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Streszczenie

W swietle zaistniatych w ubiegtych latach okolicznosci i coraz cz¢séciej pojawiajacego
si¢ zagrozenia powodziowego na Dolnej Wisle, niniejsza rozprawa jest odpowiedzig
na zapotrzebowanie tego rodzaju prac w szeroko rozumianych dziataniach ochrony
przeciwpowodziowej. Jednym z gldéwnych jej celow jest analiza potencjalnego zagrozenia
powodziowego oraz spodziewanych konsekwencji dla $rodowiska geograficznego doliny
Wisty miedzy Wioctawkiem a Toruniem, wedlug zatozonych scenariuszy powodziowych
1z uwzglednieniem wariantu uszkodzenia Stopnia Wodnego we Wloclawku. Zamierzeniem
autora jest rowniez opracowanie koncepcji wykorzystania dostgpnych danych oraz
wspolczesnych procedur 1 narzedzi geoinformacyjno-wizualizacyjnych w geoprzestrzennej
analizie ryzyka powodziowego dla wskazanego wyzej obszaru badan.

Wyznaczanie stref zalewowych, stosowanymi obecnie metodami, opiera si¢ na
wykorzystaniu zaawansowanych modeli hydrodynamicznych stuzacych do symulacji zjawisk
powodziowych, wspomaganych w koncowej fazie systemami informacji geograficzne]
1 numerycznym modelem terenu (ang. Digital Terrain Model). W niniejszej pracy,
do modelowania przeptywu wdd powodziowych, zastosowano aplikacje HEC-RAS 5.0.3,
a do analiz geoprzestrzennych 1 generowania zasiegow zalewow wykorzystano
oprogramowanie ArcGIS wraz z DTM, pozyskanym w procesie lotniczego skaningu
laserowego (ang. Airborne Laser Scanning).

Cele rozprawy zrealizowano w ramach przeprowadzonej procedury badawczej,
na ktorag zlozyty si¢ nastepujace dziatania:

» budowa modelu hydraulicznego analizowanego odcinka rzeki Wisly z uwzgled-

nieniem aktualnych danych 1 nowych inwestycji (np. nowego mostu drogowego im.

gen. Elzbiety Zawackiej w Toruniu);

» wykonanie obliczen symulacji i wyznaczenie zasiggdw poszczegodlnych stref

zalewowych;

» analiza zagrozenia powodziowego i konsekwencji srodowiskowych dla przyjetych

scenariuszy powodziowych;

» ocena przydatnosci poszczegdlnych waldow przeciwpowodziowych wzgledem

zalozonych w pracy scenariuszy;



» przeanalizowanie wariantu powodzi spowodowanej uszkodzeniem Stopnia Wodnego

Wiloclawek;

» wykonanie analizy ryzyka powodziowego wedlug zaproponowanej koncepcji oraz
przestrzenne zrdéznicowanie 1 klasyfikacja terendw zalewowych pod katem stopnia

ryzyka;

» wskazanie mozliwych dzialan prewencyjno-profilaktycznych minimalizujacych

ewentualne skutki katastrofalnych powodzi;

» opracowanie graficzne 1 wizualizacja wynikOw W postaci map, zestawien

tabelarycznych 1 wykresow.

Wykonane w pracy analizy stanowig przyklad nowego podejscia do oceny ryzyka
powodziowego. Wieloaspektowe ujecie problemu pozwolilo ostatecznie na wskazanie
najbardziej zagrozonych obszarow w dolinie Wisty na odcinku od Wioctawka do Torunia,
z punktu widzenia wielko$ci prawdopodobnych strat 1 szkdd powodziowych. Otrzymane
wyniki majg charakter poznawczy, metodyczny, a takze praktyczny. Efektem koncowym
zrealizowanych prac, s3 mapy zagrozenia 1 ryzyka powodziowego, ktére moga stanowic
cenne zrodlo informacji dla jednostek zajmujacych si¢ zarzadzaniem kryzysowym, ochrong

przeciwpowodziowg czy planowaniem przestrzennym na badanym obszarze.



Summary

In the light of specific circumstances occurring in the recent years as well as frequent
potential flood hazard in the area of Lower Vistula, this dissertation has been written as
a response to increasing needs for this type of research in the field of flood control and
prevention. One of the main aims of the dissertation is the analysis of the potential flood
hazard as well as its expected consequences for the geographical environment of the Visula
river valley between Wloclawek and Torun according to assumed flooding scenarios,
additionally including the scenario of a damage to the Wloclawek water barrage. The research
also attempts to devise a concept of the appliaction of available data as well as modern
procedures and geoinformation and visualization tools in geospatial flood risk analysis
dedicated to aforementioned area.

Identifying the floodplains by means of currently widespread techniques is based on
simulating flooding phenomena by means of advanced hydrodynamic models which are then,
in the final phase, supported by geographic information systems (GIS) as well as digital
terrain model (DTM). In this dissertation the HEC-RAS 5.0.3 application was used for
modelling the discharge of the flood water, whereas ArcGIS software together with DTM
achieved in the process of airborne laser scanning (ALS) was applied for performing
geospatial analyses as well as for generating the flood extent.

The aims of the dissertation were achieved by means of the complex research
procedure that included the following elements:

» Constructing a hydraulic model of the section of Vistula river subjected to
the analysis, taking into consideration the most current data as well as new

investments, for example the new Gen. Elzbieta Zawadzka road bridge in Torun,

» Performing calculation of simulation as well as identifying the reach of respective

flood extent areas,

» Analyzing flood hazard and its environmental consequences for the assumed flooding

scenarios,

» Evaluating the utility of respective flood preventing levees in the context of assumed

flooding scenarios,



» Analyzing the flood scenario where the flood is caused by the damage of Wloclawek

water barrage,

» Performing flood risk analysis according to the proposed concept as well as spatial

differentiation and classification of floodplains according to their degree of hazard,

» Identifying possible preventive measures aiming at mitigating the potential

consequences of catastrophic floods,

» Preparing graphic designs and visualization of the results in a form of maps, tabulation

and charts.

The analyses performed for the purposes of this research are example of new approach
to flood risk assessment. Multidimensional approach to the problem enabled to identify those
areas of Vistula river valley between Wloclawek and Torun which are subjected to most
serious danger of flood from the point of the size and extent of the possible losses and flood
damage. The results obtained in the course of the research are of cognitive, methodical as well
as practical nature. The final result of the conducted research is creating flood hazard and
flood risk maps which may serve as a valuable source of information for those individuals
dealing with emergency management, flood control and prevention or spatial planning on

a given area.





