektéw rozwazanych dziatan brane sg pod uwage nastepujace wskazniki:

. Zaktualizowana warto$¢ netto (Net Present Value — ENPV)
. Wewnetrzna stopa zwrotu (Internal Rate of Return - EIRR)

Jednym z podstawowych zatozen rachunku finansowego jest oddzielenie od siebie jego dwdch
podstawowych elementéw:

. decyzji o tym, czy projekt bedzie realizowany,
. decyzji o tym, jak projekt bedzie finansowany.

Zaakceptowanie realizacji projektu powinno nastgpi¢ po sprawdzeniu, czy zapewnia on dodatnig
zaktualizowang warto$¢é netto (NPV) oraz wysokg wewnetrzng stope zwrotu (IRR). Dopiero po
stwierdzeniu optacalnosci projektu mozna przystgpi¢ do rozwazania wariantéw jego finansowania.

9.2. Zalozenia i metodyka analiz CBA dla powodzi
opadowych

W rozdziale zawarto opis analizy kosztow i korzysci spotecznych, ktéra zostata przeprowadzona dla
dziatan przewidzianych do realizacji lub przygotowania do wdrozenia w pierwszym okresie
planistycznym, wraz z wynikami tych analiz, w postaci listy dziatan zaplanowanych do realizacji
w aktualnej perspektywie czasowe;.

Zalozenia 49
Analiza jest przeprowadzona w cenach statych.

Okres analizy obejmuje lata 2015 — 2064.



W ramach korzysci spotecznych ujeto nastepujgce kategorie korzysci:

. unikniete straty materialne
. unikniete straty niematerialne, obliczone w wysokosci 40% strat materialnych
. korekty fiskalne, dotyczgce podatku VAT od kosztéw inwestycyjnych i odtworzeniowych

(podatek ten jest tzw. transferem pieniedzy, dlatego jest odjety po stronie korzy$ci

W ramach kosztéw spotecznych ujeto zwiekszenie kosztow eksploatacji pojazdéw w trakcie ponoszenia
kosztéw inwestycyjnych, w zwigzku ze spowolnieniem ruchu pojazdéw w okolicy terenu budowy.

Dziatania nietechniczne wspierajgce, polegajace na zalesianiu, zostaly uwzglednione zaréwno po
stronie korzysci, poprzez zmniejszenie strat powodziowych w miejscach, w ktérych nie przewiduje sie
innych dziatan przeciwpowodziowych, jak i po stronie kosztéw, poprzez wydatki na zalesianie.

Dziatania, majgce na celu unikniecie powodzi zatorowych, oraz korzysci z nich wynikajgce, sg
przedmiotem osobnej analizy kosztéw i korzysci spotecznych dla catego obszaru dorzecza.

Metodyka analizy
Analize przeprowadzono wedtug nastepujgcych wariantow:
1. WARIANT ZEROWY (WO0)

. wyliczenie $redniorocznych strat AAD w 2015 r. dla wariantu zerowego na podstawie strat
wynikajgcych z modelowania hydraulicznego dla trzech pozioméw prawdopodobieAstwa 10%, 1%
i 0,2% oraz dla dwoch 1% i 0,2% w przypadku powodzi od strony morza

. prognoza przyrostu strat AAD w wysokosci 5% rocznie w wariancie zerowym, w zwigzku
z degradacjg majatku w razie zaniechania dziatan remontowych i odtworzeniowych. Przyrost strat
w wysokosci 5% odpowiada sredniej stawce amortyzacyjnej

. uwzglednienie w prognozie przyrostu strat AAD wptywu zmian klimatu, poprzez wskazniki
przyrostu do 2030 r. oraz do 2070 r., odrebne dla kazdego regionu wodnego

2. WARIANT UTRZYMANIOWY

2.1 WU REMONTY - wersja z kosztami remontéw, lecz b ez kosztéw odtworzeniowych
obecnego maj atku

. z danych zebranych od operatorow infrastruktury przeciwpowodziowej wynika, ze remonty
stanowig 20% #gcznych kosztdéw utrzymaniowych, obejmujacych remonty i odtworzenia, dlatego
przyjeto zmniejszenie przyrostu strat z wariantu zerowego o 20% jako efekt ponoszenia kosztow

remontow
. po stronie korzysci jest zmniejszenie przyrostu strat
. po stronie kosztéw sg remonty

2.2 WU REMONTY | ODTWORZENIA - wersja z kosztami re montéw i z kosztami
odtworzeniowymi obecnego maj atku

. brak przyrostu strat z wariantu zerowego jako efekt ponoszenia kosztow remontéw i kosztow S0

odtworzeniowych

. po stronie korzysci jest unikniety przyrost strat



. po stronie kosztéw sg remonty i odtworzenia
3. WARIANT INWESTYCYJNY

3.1 WI REMONTY - wersja z kosztami remontéw, lecz b ez kosztow odtworzeniowych
obecnego maj atku

. w odniesieniu do planowanych dziatan przeciwpowodziowych uwzgledniono wariant
planistyczny wytoniony w ramach analizy wielokryterialnej

. w odniesieniu do obecnego majgtku uwzgledniono remonty na poziomie 20% tgcznych kosztéw
utrzymaniowych, obejmujgcych remonty i odtworzenia oraz zmniejszenie przyrostu strat z wariantu
zerowego 0 20% jako efekt ponoszenia kosztéw remontow

. ze wzgledu na brak dziatan redukujgcych AAD po stronie korzysci nie uwzgledniono redukcji
strat jako efektu inwestycji rozwojowych

. po stronie kosztéw jako koszty inwestycyjne uwzgledniono koszty analiz i koncepcji, a takze
remonty obecnego majgtku

3.2 WI REMONTY | ODTWORZENIA- wersja z kosztami rem ontow i z kosztami
odtworzeniowymi obecnego maj atku

. w odniesieniu do planowanych dzialan przeciwpowodziowych uwzgledniono wariant
planistyczny wytoniony w ramach analizy wielokryterialnej

. w odniesieniu do obecnego majatku uwzgledniono koszty utrzymaniowe, obejmujgce remonty
i odtworzenia

. ze wzgledu na brak dziatan redukujgcych AAD po stronie korzysci nie uwzgledniono redukgciji
strat jako efektu inwestycji rozwojowych

. po stronie kosztow jako koszty inwestycyjne uwzgledniono koszty analiz i koncepcji, a takze
remonty i odtworzenia obecnego majatku

Unikni ete materialne straty powodziowe

Najwazniejszymi korzysciami spotecznymi kwantyfikowalnymi (ktére mozna wyceni¢ w jednostkach
pienieznych) sg unikniete straty powodziowe na skutek realizacji inwestycji. Zmniejszenie strat
powodziowych oblicza sie jako réznice pomiedzy wielkoscig strat w wariancie zaniechania realizacji
inwestycji i po jej ukonczeniu.

Kierujgc sie zasadg ostroznosci nie szacowano strat ludzkiego zycia analizie kosztéw i korzysci
spotecznych, cho¢ niewatpliwie wplywa to na znaczne zanizenie wartosci oszacowanych
sredniorocznych strat powodziowych AAD.

Na podstawie modelu hydrologicznego dokonuje sie symulacji powierzchni zalania dla réznych
przeptywow: 10%, 1% i 0,2%. Wartos¢ strat jednostkowych, spowodowanych przez powédz przyjmuje
sie na podstawie wartoéci z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych w sprawie
opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego. Takg warto$¢
jednostkowych strat powodziowych przyjeto jako podstawe do oszacowania strat, jednakze podano je

indeksacji o wskaznik wzrostu cen odpowiedni dla danej kategorii uzytkowania terenu za ubiegte lata. o1

Pelne korzysci spoteczne z uniknietych strat powodziowych pojawiajg sie w analizie od pierwszego roku
po zakonczeniu ponoszenia nakladow inwestycyjnych.



Zastosowana metoda opiera sie na obliczeniu $redniorocznych strat powodziowych (AAD), ktére mozna
zdefiniowac jako cigg szkdd dla powodzi uszeregowanych wg malejgcej czestosci wystepowania.

Unikni ete niematerialne straty powodziowe

Szkody niematerialne moga mie¢ znaczny udziat w tgcznej kwocie strat powodziowych. Wyniki badan
przeprowadzonych w przesziosci wskazujg na duze rozbieznosci w szacowanym poziome szkdd
niematerialnych w stosunku do szkéd materialnych, spowodowanych przez te samg powodz. Niektérzy
badacze korzysci i kosztéw spotecznych wynikajgcych z powodzi uwazajg, ze szkody niematerialne
w niektérych przypadkach sg nawet wyzsze od szkdd materialnych (Green i Penning-Rowsell, 1989).
Poszczegdlne powodzie moga np. wigza¢ sie z niewielkimi stratami materialnymi a spowodowac
jednoczesnie $mier¢ kilku os6b lub oznacza¢ dlugofalowe przerwy w produkcji przemystowej lub
rolniczej .

W literaturze swiatowej mozna spotkaé¢ nastepujgce rodzaje kosztéw niematerialnych powodzi:

. utrata zycia ludzkiego, inwalidztwo i obrazenia ciata,

. koszty stresu pourazowego,

. koszty akcji ratowniczej,

. spadek przychodéw w wyniku przerw w produkcji i $wiadczeniu ustug,
. koszty utrudnien komunikacyjnych, brak mozliwosci transportu,

. wzrost kosztow utrzymania,

. koszty zaktdcen w funkcjonowaniu ekosystemow (wptyw na rolnictwo),
. utrata dochodow z turystyki,

. utrata wartosci historycznych i kulturalnych.

Na trwalos¢ psychospotecznych efektow spowodowanych przez pow6dz ma wptyw rodzaj powodzi oraz
funkcjonujgcy system ostrzegania — im bardziej nagty charakter ma powédz, tym bardziej dotkliwe sg
doznania wsréd jej ofiar (RPA/FHRC et. al., 2004). Wyprzedzajaca informacja o nadchodzgcej powodzi
umozliwia wywiezienie wartosciowych przedmiotéw materialnych z terenu zalewowego lub wyniesienie
np. elementéw wyposazenia na wyzsze pietra budynku. Dzieki systemom wczesnego ostrzegania
szkody materialne mogg zosta¢ znacznie zredukowane . Nie tylko nizsze straty materialne, lecz réwniez
mozliwos¢ psychicznego przygotowania sie do walki z nadchodzgcym zywiotem, wplywajg na
zmniejszenie rozmiarOw stresu pourazowego.

Wycena kosztéw spotecznych powodzi moze zosta¢ przeprowadzona np. metodg kosztow
zapobiegawczych (ang. defensive expenditures method). Otrzymane przy uzyciu tej metody wyniki
stanowig dolng granice kosztow, bowiem nie uwzgledniajg kategorii kosztow, przed ktérymi potencjalne
dziatania zapobiegawcze nie zabezpieczajg. Ponadto, koszty dzialan zapobiegawczych sg niskie
zuwagi na czesto spotykane niefrasobliwe podejscie o0s6b zagrozonych powodzig do
prawdopodobienstwa zalania ich domostwa oraz przecenianie mozliwo$ci poradzenia sobie samemu
z ewentualnym zalaniem (Tunstall, Tapsell i Fordham, 1994). Mozliwe dziatania zapobiegawcze to np.
przeniesienie zabudowan gospodarczych wraz z inwentarzem zywym (Boddington, 1993), podniesienie
bezpiecznikéw i elektrycznych generatoréw/urzgdzen na bezpieczng wysokos¢ czy budowa domoéw na
palach (Tunstall, Tapsell i Fordham, 1994).
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Inng metodg wyceny korzysci spotecznych przedsiewzie¢ przeciwpowodziowych jest metoda kosztéw
odbudowy (ang. replacement cost method). Metoda polega na szacunku odtworzenia zniszczonego



mienia, np. kosztéw budowy domu w innym miejscu lub kosztéw budowy studni wody pitnej w innym
miejscu. Nalezy uwzgledni¢ w takiej analizie rowniez koszty alternatywne zwigzane ze zmiang
wykorzystania zagrozonego powodzig terenu.

Bardzo popularnym sposobem wyceny kosztéw niematerialnych jest metoda wyceny warunkowej (ang.
contingent valuation method). Metoda ta bazuje na badaniach ankietowych os6b pokrzywdzonych lub
zagrozonych przez powddz. Nalezy mie¢ jednak na uwadze tendencje badanych oséb do podawania
podczas badania ankietowego wyzszych wartosci sktonnosci do ponoszenia kosztéw (ang. willingness
to pay), niz kwoty, ktére w rzeczywistosci byliby sktonni wydac.

HR Wallingford rekomenduje z kolei metode cen hedonicznych do wyceny utraty wartosci gruntéw
rolnych na terenach zagrozonych przez powo6dz, co jest zwigzane z czasowym wytgczeniem z produkcji
rolniczej terenéw zalewowych. Do przeprowadzenia wyceny niezbedne sg bardzo szczegétowe dane
na temat rodzaju produkcji rolniczej poszczegolnych gospodarstw i analizy produktywnosci gospodarstw
rolnych.

Nalezy takze wskazac¢ na przeprowadzone w 2004 roku przez Defra/EA badania ankietowe (RPA /
FHRC, 2004), ktére mialy na celu ustalenie ekonomicznej wartosci skutkéw zdrowotnych powodzi.
W ramach badania wskazano, ze szacunkowa warto$¢ unikniecia skutkéw powodzi w postaci zdrowia
oraz stresu wynosi rocznie na gospodarstwo domowe okoto 200 GBP.

Na bazie przeprowadzonych badah mozna zaktadac¢, iz w ramach strat niematerialnych 12,5% stanowig
koszty stresu, 37,5% koszty akcji ratowniczej, a 50% inne straty (m.in. zaktdcenia w komunikacji,
przerwy w dziatalno$ci gospodarczej). Jest to ostrozny szacunek, nie uwzgledniajgcy takich
potencjalnych kosztéw niematerialnych, jak $mier¢ lub obrazenia ciata ofiar powodzi oraz wzrost
kosztow utrzymania na terenach dotknietych przez powddz.

Poza uniknietymi dzieki realizacji Projektu szkodami materialnymi i niematerialnymi, z pewnoscig
wystapig réwniez inne korzysci dla regionu, takie jak rozwoj gospodarczy, zintensyfikowanie inwestycji
budowlanych i infrastrukturalnych, wzrost atrakcyjnosci regionu dla potencjalnych inwestoréw, wzrost
atrakcyjnosci turystycznej. To z kolei przeklada sie na powstanie nowych miejsc pracy i korzysci
spotecznych ze zmniejszenia sie patologii spotecznych, wywotanych bezrobociem. Wymienione
kategorie korzysci spotecznych wystgpig bez watpienia, ich wycena jest jednakze kwestig
kontrowersyjng i w niniejszej analizie nie zostata przeprowadzona.

W analizie kosztéw i korzysci spotecznych srednio przyjmuje sie, iz straty niematerialne stanowig 40%
strat materialnych.

W przypadku szacowania kosztow i korzysci dla obszaru dorzecza Pregoty nie odnotowano spadku
strat wynikajgcych z realizacji inwestycji, gdyz w najblizszym cyklu planistycznym nie planuje sie dziatan
redukujgcych AAD. Jednakze ze wzgledu na fakt, ze w analizie efektywnosci ekonomicznej
uwzgledniane sg koszty remontéw i odtworzen, jak i koszty koncepcji i dziatah nietechnicznych nie
majgcych wpltywu na ograniczenie ryzyka powodziowego, wykonano analizy CBA w ktorych obliczono
nastepujgce wskazniki majgce na celu zbadanie potencjatu ekonomicznego poszczegdélnych wariantow:

. ENPV — ekonomiczng wartos¢ biezgcg netto

. ERR - ekonomiczng wewnetrzng stope zwrotu

. PV korzysci — zdyskontowana warto$¢ korzy$ci

. PV kosztéw — zdyskontowana wartos¢ kosztow 53
. B/C — stosunek korzysci do kosztow



9.2.1. Wyniki analizy CBA dla powodzi opadowych

Wyniki analizy dla obszaréw oddzialywania rzek nao  bszarze dorzecza Pregoty

Tabela 13 przedstawia wskazniki efektywnosci ekonomicznej oraz wyniki dla poszczegdlnych
wariantéw analizy:

Tabela 13. Wyniki analizy CBA dla obszaru dorzecza  Pregoty

Wskazniki WU remonty Vgclft\;,%?;%?,?;i WI remonty \Q/C: t&?g;;é];)i/ai
ENPV [PLN] -2 857 945 -433 216 -2 166 078 -3084 214 -6 390 436
ERR | -1,36% -1,36% -3,93% -19,62%
PV Korzysci [PLN] -2 857 945 640 233 3201164 1338 310 2 325 883
PV Kosztéw [PLN] 0 1073 448 5 367 242 4422525 8 716 319
B/C -654 150 373,34 0,60 0,60 0,30 0,27

WO — wariant zerowy

WU remonty — wariant utrzymaniowy zawierajacy remonty istniejacego majatku

WU remonty i odtworzenia — wariant utrzymaniowy zawierajgcy remonty i odtworzenia istniejgcego majatku
WI remonty — wariant inwestycyjny zawierajgcy remonty istniejgcego majgtku

WI remont i odtworzenia - wariant inwestycyjny zawierajgcy remonty i odtworzenia istniejgcego majgtku

Whnioski

Na obszarze dorzecza Pregoty nie planuje sie inwestycji, a jedynie remonty i odtworzenia
majatku. Do Wariantdw Inwestycyjnych jako koszty inwestycji zostaly uwzglednione koszty
analiz i koncepcji. Naklady na tego typu inwestycje nie powodujg redukcji AAD ale pozwalajg
na wytonienie inwestycji, ktére w przysziosci ograniczg ryzyko powodziowe.

Z przeprowadzonej powyzej analizy kosztow i korzysci wynika, ze wszystkie warianty generujg
ujemne wskazniki finansowe co spowodowane jest tym, iz w wariancie przewidzianym do
realizacji wystepujg jedynie dziatania koncepcyjne, ktorych efektywno$¢ w ograniczeniu strat
bedzie dopiero sprawdzona w wyniku ich realizaciji.
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Tabela 14. Lista inwestycji strategicznych na obsza  rze dorzecza Pregoty

Dziatania Koszty
szacunkowe Inwestor
e O " s 1
5 e 7T ]

Nietechniczne (N

Dorzecze Pregoty

Administracja samorzgdowa,
wihasciciel terenu.
dyrektor WZMiUW,

Analiza mozliwos$ci zwigkszenia retencji na obszarach lesnych, rolniczych i
2-3 ZPZ P_LW_1 zurbanizowanych na obszarze ZP Ltyny i Wegorapy w ramach utrzymania oraz 550 000
zwigkszania istniejgcej zdolnosci retencyjnej w Regionie Wodnym Lyny i Wegorapy.

dyrektor RZGW.
Analiza mozliwo$ci likwidacji/zmiany funkcji oraz modernizacji (polegajacej na Administracja samorzgdowa,
9, 33, przystosowaniu budynkéw zagrozonych do zalania) obiektéw prywatnych i uzytecznosci wiasciciel/ administrator
ZPZ | P_LW_2 R .  Blani - : 400 000 i
34-36 - = publicznej znajdujacych sie w strefach zalewowych Zlewni Planistycznej Lyny i obiektu,
Wegorapy Administracja rzgdowa.

Analiza mozliwosci wprowadzenia w miastach i terenach zurbanizowanych obowigzku
17 ZPZ P_LW_3 | stosowania mobilnych systemdw ochrony przed powodzig dla wody o p=1% na obszarze 400 000
narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP tyna.

Koncepcja budowy i usprawnienia lokalnych systeméw ochrony przed powodzig na
obszarze narazonym na niebezpieczenstwo powodzi ONNP tyna.

Administracja samorzgdowa,
administracja rzagdowa.

1

38 ZPZ P_LW_4 400 000 Administracja samorzgdowa.
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