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1. Wstep

Mapy obszaréow o wysokim ryzyku podtopien w skali 1 : 50 000 w re-
gionach wodnych kraju (fig. 1) zostaty wykonane w 4 etapach w latach
2003-2006 w Panstwowym Instytucie Geologicznym w ramach jednego
z zadan panstwowej stuzby hydrogeologicznej (ustawa Prawo wodne z 18
lipca 2001 r., art. 102 i 105), ktére dotyczy ostrzegania przed niebez-
piecznymi zjawiskami stanowiacymi zagrozenie dla stref zasilania i po-
boru wod podziemnych.

Opracowanie wykonano w postaci cyfrowej, w srodowisku GIS, za po-
moca oprogramowania ArcGIS. Calo$¢ danych zostata opracowana
w uktadzie wspdtrzednych PUWG 1992 w skali, 1:50 000.

2. Zakres prac

Obszary o wysokim ryzyku podtopien, wyznaczone podczas realizacji
zadania, potozone sa w granicach 607 arkuszy mapy w skali 1:50 000 (fig. 2).

3. Charakterystyka podtopien

Wedtug Stownika hydrogeologicznego (2002) przez podtopienie terenu
rozumie si¢ ,,pojawienie si¢ wod podziemnych blisko powierzchni terenu
w zwiazku z: obnizeniem powierzchni terenu, pigtrzeniem wod podziem-
nych na skutek podnoszenia si¢ zwierciadta wéd w ciekach i zbiornikach
powierzchniowych, antropogenicznym zahamowaniem przeptywu wod
podziemnych”.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, iz podtopienia zachodza rowniez w wa-
runkach bardzo ptytkiego wystepowania wod gruntowych i stabo prze-
puszczalnego podloza, przy jednoczesnym niewielkim spadkau
hydraulicznym. W sytuacji intensywnego zasilania przez opady atmosfe-
ryczne nastepuje spigtrzenie wod gruntowych az do powierzchni terenu,
a nastgpnie nawet jego zalanie. Ma to miejsce gtownie na duzych ptaskich
powierzchniach, bagnach i nieckowatych zagtebieniach terenu. W wyniku
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Fig. 1. Podziat Polski na regiony wodne



[] Arkusz mapy w skali 1: 50 000

I Arkusz mapy w skali 1: 50 000 objety opracowaniem
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Fig. 2. Arkusze mapy w skali 1: 50 000 objete opracowaniem




zjawiska podtopien powstaja tereny podmokte, natomiast gdy podnoszace
si¢ wody podziemne zatopia powierzchnie terenu, mowi si¢ o zalewisku.

Podtopienia moga wystepowac stale lub sezonowo w ciagu roku, jak row-
niez w przypadku zdarzajacych si¢ ekstremalnych zmian warunkow wod-
nych, np. w wyniku bardzo intensywnych opadow atmosferycznych,
roztopow i powodzi.

Podtopienia w szerszym, hydrologicznym znaczeniu to rowniez wszel-
kie lokalne zalania terenéw w wyniku duzych opadéw deszczu, wypetnie-
nia retencji powierzchniowej, sptywu wody po powierzchni gruntu lub
przesiakania waléw podczas powodzi.

Podtopienia naturalne wystepuja w obnizeniach terenu, np. w nieckach,
zaglebieniach bezodptywowych i w dolinach rzecznych, ale takze na
ptaskich obszarach wysoczyzn, gdzie warstwa wodonosna charakteryzuje
si¢ mata miazszoscia, a pod nig wystepuja utwory stabo- lub nieprzepusz-
czalne.

W przypadku bagien i starorzeczy usytuowanych w dolinach rzecznych
oraz wigkszosci mokradet i bagien podtopienia majq charakter staty, nato-
miast w czesci zaglebien bezodptywowych, niecek i taraséw rzecznych sa
tylko okresowe i wystepuja z reguly w okresie wiosennych roztopow lub
dhugotrwatych opadéw atmosferycznych w sezonie letnim.

Szczegolnym przypadkiem sa podtopienia na terenach zalanych pod-
czas powodzi, bezposrednio po ustgpieniu fali powodziowej. Osuszenie
ich poprzez parowanie terenowe i odptyw podziemny wod gruntowych
trwa najczesciej kilka lub kilkanascie tygodni. Podtopienia tego rodzaju
zdarzaja si¢ stosunkowo rzadko, lecz maja najwigkszy zasigg, poniewaz
czgsto obejmuja rdwniez tereny przylegte do obszaréw zalanych podczas
powodzi.

Podtopienia spowodowane dziatalno$cia cztowieka wystepuja m. in.
w nastepujacych przypadkach:

* na obszarach gorniczych w rejonach obnizonych przez zawat
podziemnych wyrobisk gérniczych,

» w strefach wokot sztucznych zbiornikéw pigtrzacych wode,

* w strefach przylegtych do watow przeciwpowodziowych,
podczas i przez pewien okres czasu po ustgpieniu wysokich
stanow rzeki,

» w strefach nieszczelnej miejskiej sieci wodociagowej.



4. Metodyka prac

Biorac pod uwage ztozone, wymagajace podejscia interdyscyplinarne-
go, przyczyny zjawiska podtopien, niniejsze opracowanie objeto wyzna-
czenie obszardéw zagrozonych tym zjawiskiem jedynie w dolinach
wiekszych rzek i ich najblizszym sasiedztwie. Nalezy zaznaczy¢, Ze opra-
cowanie dotyczy podtopien naturalnych, wystepujacych gtéwnie w doli-
nach rzecznych. W przypadku bagien i starorzeczy w dolinach rzecznych
oraz wiekszosci mokradel posiadaja one charakter staly, natomiast w czgsci
zaglebien bezodplywowych, niecek i taraséw rzecznych s tylko okresowe.
Przyjeto, ze zasigg wyznaczonych obszaréw zagrozonych tym zjawiskiem
obejmuje réwniez szczegolny przypadek, gdy podtopienia sa skutkiem po-
wodzi, a wigc wynikaja z podniesienia poziomu zwierciadta wod podziem-
nych przez wysoki stan wody w rzece, a takze nagle zasilenie wod
gruntowych przez infiltracj¢ na zalanych terenach.

Nalezy podkresli¢, ze analizg przeprowadzono na materiatach kartogra-
ficznych w skali 1: 50 000. Doktadno$¢ wydzielen obszarow zagrozonych
wystapieniem podtopien jest wigc zwiazana ze skalg mapy.

Obszary zagrozone podtopieniami wyznaczono na podstawie analizy
roznych zespotéw danych. Uwzgledniono nastepujace elementy:

® Budowe geologiczna obszaru, a zwtaszcza wystgpowanie holocen-
skich osadéw rzecznych, jeziornych i organicznych wydzielonych
na arkuszach Szczegdétowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000.

® Morfologi¢ i hydrografi¢ terenu na podstawie map topograficznych
w skali 1:50 000, a na niektérych fragmentach terenu réwniez i na
mapach w skali 1:25 000.

® Warunki hydrogeologiczne wystgpowania pierwszego poziomu
wodonosnego — wod gruntowych na podstawie informacji z Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 — zwtaszcza na odcin-
kach dolin, gdzie poziom czwartorzgdowy w dolinie rzecznej jest
jednoczesnie gldwnym uzytkowym poziomem wodonosnym.

® Dane na temat stref zagrozenia powodziowego dla wod o prawdopo-
dobienstwie przewyzszenia 1% (Q1%) badz mniejszym, uzyskane
z Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej (RZGW)



dziatajacych w obszarach objetych realizacja kolejnych etapow zada-
nia. Uwzgledniano dane z obszarow, dla ktérych omawiane strefy za-
grozenia powodziowego zostaly opracowane.

® Dane na temat zasiggu powodzi na Odrze i Wisle w 1997 r. zaczerp-
niete z wybranych arkuszy Mapy geologiczno-gospodarczej Polski
w skali 1: 50 000, badz uzyskane z wtasciwych RZGW.

® Maksymalne stany wod rzecznych zaobserwowane na profilach wo-
dowskazowych IMiGW. Dane te nie zawsze sa porownywalne, gdyz
obserwacje na poszczegdlnych profilach rozpoczynano w réznych
latach. Szczegdtowe dane zaczerpnieto z rocznikow hydrograficz-
nych oraz uzyskano z opracowan wykonanych dla Panstwowego In-
stytutu Geologicznego przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodne;j.

Dla poszczegolnych terenow wyzej wymienione elementy byly wyko-
rzystane w roznym stopniu, w zaleznosci od kompletnosci informacji.

Podstawowym punktem odniesienia dla wyznaczania obszaru za-
grozonego podtopieniem, na kazdym arkuszu mapy, byly utwory geolo-
giczne (holocenskie utwory organiczne, utwory taraséw zalewowych) oraz
morfologia i hydrografia terenu, a wigc wystepowanie podmoktosci i zale-
wisk w obrebie obszarow tarasow nadzalewowych oraz innych jednostek
morfologicznych w sasiedztwie analizowanych dolin.

Na podstawie powyzszej analizy wyznaczono zasiegi terenéw, na kto-
rych wystepuja podtopienia lub moga zaistnie¢ w warunkach ekstremal-
nych zmian stanéw woéd podziemnych i powierzchniowych, np.:
powodzie, gwaltowne roztopy lub intensywne i dlugotrwate opady at-
mosferyczne.

Trzeba pamietaé, ze wyznaczone obszary o wysokim ryzyku zagrozenia
podtopieniami sg w pewnym sensie suma powierzchni terenow bedacych
obecnie podmoktosciami czy wrecz zalewiskami (na co wskazujg utwory
geologiczne oraz uksztattowanie terenu wraz z hydrografia) oraz terenow,
ktore sa potencjalnie zagrozone podtopieniem w wyniku wezbran powo-
dziowych. Tak wiec wyznaczony obszar powinno si¢ traktowac jako mak-
symalny mozliwy zasieg wystapienia zjawiska podtopien w rejonie
doliny rzecznej. Przewaznie obejmuje on swoim zasiggiem tarasy zalewo-
we oraz cze$c¢ tarasu nadzalewowego. Podtopienia wywotane ekstremalny-
mi stanami wod powierzchniowych (powodzie) i w efekcie podwyzszenie
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stanu wod podziemnych nastgpuja nagle i okresowo — czestotliwosc
i wielko$¢ ekstremalnych stanow wod podziemnych i powierzchniowych
mozna ocenic tylko przez prawdopodobienstwo ich wystapienia, np. woda
stuletnia — 1%, woda pigcsetletnia — 0,02% itd.

Tak scharakteryzowany w opracowaniu obszar stanowi jedna warstwa
informacyjna taczaca obszary podtopien istniejacych (na podstawie da-
nych kartograficznych) z obszarami podtopien prawdopodobnych
(zwiazanych ze zjawiskami powodziowymi). Z uwagi na ogélny charakter
opracowania, jego skale 1: 50 000 oraz niekompletnos¢ danych (np. o sta-
nach maksymalnych na wodowskazach, czy tez zasiegu stref zagrozenia
powodziowego) nie rozdzielono tych informacji. Jednakze analizujac wy-
znaczony obszar zagrozony podtopieniami na podktadach hydrograficz-
nych razem z danymi o zagrozeniu powodziowym czy zasiggu powodzi
historycznej, mozna wstgpnie ocenié, gdzie podtopienie wiaze si¢ z ist-
niejacymi podmoktosciami i zalewiskami, a gdzie chodzi jedynie o przy-
blizony zasigg podtopien w przypadku wystapienia stanéw ekstremalnych
wod podziemnych i powierzchniowych. Tak wigc dane w postaci warstwy
obszaru zagrozonego powinny by¢ analizowane razem z danymi opraco-
wanymi przez RZGW czy jednostki administracji, zajmujace si¢ planowa-
niem przestrzennym.

S. Struktura opracowania GIS

Mapa cyfrowa (projekt) zostata wykonana w oprogramowaniu ArcGIS
9.0 jako ,,PSH — obszary podtopien PUWG 1992.mxd”. Projekt utworzono
w uktadzie PUWG 1992. Catos¢ opracowania sktada sie z osmiu projektow
— kazdy dla odrebnego regionu wodnego (fig. 1).

Kazdy projekt sktada si¢ z nastepujacych warstw informacyjnych:

— granice regionu wodnego,

— arkusze map w skali 1:50 000,

— arkusze map w skali 1:50 000 objete opracowaniem,

— obszary o wysokim ryzyku podtopien,

— wodowskazy,

— podktady rastrowe w skali 1: 50 000 sytuacyjne i hydrograficzne.
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Osobng warstwe informacyjna mapy stanowia lokalizacje profili wodo-
wskazowych IMiGW wraz z informacjami na temat wodowskazu, rz¢dne;j
i daty maksymalnego stanu wody (zaobserwowanego).

Projekt zawiera dane w formatach *.zif (podktady rastrowe) i *.s/p (po-
zostale warstwy tematyczne). Dzieki temu moga one by¢ wykorzystywane
przez réznych uzytkownikéw korzystajacych z oprogramowania ArcGIS
lub innych programéw GIS bezposrednio pracujacych na plikach typu
wShape” (*.shp) oraz *.tif .

Do plikow rastrowych *.7if dotaczono pliki kalibracyjne *.fwf, lokali-
zujace podktady sytuacyjne i hydrograficzne w uktadzie wspotrzednych
PUWG 1992.

7 kazdego z o$miu projektow mozna uzyskiwac¢ wydruki arkuszy map
w skali 1: 50 000, wykorzystujac gotowy szablon dla przyktadowego ar-
kusza (fig. 3).

6. Obszar opracowania

Obszary zagrozone podtopieniami wyznaczono w obrebie posz-
czegdblnych regionéw wodnych, w dolinach (oraz w najblizszym sasiedz-
twie) nastepujacych rzek:

Region Malej Wisly:

Biata Przemsza

Czarna Przemsza

Przemsza

Wista (na odcinku w granicach regionu Mata Wista)
Region Gornej Wisly:

Wista (na odcinku w granicach regionu Gérna Wista)

Biata Nida

Dunajec i Czarny Dunajec

Nida

Raba

San
Skawa

12
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Sota
Wistok
Wistoka

Region Srodkowej Wisly:

Wisla od ujscia Sanny do Wtoctawka
Kamienna
Radomka
Pilica
Czarna Maleniecka (doptyw Pilicy)
Wieprz
Bystrzyca (doptyw Wieprza)
gbérny Bug (odcinek graniczny tylko na terenie Polski)
Bzura
Narew
Bug
Wkra (doptyw Narwi)
Omulew (doptyw Narwi)
Pisa (doptyw Narwi)
Biebrza
Etk (doptyw Biebrzy)
Rospuda (doptyw Biebrzy)
Liwiec (doptyw Bugu)
Nurzec (dopltyw Bugu)
Region Dolnej Wisty:
Wista (od Wioctawka do ujscia) wraz z obszarem Zulaw
Brda
Drweca
Leba
Stupia
region Warty:
Warta
Prosna (doptyw Warty)
Note¢ (doptyw Warty)
Gwda (doptyw Noteci)
region Gornej Odry:
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Odra (do kanatu Gliwickiego)
Bierawka

Klodnica

Psina

Ruda

Region Warty:
Warta
Prosna (doplyw Warty)

Note¢ (doptyw Warty)
Gwda (doptyw Noteci)

Region Gornej Odry:

Odra (do kanatu Gliwickiego)
Bierawka

Ktodnica

Psina

Ruda

Region Srodkowej Odry:

Odra (od kanatu Gliwickiego do Nysy Luzyckiej)
Mata Panew

Nysa Ktodzka

Bystrzyca

Olawa

Barycz

Kaczawa

Bobr

Nysa Luzycka

Region Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego:

Odra (od Nysy Luzyckiej do Zalewu Szczecinskiego, z wylaczeniem
odcinka od doplywu Kingi [niem.] do doptywu Warty)

Ina

Parseta

Wieprza

15



7. Kierunki dalszych prac

Celem opracowania wykonanego przez panstwowga stuzbe hydrogeo-
logiczna byto wyznaczenie w pierwszej kolejnosci obszarow najbardziej
zagrozonych i o duzych powierzchniach, na mapie w skali 1:50 000. Pre-
cyzyjniejsze okreslenie wielkosci i charakterystyki zagrozonych ob-
szarow wymagac bedzie szczegotowego kartowania hydrogeologicznego
i naniesienia jego wynikow na mapy w skali 1:10 000. Mapa powinna
podlegac biezacej reambulacji o wyniki prac prowadzonych przez Insty-
tut Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz Regionalne Zarzady Gospo-
darki Wodne;j.

Zadaniem trudnym i kosztownym, ale niewatpliwie pomocnym, bylaby
takze analiza zdje¢ lotniczych, przynajmniej dla wytypowanych obszarow.

Uszczegodtowienie opracowania moze w przysztosci polega¢ na
dotaczeniu dodatkowych warstw informacyjnych, np.: stref zagrozenia po-
wodziowego dla wod o roznym prawdopodobienstwie przewyzszenia, za-
siggu historycznych powodzi, rejonow wystgpowania obwatowan
i budowli pigtrzacych wodg czy obszaréw, na ktoérych podtopienia wyni-
kaja lub moga w przysztosci wynikac ze skutkéw podziemnej dziatalnosci
gbrniczej (obnizenia powierzchni terenu). Jest to bardzo istotne, poniewaz
w miar¢ wzbogacania opracowania o kolejne warstwy informacyjne bedzie
mozliwe dokonanie waloryzacji wyznaczonych obszaréw zagrozonych
podtopieniami, zwlaszcza pod katem stopnia zagrozenia i specyfiki zjawi-
ska podtopien na danym obszarze (np.: czestotliwosé/przyblizone prawdo-
podobienstwo, okreslenie gtownego czynnika powodujacego podtopienie -
naturalne, antropogeniczne itp.).

Wykonywana i na biezaco uaktualniana cyfrowa mapa obszaréw o wy-
sokim ryzyku podtopien bedzie przydatna do prac realizowanych przez
wydziaty antykryzysowe w urzedach wojewddzkich, Regionalne Zarzady
Gospodarki Wodnej oraz Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;.

W zaleznosci od potrzeb mapa moze zosta¢ wzbogacona réwniez
o warstwy informacyjne z innych seryjnych map cyfrowych np. Mapy
hydrograficznej Polski w skali 1:50 000, Mapy geologiczno-gospodar-
czej Polski w skali 1:50 000, Mapy geosrodowiskowej Polski w skali
1:50 000 oraz obecnie opracowywanych arkuszy Mapy hydrogeologicz-
nej Polski w skali 1:50 000 — ,,pierwszy poziom wodonos$ny — wyste-
powanie i hydrodynamika”.
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8. Podsumowanie

Obszary zagrozone podtopieniami w dolinach rzecznych i w ich
sasiedztwie zostaly wyznaczone na podstawie materiatow geologicznych,
hydrogeologicznych i hydrologicznych oraz szczegdtowej analizy morfo-
logii i hydrografii terenu. W ich granicach mieszcza si¢ zarowno tereny o
podtopieniach statych jak i sezonowych. Wykonanie waloryzacji stopnia
zagrozenia i wyznaczenie terenow ajbardziej zagrozonych wymagac be-
dzie dolaczenia dodatkowych warstw informacyjnych, a nawet szcze-
gbtowego kartowania terenowego (w przypadku potrzeby stworzenia map
o wigkszej doktadnosci). Wyznaczone obszary o wysokim ryzyku zagroze-
niapodtopienia sa suma terenéw obecnie bedacych podmoktosciami czy
wrecz zalewiskami oraz terenow, ktore sa potencjalnie zagrozone podto-
pieniem w wyniku wezbran powodziowych. Zidentyfikowany obszar po-
winno si¢ wiec traktowac¢ jako maksymalny, mozliwy zasieg wystapienia
zjawiska podtopien w rejonie doliny rzecznej. Obejmuje on przewaznie ta-
rasy zalewowe oraz czes$¢ tarasu nadzalewowego. Stopien zagrozenia pod-
topieniami wynikajacy z ekstremalnych stanow wod powierzchniowych
(powodzie) i w efekcie stanow wdd podziemnych mozna ocenié¢ tylko
przez prawdopodobienstwo ich wystapienia, np. woda stuletnia — 1%,
woda piecsetletnia — 0,02% itd.

Mapy obszaréw o wysokim ryzyku podtopien powinny by¢ uwzgled-
niane w planach zagospodarowania przestrzennego.
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9. Wykorzystane materialy

BANASZEK A., BUDZYNSKA H., CERAN M., DOMINIKOWSKI M.,
KADLUBOWSKI A., MACIAZEK E., MIERKIEWICZ M., PADUCH Z.,
PLIZGA M., SASIM M., SKAPSKIR., TYNIEC T., WAWEREK T., 2006 —
Opracowanie danych opadowych i wodowskazowych z obszaru Regionu Go6-
rnej Wisty i Gornej Odry (Obszar zasiggu dziatalnosci RZGW — Gliwice),
IMGW, Warszawa.

DUBICKI A., SLOTA H., ZIELINSKI J. (red.), 2000 — Monografia powodzi li-
piec 1997 w dorzeczu Odry. IMGW, Warszawa.

GRELA J., SLOTA H., ZIELINSKI J. (red.), 1999 — Monografia powodzi lipiec
1997. Dorzecze Wisty. IMGW, Warszawa.

MIERKIEWICZ M. z zespotem, 2005 — Analiza maksymalnych standéw rzek
w rejonach (zlewniach) Srodkowej i Dolnej Wisly na podstawie danych mete-
orologicznych w aspekcie wystgpowania powodzi. IMGW, Warszawa.

MIERKIEWICZ M. z zespotem, 2006 — Opracowanie danych opadowych i wo-
dowskazowych z obszaréw regionéw (zlewni) Srodkowej i Dolnej Odry oraz
Przymorza Zachodniego. IMGW, Warszawa.

ROCZNIK HYDROGRAFICZNY 1959 — Wista i rzeki Przymorza na wschod
od Wisty. WKil.,, Warszawa, 1964.

ROCZNIK HYDROGRAFICZNY WOD POWIERZCHNIOWYCH 1982 —
Odra. WKilL, Warszawa, 1987.

SEOWNIK HYDROGEOLOGICZNY, red. nauk.: J. Dowgialto, A. S. Klecz-
kowski, T. Macioszczyk i A. Rozkowski. Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa, 2002.

STUDIUM okreslajace obszary bezposredniego zagrozenia powodzig dla obsz-
aré6w nieobwatlowanych w zlewniach doptywéw Goérnej Odry, IMGW,
Wroctaw, 2003.
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UWAGA:

Folder ,,PSH-Podtopienia” przekopiowaé bezposrednio na dysk
twardy C: komputera.

Minimalne wymagania:

Standardowy komputer PC (minimum Pentium 4)

Oprogramowanie ArcGIS, minimum dostgpne w internecie bez
oplaty przegladarki ArcExplorer i ArcReader lub inne oprogramowanie
do pracy w srodowisku GIS obstugujace pliki formatu shape (*.shp).
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