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Abstract: How the protection against hazards is valid is triggered by natural factors and if not enough she was included
in the spatial politics of the country, what was already described earlier. It is also known, that in developing areas a
safeguard of areas against active developing was not-considered as well as to a little extent investments got up at flood
character. On danger zones be doing well a building development of different kind was being located what became a
main factor of generating huge losses in case of the withdrawal is doing well about extreme character. The safety
assurance on the flood land is a multifaceted task, because it depends from the system of the technical protection but
above all from provisions entered into legal documents, contents of planning documents, from architects, urban
planners, self-government bodies as well as from the awareness of the society. For them bigger knowledge in the
potential hazard all the more deliberate forming of these particular areas. The present article shows the need of
educating students in direction of flood threatened architecture, urban planning and spatial development. Conducted
polls and lectures amongst S2 students of direction of architecture and the urban planning are demonstrating an
ignorance is great in this respect. It seems justified that every young architect beginning his practice should have certain
scope of one's knowledge about the architectural or urban planning design on danger zones threatened with flooding
and also to have a knowledge where to search for information in relation to zones endangered.
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jest Informatyczny System Ostony Kraju, czym sa mapy
zagrozenia oraz ryzyka powodziowego oraz kilku godzin

Wprowadzenie

Zaznajomienie studentdw ze skalg zagrozenia podczas
planowania terenow potozonych w strefach zalewowych
pozwoli wyksztatci¢ w nich myslenie perspektywiczne,
co w konsekwencji moze przynies¢ znaczna poprawe
jako$ci w projektowaniu obszarow zagrozonych. Celem
artykutu jest wskazanie istoty zagrozenia ekstremalnymi
zjawiskami w ksztalceniu studentéw uczacych si¢ na
kierunkach majacych wptyw na planowanie i gospodarke
przestrzenng w naszym kraju. Je§li zwickszymy
swiadomo$¢ milodych planistow to jest duze
prawdopodobienstwo, ze swoja wiedza podziela si¢ z
inwestorami, ktorzy czesto nie sg rozumiejg zagrozenia i
chca zabudowywaé dziatki, ktéore powinny zostac
terenami wolnymi w razie wielkiej wody.

Proponuje si¢ wdrozenie na przedmiocie ,,projektowanie
urbanistyczne” kilku wykladéw wyjasniajacych, czym

seminarium, poswig¢conych opracowaniu miejscowego
planu  zagospodarowania  przestrzennego  terenu
znajdujacego si¢ w obszarze zagrozenia powodziowego.
Podczas seminarium zadaniem studentéw byloby
wyznaczenie terenow bezposredniego i potencjalnego,
zagrozenia powodzia, wyciagnigcie wnioskow z przepro-
wadzonych analiz a w efekcie koncowym zaplanowanie
odpowiedniego przeznaczenia terenu w miejscowym
planie.

W ostatnich latach zauwazamy duzy postep w dziedzinie
trojwymiarowego modelowania oraz = wizualizacji
koncepcji  urbanistycznej.  Dzisiejsi,  wspotczesni
architekci i urbani$ci operuja systemami komputero-
wymi, ktore daja mozliwos¢ wirtualnego modelowania
miast i przetwarzania ich. Te narzgdzia powinny by¢
rowniez wykorzystywane do tworzenia przestrzennych
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modeli rzeczywistoéci znajdujacych sie w  strefie
zagrozenia powodziowego a owe modle powinny by¢
jedng z podstaw do podejmowania decyzji dotyczacych
kierunkéw rozwoju zabudowy badz calkowitego
wylaczenia gruntow spod zabudowy. Zajecia ze studen-
tami miatyby na celu réwniez pokazanie nowoczesnych
narzedzi projektowych jak modelowanie 3D terenu z
pokazaniem zasiggu obszaréw bezposredniego i
potencjalnego zagrozenia powodzig a takze wyznaczeniu
terendow zabudowanych, ktére w razie powodzi ulegna
calkowitemu zniszczeniu.

Cele badawcze

Celem przeprowadzenia ankiety bylo zapoznanie si¢ ze
$wiadomoscig studentow w zakresie posiadanych
informacji dotyczacych bezpieczenstwa powodziowego
w naszym kraju oraz metodologii projektowania terendw

narazonych na niebezpieczenstwo zalania. Ankieta
poruszala takie problemy jak:

1. Poziom wiedzy na temat Informatycznego Systemu
Ostony Kraju (dalej ISOK), map zagrozenia powodzio-
wego (dalej MZP) i map ryzyka powodziowego (dalej
MRP) a takze Systemu Zarzadzania NMT (SZNMT).

2. Ocena potrzeby korzystania z informacji zawartych w
dostgpnych bazach danych.

3. Ocena chegci uczestnictwa studentdow w zajeciach
teoretycznych i seminaryjnych poswieconych tematyce
zagrozenia powodziowego.

Ankieta sktadala si¢ z 6 pytan i 3 odpowiedzi przypi-
sanych do kazdego pytania (Tabele 1-6). Zostata
wypehiona przez 120 studentéw w ciggu 3 ostatnich lat,
czyli po 40 uczestnikow w kazdym roku. Ankietowani
byli stuchaczami studiow magisterskich (II stopnia) z
kierunku Architektura i Urbanistyka na Zachodnio-
pomorskim  Uniwersytecie ~ Technologicznym — w

Szczecinie.

Tabela 1. Pytanie dotyczace Informatycznego Systemu Ostony Kraju.

1. Informatyczny System Ostony Kraju to:
Lo Liczba
Qdpowiedzi studentow
a) system informatyczny zawierajacy dostep do policyjnych baz danych 7
b) system informatyczny zawierajacy dane o zagrozeniach powodziowych i atmosferycznych 4
¢) nie wiem 29
Tabela 2. Pytanie dotyczgce map zagrozenia powodziowego.
2. Mapy zagrozenia powodziowego przedstawiajg m.in.:
Lo Liczba
Qdpowiedzi studentow
a) obszary obejmujace tereny narazone na zalanie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia 11
walu przeciwpowodziowego
b) warto$ci potencjalnych strat powodziowych 9
¢) nie wiem 20
Tabela 3. Pytanie dotyczgce map ryzyka powodziowego.
3. Mapy ryzyka powodziowego przedstawiaja m.in.:
Lo Liczba
Qdpowiedzi studentow
a) obszary o okreslonym prawdopodobienstwie wystapienia powodzi 17
b) przedstawiajace obiekty narazone na zalanie w przypadku wystapienia powodzi 7
¢) nie wiem 16
Tabela 4. Pytanie dotyczgce Systemu Zarzadzania NMT (SZNMT).
4. System zarzadzania NMT (SZNMT) zawiera m.in.:
Lo Liczba
Qdpowiedzi studentow
a) zarzadzanie przestrzennymi danymi fotogrametrycznymi 2
b) obstuga zlecen i zgloszen prac geodezyjnych dotyczacych produktéw fotogrametrycznych 1
¢) nie wiem 37
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Tabela 5. Pytanie dotyczace terenéw zagrozonych niebezpieczenstwem powodzi.

5. Informacje o terenach zagrozonych niebezpieczenstwem powodzi mozna znalez¢ m.in. w:
Lo Liczba
Odpowiedzi studentow
a) internecie 16
b) specjalistycznych opracowaniach 5
¢) nie wiem 19
Tabela 6. Pytanie dotyczace przeznaczenia baz danych.
6. Bazy danych zawierajace informacje na temat zagrozenia powodziowego przeznaczone sg m. in. dla:
Lo Liczba
Odpowiedzi studentow
a) obywateli 2
b) projektantow 14
¢) nie wiem 24
Wyniki ankiety 6). Po przeprowadzonej ankiecie zostalo zadane

Laczne wyniki ankiety przedstawiaja, ze 23,75% stu-
dentow posiada jakakolwiek wiedz¢ w zakresie bezpie-
czenstwa powodziowego w naszym Kkraju, natomiast
76,25% nie ma na ten temat zadnych informacji (rys. 1-

studentom jeszcze jedno pytanie, ktére brzmiato ,,Czy
wyrazacie cheé uczestnictwa w zajeciach teoretycznych i
seminaryjnych poswigconych tematyce zagrozenia
powodziowego?”. Na to pytanie 100% odpowiedzi
brzmiata tak.

B odpowiedz poprawna 10%
B brak wiedzy 90%

Rys. 1. Wynik odpowiedzi na pytanie nr 1.

\

B odpowiedz poprawna 35%

Rys. 2. Wynik odpowiedzi na pytanie nr 2.

N

B odpowiedzpoprawna 17,5%

Rys. 3. Wynik odpowiedzi na pytanie nr 3.
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B odpowiedz poprawna 7,5%

Rys. 4. Wynik odpowiedzi na pytanie nr 4.

B odpowiedZ poprawna 40%

Rys. 5. Wynik odpowiedzi na pytanie nr 5.

B odpowiedzpoprawna 40%

Rys. 6. Wynik odpowiedzi na pytanie nr 6.

Wyciagnigcie wnioskow z przeprowadzonych ankiet jest
wyraznym sygnalem do koniecznosci wprowadzenia
kilku wykladéw na przedmiocie projektowanie urbanis-
tyczne, ktore poswigcone zostang tematyce zagrozenia
powodziowego. Uzupelieniem tego powinny by¢
seminaria, utrwalajace zdobyta wiedz¢ oraz umiej¢tnosci
w odczytywaniu danych z dostepnych baz.

Proponowany zakres zajeé teoretycznych

Proponowany program wyktadow zostat podzielony na 3
bloki po 45 minut kazdy.

Pierwszy z nich przeznaczony bedzie na omodwienie
czym jest Informatyczny System Ostony Kraju (rys. 7)
(dalej ISOK) i powinien zawierac takie informacje jak:

- jest to system informatyczny, udostepniajacy obszerny
zakres informacji urzedom, podmiotom gospodarczym a
takze kazdemu obywatelowi posiadajgcemu dostep do
internetu;

- ISOK umozliwia dotarcie do podstawowych danych o
zagrozeniach powodziowych 1 atmosferycznych oraz
zapewnia rozsadne planowanie w gospodarce wodnej
poprzez ilo$¢ baz danych;

- ISOK jest instrumentem, ktore stanowi¢ bedzie naj-
obszerniejszy w Polsce zasob wiedzy i informacji o
gospodarce wodnej;
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- w ramach ISOK powstaty: wstepna ocena ryzyka
powodziowego, baza danych obiektow topograficznych
(BDOT), ortofotomapa cyfrowa, numeryczny model
terenu (NMT) i numeryczny model pokrycia terenu
(NMPT), system zarzadzania NMT (SZNMT), mapy
zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodzio-
wego, mapy zagrozen meteorologicznych, mapy innych
zagrozen oraz mapa Podziatlu Hydrograficznego Polski
w skali 1:10 000;

- powyzsze produkty ulatwiaja zapewnienie bezpie-
czenstwa 1 zarzadzanie ryzykiem a glownym celem
ISOK jest podniesienie poziomu bezpieczenstwa dzigki
fatwemu dostgpowi do informacji o zagrozeniach.

ISOK

dormatyczny System
Osbomy Kraju

Rys. 7. Logo ISOK [1].

Blok 2 przewiduje omdwienie map zagrozenia powo-
dziowego 1 map ryzyka powodziowego a takze dosko-
nalenie umiej¢tnosci w odezytywaniu informacji w nich
zawartych. Pokrotce powinna zosta¢ wyjasniona roéwniez
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geneza powstania map. W tej czeSci powinny si¢ znalez¢
takie informacje jak:

- mapy zagrozenia powodziowego (rys. 8) zostaly spo-
rzadzone dla obszarow narazonych na niebezpie-
czenstwo powodzi, wskazanych we wstepnej ocenie
ryzyka powodziowego (WORP);

- na mapach zagrozenia powodziowego przedstawiono
obszary o okreslonym prawdopodobienstwie wystapienia
powodzi tj.: obszary, na ktérych prawdopodobienstwo
wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi raz na 500 lat
(Q 0,2%); obszary, na ktorych prawdopodobienstwo
wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi raz na 100 lat
(1%), obszary, na ktorych prawdopodobienstwo
wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi raz na 10 lat
(Q 10%);

- na mapach znajdujg si¢ obszary obejmujace tereny
narazone na zalanie w przypadku: zniszczenia lub
uszkodzenia watu przeciwpowodziowego;

- na mapach zagrozenia powodziowego przedstawiono:
glebokos¢ wody; predkos¢ wody i kierunki przeptywu
wody — dla miast wojewodzkich i miast na prawach
powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkancow
przekraczajacej 100 000 osob;

- uzupelnieniem map zagrozenia powodziowego beda
mapy ryzyka powodziowego (rys. 9), okres$lajace war-
tosci potencjalnych strat powodziowych oraz przedsta-
wiajace obiekty narazone na zalanie w przypadku wysta-
pienia powodzi o okreslonym prawdopodobienstwie
wystapienia; sa to obiekty, ktore pozwola na oceng
ryzyka powodziowego dla zdrowia i zycia ludzi, §rodo-
wiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalno$ci gospo-
darczej, czyli grupy, dla ktérych nalezy ograniczy¢
negatywne skutki powodzi zgodnie z celami Dyrektywy
Powodziowej;

Rys. 9. Mapa ryzyka powodziowego [2].
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- Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i
Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny
ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dyrektywa
Powodziowa) wymaga przygotowania map zagrozenia
powodziowego (MZP) i map ryzyka powodziowego
(MRP) w terminie do 22 grudnia 2013 r.;

- za opracowanie map zgodnie z ustawg z dnia 18 lipca
2001 r. Prawo wodne (Dz. U. z 2012 r. poz. 145 ze zm.)
odpowiada Prezes Krajowego Zarzadu Gospodarki
Wodne;j;

- przekazanie przez Prezesa Krajowego Zarzadu Gospo-
darki Wodnej ostatecznych wersji map jednostkom
administracji, o ktorym mowa w art. 88f ust. 3 ustawy
Prawo wodne nastapito w dniu 15 kwietnia 2015 r.;

- mapy w wersji kartograficznej w formacie pdf dostepne
sa na Hydroportalu KZGW, pod adresem:
http://mapy.isok.gov.pl.

Blok 3 powinien zawiera¢ informacje na temat Systemu
Zarzadzania NMT (SZNMT), do «czego zostal
przeznaczony oraz co jest jego glownymi produktami.
Ten blok powinien zawiera¢ takie informacje jak:

- celem SZNMT jest zarzadzanie przestrzennymi danymi
fotogrametrycznymi, pozyskanymi i wykorzystywanymi
w projekcie ISOK, ktore stanowia referencyjne zrodito
danych wysokosciowych do celow modelowania
hydraulicznego i1 tworzenia map zagrozenia powodzia
oraz map ryzyka powodzi;

- produktami fotogrametrycznymi realizowanymi przez
GUGIK w ramach projektu ISOK sg: chmura punktow
LIDAR (rys. 10), numeryczny model terenu w strukturze
GRID, numeryczny model pokrycia terenu w strukturze
GRID;

- powyzsze produkty stanowig baz¢ danych SZNMT, a
baza SZNMT posiada dane dotyczace pozostatych pro-
duktow fotogrametrycznych takich, jak: ortofotomapa
(m.in. pozyskiwana w ramach projektu ISOK), zdjecia
lotnicze, dane numerycznego modelu terenu pochodzace
z innych projektow, dotyczacych obszaru calej po-
wierzchni Polski i stanowigcych uzupelienie danych
tworzonych na podstawie skaningu laserowego LIDAR
(rys. 11);

- wszystkie dane prowadzone w SZNMT stanowig pan-
stwowy zasob geodezyjny i kartograficzny (PZGIK);

Rys. 11. Ortofotomapa/zdjgcie lotnicze/model numeryczny terenu/skaning laserowy LIDAR [3].
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- system Zarzadzania NMT zintegrowany jest z ustuga
Elektronicznej Platformy Ustug Administracji Publiczne;j
- ePUAP w zakresie obstugi wnioskow o udostepnianie
danych PZGIK, zapytan o dane PZGIK, obstugi zlecen i
zgloszen prac geodezyjnych dotyczacych produktow
fotogrametrycznych;

- zastosowane podczas budowy Systemu Zarzadzania
NMT rozwiazania informatyczne ufatwiaja i przyspie-
szaja dostgp do danych gromadzonych w bazie danych
SZNMT dla wszystkich obywateli, jednostek admini-
stracji publicznej, konsorcjantéw projektu ISOK i
wszystkich ~ zainteresowanych  wykorzystywaniem
danych fotogrametrycznych z panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego.

Proponowany zakres zaje¢ praktycznych

Oprocz teoretycznych wiadomosci z zakresu zagrozenia
powodziowego proponuje si¢ zapoznanie studentow z
mozliwosciami jakie daje komputer w zakresie projekto-
wania terendw zalewowych a takze wykonanie ze stu-
dentami projektu miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego obszaru znajdujacego si¢ w strefie
zagrozenia. Zadaniem studentéw byloby wyznaczenie
bezposredniego oraz potencjalnego zagrozenia powodzia
wykorzystujac dostgpne informacje w zakresie zagro-
zenia powodziowego a kolejno opracowanie programu
funkcjonalnego odpowiedniego dla strefy bezposredniej
i posredniej jak np. na rys. 12. Projekt planu poprze-
dzony bedzie analizami zasiggu wylania rzeki, analizami
terenu oraz zabudowy istniejacej przy wykorzystaniu
modelowania 3 D.

Rys. 12. Analiza Inwestycji Zagospodarowania Polderéw Bzury — Sochaczew [4 ].

Projektowanie cyfrowe terenéw zalewowych

Programem stworzonym do planowania terenow
zagrozonych powodzig jest migdzy innymi Aguaterra,
ktory jest profesjonalnym oprogramowaniem do
projektowania kanatow i rzek. To doskonata pomoc
projektanta w opracowywaniu profesjonalnych rysun-
kow, dokumentacji technicznej zawierajacej kalkulacje
poziomow oraz obliczenia hydrauliczne. Program
Aquaterra posiada narzgdzia do tworzenia cyfrowego
modelu terenu, linii trasowania, profili, sekcji a takze
pozwala na modelowanie i obliczenia hydrauliczne (rys.
13-17). Wygenerowany model 3D daje mozliwos¢
przeprowadzenia wielu analiz projektowych, w tym np.

symulacje powodzi, przeptywu rzek. Aplikacja wspiera
wszystkie popularne  modele hydrauliczne takie
jak: MIKE11, MIKE21, HEC-RAS, a takze standardy
projektowe specyficzne dla danego kraju.

Aquaterra wykorzystywana moze by¢ do szeregu
réznych projektow o dowolnej wielkosci, a przede
wszystkim koryt/kanalow rzecznych, ochrony przeciw-
powodziowej i kontroli oraz pomiardéw erozji, systemow
nawadniajacych, rozkladu mostow, kanatéw na
obszarach zurbanizowanych, zbiornikow i kanalow
odprowadzajacych  przy elektrowniach  wodnych,
kontroli potokéw, osuwisk i ich kontroli oraz stabilizacji.
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Rys. 13. Osie [5].

Rys. 14. Plan sytuacyjny [5].

Rys. 15. Przekroj poprzeczny [5].

40
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Rys. 16. Hydraulika, interfejsy [5].

Rys. 17. Wizualizacje [5].

Aktualng wersja oprogramowania jest Aquaterra 2016,
ktora dziala na platformach Autodesk, takich jak:
AutoCAD, AutoCAD Civil 3D lub AutoCAD Map 3D w
wersjach 2016-2011, oraz oprogramowaniu BricsCAD
V15-V13.

Aplikacja Aguaterra stwarza mozliwos$¢ intuicyjnego
procesu projektowania, zgodnie ze standardami projekto-
wania infrastruktury liniowej, ktory w instynktownie
prowadzi projektanta przez kolejne etapy tworzenia
projektu. Program jest prosty w nauce i uzytkowaniu a
dobrze zorganizowany interfejs zapewnia szybkie
zaznajomienie 1 obeznanie dla osob, ktore dopiero
zaczynaja na nim prace. Zapewnia takze swobodng prace
doswiadczonym uzytkownikom. Prace nad projektem
moga by¢ rozdzielone na wielu uczestnikow zespotu,
ktérzy moga jednoczesnie pracowaé nad projektem.
Rozne poziomy automatyzacji stwarzaja szybkie

tworzenie segmentéw (odcinkéw) o podobnych przekro-
jach poprzecznych jak i manipulowanie przekrojem
gdzie parametry ulegajg cze¢stym zmianom. Program jest
w 100% zgodny z formatem DWG, a projekt moze by¢
modyfikowany narz¢dziami CAD na dowolnym etapie
projektowania, dajac projektantowi petng elastyczno$¢ w
procesie projektowania. Aquaterra wspOlpracuje z
AutoCAD, AutoCAD Civil 3D lub AutoCAD Map 3D, a
takze Bricscad.

Projektowanie cyfrowe terenow zagrozonych zalaniem
jest dokonatbym narzedziem, ktéore pozwala na
dokonanie wielu obliczen, analiz (rys. 18), graficznie
przedstawiajac zasigg wystgpienia wody z Kkoryta
dajacych obraz realnego zagrozenia. Jest to nicocenione
wsparcie przy projektach studiow oraz planow
miejscowych a takze przy konsultacjach spotecznych.
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Rys. 18. Analiza Inwestycji Zagospodarowania Polderow Bzury — Sochaczew [4].

Podsumowanie

Projektowanie na terenach zagrozonych powodzia jest
wyjatkowo skomplikowane, a projektanci, ktorzy
podejmuja tg tematyka napotykajg szereg problemow,
poniewaz zazwyczaj na takich obszarach wystepuja
sprzecznosci wielu grup. Jednak w dzisiejszych czasach
posiadamy komputery, ktore s3a nieocenionym narze-
dziem stwarzajagcym duze szanse dla rozwoju nowych
metod analitycznych. Najnowsze oprogramowania daja
mozliwos¢ wykonywania wielu analiz, ktore w
projektowaniu urbanistycznym sg duzym ulatwieniem
dla projektantow i pomagaja w prawidtowym podej$ciu
do kierunk6éw rozwoju.

Wszyscy projektanci powinni wykorzystywac programy
komputerowe, aby $wiadomie i z pelng odpowie-
dzialno$cia wyznacza¢ obszary, ktdore mozna zabudo-
wywaé, a ktore muszg pozostaé niezabudowane.
Planowanie  przestrzenne  powinno  uwzgledniac¢
uwarunkowania Srodowiskowe, w tym ograniczenia w
intensywnym zagospodarowaniu terenéw zalewowych a

Projektujac w taki sposob obszary zagrozone powodzia
mozemy dazy¢ do podniesienia odpornosci struktury
przestrzennej kraju na zagrozenia naturalne a wykonane
wczesSniej badania terenu moga by¢ wiodace dla
pehniejszego zrozumienia miasta, lepszego zarzadzania
jego rozwojem i dla projektowania nowych jego struktur.
Polityka przestrzenna na terenach zalewowych, aby byta
realizowana zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju powinna integrowac¢ cele nadrzedne, czyli
dobrobyt bedacy nastgpstwem rozwoju, sprawiedliwosc
w dostepie do zasobow (nieruchomosci) oraz gospoda-
rowaniu nimi, a takze szeroko rozumiane bezpie-
czenstwo zdrowia i Zycia na takich terenach.

Dlatego tez tak istotne jest ksztalcenie w tym zakresie
miodych projektantow, aby uzmystowi¢ im skale
problemu i da¢ mozliwo$¢ do $wiadomego i racjo-
nalnego projektowania tak bardzo trudnych terendéw.
Rozsadne planowanie na terenach zalewowych jest
glownym czynnikiem mogacym w przyszlosci zapo-
biega¢ czy minimalizowa¢ dramatyczne skutki powodzi
a zatem polityka na tych szczegélnych obszarach musi

polityka powinna bra¢ pod uwage ekologizacje pogodzi¢ interesy wszystkich stron zainteresowanych,
planowania przestrzennego oraz ochrone przed zardbwno mieszkancow jak i gminy a architekei i urba-
powodziami. nisci musza posiada¢ wiedz¢ w tym zakresie aby moc
wyeliminowaé potencjalne negatywne skutki.
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