Nowe spojrzenie na zalania
wodami opadowymli w Denver

Na szczycie Geodesign Summit 2025 organizowanym przez Esri
Patrick Flynn unidst nad gtowa opasty tom — 234 stron Gtdéwnego
planu odwodnienia Denver. To tylko jeden z dwdéch tomdéw tego
opracowania. Po tak ciezkg lekture siegneliby raczej
inzynierowie tacy jak Flynn czy specjalisci od infrastruktury,
ale juz nie nowi mieszkancy miasta, ktérzy chcieliby sprawdzi¢
ryzyko powodzi dla swoich rodzin. Nawet urzednicy miejscy
woleliby zapewne poprosi¢ kogos o krodtkie streszczenie.

— To ogrom pracy i wartosciowe opracowanie — powiedziat Flynn
o dokumentach sktadajgcych sie na plan. — Ale nie da sie
ukry¢, ze nie jest to szczegdlnie wciggajaca lektura.

Dokument ten jest aktualizowany jedynie raz na piec¢ lat.
Zawarte w nim kluczowe dane maja jednak bezpos$redni wptyw na
zycie ponad 700 tysiecy mieszkancdéw Denver — miasta potozonego
na wysoko$ci jednej mili nad poziomem morza. Plan ten stanowi
podstawe do podejmowania decyzji o dtugoterminowych
inwestycjach w infrastrukture miejskg. Maja one chronid
mieszkancOw przed niszczycielskimi powodziami, ktdore moga
powodowal zamkniecia drég czy uszkodzenia budynkéw.

Departament Transportu i Infrastruktury Denver (DOTI) uznat,
ze informacje z planu powinny by¢ dostepne dla szerszego grona
odbiorcow. W zwigzku z tym Patrick Flynn wraz ze swo0ja
wspbéipracowniczkg Erin Sturm — oboje z globalnej firmy
inzynieryjnej Stantec - podjeli wspétprace z DOTI, aby
przeksztatci¢ drukowang wersje dokumentu w bardziej dostepny,
internetowy portal z interaktywnymi danymi.

Dzi$ mieszkancy majg dostep do cyfrowej platformy, bedacej
kompleksowym Zrdédiem informacji na temat wéd opadowych w
miescie. Portal zostat stworzony przy uzyciu ArcGIS Hub -
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platformy wspierajgcej zaangazowanie spoteczne, opartej na
zaawansowanej technologii systemdéw informacji geograficznej
(GIS).

Kazdy moze teraz sprawdzic¢, gdzie znajduje sie obecna
infrastruktura — czy sg to rury, przepusty, wpusty uliczne czy
zbiorniki retencyjne w miejscach szczegélnie narazonych na
podtopienia — oraz jakie rozwigzania zostaty zaproponowane.

Zesp6t techniczny DOTI ma rowniez dostep do prognoz, ktore
pokazujg, w jaki sposdb planowane inwestycje infrastrukturalne
mogg w przysztos$ci ograniczy¢ ryzyko powodzi.

Modele zawarte w portalu symulujg zaréwno istniejace, jak i
przyszte warunki, wpiyw ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz
potrzeby zwigzane z modernizacjg infrastruktury — podejscie to
opiera sie na zatozeniach geoprojektowania. (patrz ramka
ponizej).

Jak zacza¢ prace z geodesignem

Geodesign to podejscie, ktdore taczy analize danych
przestrzennych z planowaniem i projektowaniem rozwigzan
dotyczacych przestrzeni, w ktdéorej zyjemy - miast,
infrastruktury czy Srodowiska naturalnego. W proces
zaangazowani sg specjalisci z réznych dziedzin — od urbanistéw
i inzynierdw, przez ekologdéw, az po przedstawicieli wtadz
lokalnych. Dzieki temu mozna 1lepiej rozumie¢ 1lokalne
uwarunkowania, oceniac rdzne scenariusze i podejmowac decyzje,
ktéore sg dobrze uzasadnione i dopasowane do potrzeb
mieszkancOw oraz przyrody.

Geodesign jest elastycznym podejsSciem, ktore znajduje
zastosowanie w wielu obszarach — od architektury i planowania
przestrzennego, przez transport, po odbudowe ekosysteméw czy
adaptacje do zmian klimatu. Jego sita polega na tym, ze
pozwala przewidzieé¢, jak decyzje projektowe wptyna na
powigzane ze sobg systemy i dzieki temu unika¢ niepozadanych



skutkoéw.

Proces geodesignu zwykle przebiega wedtug okreslonego
schematu:

- Modele reprezentacji — definiujg problem i gromadza
dane. W Denver oznaczato to m.in. identyfikacje zagrozen
powodziowych i zbieranie danych hydrologicznych.

- Modele procesdw — *3czg dane, aby pokazac¢, jak dzia%a
system. W Denver wykorzystano dane o wysokosSci terenu i
jego powierzchni do modelowania spiywu wéd i tworzenia
sieci hydrologicznej.

- Modele ewaluacyjne — oceniajg skuteczno$¢ obecnych
rozwigzan i wskazujg obszary wymagajgce interwencji.

- Modele zmian — proponujg rozwigzania, takie jak nowe
kanaty burzowe czy zbiorniki retencyjne.

= Modele wptywu — symulujg, jakie skutki przyniosa
proponowane zmiany. W Denver sprawdzano m.in., czy nowa
infrastruktura pomoze ograniczy¢ podtopienia.

» Modele decyzyjne — pozwalajg ocenié, czy przewidywane
efekty sg satysfakcjonujace. Jesli nie, proces wraca do
etapu modeli zmian. Jesli tak — mozna przejsc¢ do
wdrozenia.

W przypadku Denver oznacza to budowe starannie zaplanowanej
infrastruktury odwadniajgcej. Zamiast stosowac¢ ogdlne
rozwigzania i liczy¢, ze sie sprawdzg, miasto mogto dopasowacd
dziatania do lokalnych warunkéw, umiejscowi¢ je tam, gdzie



bedg najbardziej potrzebne, i mied pewno$¢, Zze inwestycje
przyniosg oczekiwany efekt — jeszcze zanim rozpoczeto prace w
terenie.

Geodesign sprawia, ze rozwigzania sg nie tylko skuteczne, ale
tez dobrze dopasowane do lokalnych warunkéw.

Park Confluence w Denver przeksztatca historyczne miejsce
spotkania rzeki South Platte i potoku Cherry Creek — niegdys$
narazone na niszczycielskie powodzie — w bezpieczng przestrzen
rekreacyjng dzieki inzynieryjnym kanatom, budowlom
przeciwpowodziowym i przemys$lanej aranzacji, ktoéora ujarzmia
site natury.
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Rozszerzony zbiornik retencyjny i otwarty kanat przy 39. ulicy
prezentujg podejscie Denver do zielonej infrastruktury -
spowalniajg sptyw wdéd opadowych, aby naturalnie filtrowad
zanieczyszczenia 1 jednoczesnie ogranicza¢ ryzyko powodzi,
przeksztatcajgc tradycyjne betonowe systemy odwadniajgce w
zywy organizm wspétdziatajgcy z naturg.

Wiedziec¢, dokad ptynie woda

Denver zmaga sie z problemem powodzi od najwczesniejszych lat
swojego istnienia. W 1864 roku Cherry Creek wystagpit z brzegéw
i zniszczyt znaczng czes¢ mtodego miasta. W miare rozwoju
Denver, starsze dzielnice powstawaty bez uwzglednienia
naturalnych ciekéw wodnych i odpowiedniego systemu odwodnienia
— pozostawiajgc po sobie niedoszacowang infrastrukture
kanalizacyjng, ktéra do dzis nie radzi sobie z obcigzeniem.

Problem sie pogtebia. Denver nalezy do 28 najwiekszych
amerykanskich miast, w ktdérych obserwuje sie osiadanie gruntu,
co dodatkowo zwieksza ryzyko powodzi. Miasto jednak wdraza
innowacyjne rozwigzania. 0d 2010 roku Denver przyjeto
proaktywne podejs$cie, wykorzystujgc zaawansowane modele



hydrologiczne do mapowania obszardw narazonych na zalania i
odpowiedniego planowania dziatan.

System odwodnienia Denver obejmuje obszar 154 mil kwadratowych
(ok. 400 km?) i zawiera ponad 1 000 mil (ponad 1 600 km) rur,
ktére odprowadzajg wody opadowe z 67 zlewni do rzeki South
Platte.

Dlatego tak wazne jest, aby Denver — podobnie jak inne
rozwijajgce sie miasta — regularnie analizowa*’o stan swojej
infrastruktury odwadniajgcej i planowato jej rozwdj w
przysztosci. Niekiedy konieczne jest powiekszenie istniejgcych
zbiornikéw retencyjnych, w ktérych gromadzi sie deszczdlwka,
albo budowa nowych. Kanaty burzowe trzeba czesciej oczyszczad
z nagromadzonych zanieczyszczen. Zdarza sie tez, ze cate trasy
odprowadzania wéd opadowych wymagajg przeprojektowania od
podstaw.

Nowy, bardziej dostepny plan

W pierwszych trzech miesigcach dziatania internetowa wersja
Gtownego Planu Odwodnienia Denver 2025 przyciggneta ponad 10
000 odwiedzin — podaje Jun Meng, specjalista, inzynier
architekt z DOTI, odpowiedzialny za realizacje projektu.

Plan, przedstawiony w atrakcyjnej wizualnie formie, stat sie
narzedziem wspierajgcym podejmowanie decyzji dotyczgcych
inwestycji w infrastrukture odwodnieniowg. Deweloperzy,
miejscy inzynierowie oraz urzednicy odpowiedzialni za
planowanie przestrzenne mogg dzis *atwo sprawdzié¢, gdzie i w
jaki sposdéb realizowad¢ nowe projekty, aby zapewnid
bezpieczenstwo przeciwpowodziowe. Z kolei zespoty DOTI
pracujgce przy duzych inwestycjach mogg analizowa¢ ryzyko
podtopien i wspélnie wypracowywac¢ rozwigzania, ktdére wzmocnig
odpornos$¢ spotecznosci na przyszte zagrozenia. Plan peini tez



role przewodnika przy projektowaniu systeméw odwodnienia i
ksztattowaniu terenu jeszcze przed rozpoczeciem budowy nowych
obiektow.

Potencjalni nabywcy nieruchomo$ci moga sprawdzic¢ ryzyko
powodzi w danej okolicy. Cztonkowie rady miasta majg dostep do
planu, by identyfikowa¢ miejsca, gdzie juz realizowane sSa
inwestycje w ich okregach. Zespotly zarzadzania kryzysowego
mogg go wykorzystywa¢ do przygotowah przed sezonem burzowym.

Plan o tak szerokim zakresie pozwala miastu skoncentrowad sie
na projektach, ktdére przyniosg najwieksze korzy$ci. Thomas
Blackman, nadzorca ds. inzynierii w DOTI, wskaza*, ze program
odwodnienia ma roczny budzet kapitatowy w wysokosci 50
milionéw dolardéw. Ta kwota nie pokrywa wszystkich potrzeb, ale
plan pomaga ustalic¢, ktdre dziatania nalezy podjgé w pierwszej
kolejnosci.

— Mozliwos¢ znalezienia sposobdw na wprowadzanie duzych
usprawnien przy niewielkich naktadach finansowych to ogromna
wartos¢ — podkresla Blackman. — Posiadanie takiego modelu i
wizualizacji jest w tym niezwykle pomocne.

Wdrozenie planu w zycie

Pierwszym etapem stworzenia internetowej wersji Gtownego planu
odwodnienia Denver by*o przygotowanie w ArcGIS Experience
Builder specjalnej aplikacji, w ktérej mozna przeglgdac¢ dane o
podtopieniach. Zespdét Stantec i DOTI uzywat jej, zeby
poréwnywa¢ rozne scenariusze i sprawdza¢ prognozy modeli
powodziowych. Do aplikacji wprowadzono zardéwno dane
historyczne, jak i aktualne, dzieki czemu mozna zobaczy¢
obecng sytuacje oraz przesledzi¢ na mapach, jakie zagrozenia
mogg wystgpié¢ w przysztosci i jak planowane inwestycje moga je
ograniczyc.

Jedng z najwazniejszych funkcji nowej przegladarki danych jest
intuicyjny suwak, ktdéry pozwala poréwnywal obecng sytuacje z



prognozami na przysztos¢ — po wprowadzeniu planowanych
ulepszen.
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Strona internetowa planu odprowadzania wdd burzowych Denver
edukuje mieszkancow na temat funkcjonowania systemu
kanalizacji deszczowej oraz dwdch rodzajéw zagrozeh
powodziowych wystepujgcych w miedScie — powodzi rzecznych i
lokalnych podtopien.

Widok z lotu ptaka pokazuje, ktdére moga zostac zalane i byc
nieprzejezdne przy réznych scenariuszach powodzi. Za pomoca
suwaka mozna przetaczy¢ sie na obraz przedstawiajacy te same
ulice juz po zastosowaniu rozwigzan zmniejszajacych zagrozenie
powodziowe. Dodatkowo, ten widok pomaga doktadnie zobaczy(,
ktéoredy woda opadowa bedzie sptywa¢ z ulic do systemu rur, a w
koncu do rzeki.

Jak podkresla Meng, waznym elementem nowego internetowego
planu sg interaktywne funkcje, ktdore powstaty dzieki
modelowaniu i dzi$ sa dostepne dla wszystkich mieszkancoéw.
Dzieki nim kazdy moze samodzielnie sprawdzié¢ zagrozenie
powodziowe — wybierajgc swojg dzielnice, okreg rady miejskiej
a nawet doktadny adres. To prosty sposdb, by zwiekszy¢
Swiadomos¢ mieszkancéw na temat ryzyka zalania w miescie.
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Interaktywna mapa opowiada historie podrézy wody przez miasto
— pokazujgc obszary narazone na powodzie, a jednoczes$nie
prezentujgc siec ciekoéow, kanatow i infrastruktury kierujgcej
wodami opadowymi. To nowe narzedzie umozliwia mieszkancom i
planistom lepsze zrozumienie swojego dorzecza.
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Mieszkancy moga sprawdzié¢, jak wyglagda obecna sytuacja przy
zatozeniu wystagpienia tzw. powodzi stuletniej - czyli
zdarzenia, w ktédrym poziom wody moze siegac¢ od kilku
centymetréw do ponad 1,8 metra. Na mapach dostepna jest tez
aktualna infrastruktura odwodnieniowa, taka jak wpusty uliczne
czy rury, a takze planowane ulepszenia i nowe zbiorniki
retencyjne. O0soby potrzebujgce bardziej technicznych
informacji moga siegng¢ do danych i modeli stojgcych za mapa,
aby przeprowadzi¢ szczegbétowe analizy.
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Ta interaktywna mapa przedstawia lokalne projekty poprawy
odprowadzania wédd, takie jak Jackson Street Storm, gdzie
niedowymiarowane systemy rur wymagajg strategicznych
modernizacji, aby sprostal wspotczesnym wyzwaniom zwigzanym z
opadami i chronié¢ szpitale oraz dzielnice przed zalaniem.
Jedng z kluczowych zalet nowego rozwigzania jest mozliwosc¢
czestych aktualizacji. — Kazde nowe opracowanie mozemy od razu
wprowadzi¢ do systemu i udostepnié¢ mieszkancom — wyjasnia
Blackman. W przysztosci planuje on rdéwniez, by caty plan byt
dostepny w réznych jezykach uzywanych w Denver.
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Mapa badan zlewni, bedgca efektem wieloletniej analizy danych,
pomaga przewidywa¢ zachowanie wdd podczas burz, umozliwiajac
inzynierom projektowanie precyzyjnych rozwigzan i
priorytetyzacje inwestycji tam, gdzie ryzyko powodzi jest
najwieksze w catej aglomeracji. Mapa stuzy takze jako portal
do *tatwego wyszukiwania i pobierania raportéw z badanh
odwodnieniowych.

Zespét DOTI chce takze rozwija¢ interaktywne ArcGIS StoryMaps,
wzbogacajgc projekty o grafiki i zobrazowania lotnicze, tak
aby mieszkancy mogli jeszcze lepiej zrozumieé¢ planowane
dziatania.

— Traktujemy to jako pierwszy krok — i trudno przewidziec, ile
jeszcze przed nami — mowi Blackman. — Potencjat jest
ogromny.

Dowiedz sie wiecej o tym, jak systemy GIS wspierajg mapowanie
i modelowanie wdéd opadowych, aby skuteczniej chronié¢ miasta
przed powodziami. OdwiedZz: www.esri.pl.
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