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StreszczenieMapa GIS obszaréw o wysokim ryzyku podtdapie regionach wodnych kraju
zostata wykonana w latach 2003 - 2006 jako zadpaistwowe] stiby hydrogeologicznej
przez Pastwowy Instytut Geologiczny - Ratwowy Instytut Badawczy. Obszary zagwoe
podtopieniami w dolinach rzecznych i w ichsgedztwie zostaty wyznaczone w oparciu o
materialy geologiczne, hydrogeologiczne i hydrotage oraz szczeg6taw analiz
morfologii i hydrografii terenu. Diwiadczenia powodzi 2010 upowaaja do prowadzenia
dalszych prac i popularyzacji wynikéw, a przede ygszm wymagaj odpowiedzialnego
uwzgkdnienia wyznaczonych obszarow jak i wynikdw innyopracowa dotyczcych
warunkéw geologiczno-itynierskich w planach zagospodarowania przestrzennagy
udziale przygotowanych geologow powiatowych.

Wprowadzenie
Mapy obszarow o wysokim ryzyku podtopie/ skali 1 : 50 000 w regionach wodnych

kraju (fig.1) zostaly wykonane w 4 etapach w lat2€03 - 2006 przez Rstwowy Instytut
Geologiczny (PIG) - Zaklad Hydrogeologii i Geololyizynierskiej w Warszawie w ramach
zada PSH - pastwowej stiby hydrogeologicznej (ustawa Prawo wodne z 18 Ip@@al r. -
art. 102 i 105). Opracowanie ,ldentyfikacja obsxar® wysokim ryzyku podtopi€
stanowito czs¢ zadania 3 realizowanego przez PSH p.t.: ,Ostrzeganzed niebezpiecznymi

zjawiskami-zagrgenia stref zasilania i poboru wod podziemnych”.
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Fig.1. Regiony wodne kraju

Obszary o wysokim ryzyku podtopievyznaczone podczas realizacji wszystkich etapow

opracowania potmne g w granicach 607 arkuszy mapy w skali 1:50 000 Zjig
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[ ] Arkusz mapy w skali 1: 50 000

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

.,Identyfikacja obszaréw o wysokim ryzyku podtapgie

Opracowanie wykonano w postaci cyfrowej, wodowisku GIS, za pomac

oprogramowania ArcGIS. Cdaé danych zostata opracowana w ukladzie wspdingch



PUWG 1992 w skali 1:50 000. Dane ma interpretowé&bezpdrednio w systemie GIS jak

I przedstawia w podziale na arkusze (fig. 3).

Arkusz WROCLAW (764)

MAPA OBSZAROW O WYSOKIM RYZYKU PODTOPIEN
Region Srodkowej Odry

skala 1 : 50 000

Objasnienia
obszar o wysokim ryzuku podtopien
Region Srodkowej Odry
arkusze RSO
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Fig. 3. Przykladowa mapa obszarow o wysokim ryzyku podtopieskali 1: 50 000
- arkusz Wroctaw (764), regidsrodkowej Odry

Zarys problematyki podtopien

Wedtug Stownika hydrogeologicznego (2002) przeztppiénie terenu rozumie ¢si
.pojawienie s¢ wod podziemnych blisko powierzchni terenu w @k z: obnieniem
powierzchni terenu, pirzeniem wéd podziemnych na skutek podnoszeniazwierciadta
wod w ciekach i zbiornikach powierzchniowych, aptgenicznym zahamowaniem
przeptywu wéd podziemnych”.
Podtopienia zachodzakze w warunkach bardzo ptytkiego wyggbwania wod gruntowych i
stabo przepuszczalnego potHoprzy jednoczaie niewielkich spadkach hydraulicznych.
W sytuacji intensywnego zasilania przez opady afemgszne nasgpuje spétrzenie wod
gruntowych a do powierzchni terenu, a ngghie nawet jego zalanie. Ma to miejsce gtownie
na duych ptaskich powierzchniach, bagnach i nieckowatyzhgktbieniach terenu.
Spktrzenie woéd podziemnych ma oczyeie charakter opdiony (inercja) w stosunku do

wystapienia intensywnego opadu czy pktrzenia wéd podziemnych na skutek powodzi.



W wyniku zjawiska podtopie powstaj tereny podmokte, natomiast gdy podrauez s¢
wody podziemne zatoppowierzchng terenu, mowi i czesto o zalewisku.
Podtopienia mog wyskpowa stale lub sezonowo wagu roku, a take w przypadku
zdarzagcych s¢ ekstremalnych zmian warunkéw wodnych np. bardzensywne opady
atmosferyczne, roztopy i powodzie.
Podtopienia w szerszym, hydrologicznym znaczeniuGwniez wszelkie lokalne zalanie
terenbw w wyniku dizych opadow deszczu, wypetnienia retencji powierimlgj, sptywu
wody po powierzchni gruntu lub przekania watdw podczas powodzi. W czasie powodzi
2010 r., ktorej skutki obserwujemy obecnie, i@y do czynienia zaréwno z zalaniem
powierzchni terenu przez tapowodziow jak i zalaniem — podtopieniem zgodnie z definicj
(powierzchni terenu, podziemnej infrastruktury) skaitek podniesienia poziomu zwierciadta
wody podziemnej nawet na kilka dni po nawalnychdaah (przyktad m.in. Piaseczna).
Podtopienia naturalne wygtuja w obnizeniach terenu np. w nieckach, zZdméniach
bezodptywowych i w dolinach rzecznych, alezmalna ptaskich obszarach wysoczyzn, gdzie
warstwa wodonéna charakteryzuje simah miazszacia, a pod mi wystpuja utwory stabo-
lub nieprzepuszczalne.
W przypadku bagien i starorzeczy w dolinach rzechngraz wekszasci mokradet i bagien
posiadag one charakter staty, natomiast we@z zagtbien bezodptywowych, niecek
i taraséw rzecznychmgylko okresowe i wysipuja z reguty w okresie wiosennych roztopow
lub dtugotrwatych opaddéw atmosferycznych w sezbstieim.
Podtopienia spowodowane dziatalol cztowieka wystpuja m.in. w nasipujacych

przypadkach:

» na obszarach goérniczych wegeiach terenu obnonych przez zawat podziemnych

wyrobisk gorniczych,
» w strefach wokot sztucznych zbiornikowefrzacych wodt,
» w strefach przyleglych do watéw przeciwpowodziowygodczas i przez pewien
okres czasu po ugiieniu wysokich stanéw rzeki,

» w strefach nieszczelnej, zgrupowanej na terenaeffskich sieci wodoagowe.

Metodyka realizacji prac
Biorac pod uwag ztozone (wymagajce podejcia interdyscyplinarnego) przyczyny
zjawiska podtopik, opracowanie PSH adp wyznaczenie obszarow zagomych tym

zjawiskiem jedynie w dolinach (i ich najbdizym gsiedztwie) wgkszych rzek. Naley wigc



zaznaczy, ze opracowanie dotyczy podtopienaturalnych wyspujacych gtownie w
dolinach rzecznych. W przypadku bagien i starorgeezlolinach rzecznych oraz gkiszaci
mokradet i bagien posiadaj one charakter staly, natomiast w ¢ zagkbien
bezodptywowych, niecek itarasow rzecznyaghtyko okresowe. Zasg wyznaczonych na
mapie obszarow zagronych zjawiskiem obejmuje rowrieszczegolny przypadek, gdy
podtopienia g skutkiem (okresowego i nagtego) zjawiska powodziwigc wynikap z
podniesienia poziomu zwierciadta wod podziemnycepwysoki (powodziowy) stan wody
na rzece, a take nagte zasilenie wod gruntowych przez infilteata zalanych terenach.
Nalezy podkrgli¢, ze analiz przeprowadzono na materiatach kartograficznych kali s
1: 50 000. Doktadnid wydzielen obszarow zagemnych wysipieniem podtopig jest wic
zwiazana ze skalmapy.

Obszary zagrmne podtopieniami wyznaczono w wyniku analizymgch zespotéw
danych. Wzito pod uwag:

* Budow geologicza obszaru, a zwlaszcza wggbwanie holocaskich osadow
rzecznych i jeziornych, organicznych wyznaczonyah arkuszach Szczegoétowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000.

* Morfologie i hydrografe terenu na podstawie map topograficznych w skéld D00, a
na niektorych fragmentach terenuzak na mapach w skali 1:25 000.

* Warunki hydrogeologiczne wygiowania pierwszego poziomu wodénego — wod
gruntowych na podstawie informacji z Mapy hydrogeptznej Polski w skali 1:50
000 — zwtaszcza na odcinkach dolin, gdzie poziowaciorzdowy w dolinie rzecznej
jest jednoczanie gtdbwnym uytkowym poziomem wodorsaym.

 Dane na temat stref zagemia powodziowego dla wéd o prawdopodabievie
przewyszenia 1% (Q1%) dolz mniejszym, uzyskane z Regionalnych Zaiaw
Gospodarki Wodnej dziakggych w obszarach odiych realizacj kolejnych etapdéw
zadania. Uwzgldniano te dane na obszarach, dla ktérych wedtuguista lata 2003-
2006 omawiane strefy zag®nia powodziowego zostaty opracowane.

* Dane na temat zagju powodzi na Odrze i Mle w 1997 zaczerpgie z wybranych
arkuszy Mapy geologiczno-gospodarczej Polski wiskab0 000, hdz uzyskane z
wiasciwych RZGW.

* Maksymalne stany wod rzecznych zaobserwowane nflgoto wodowskazowych
IMIGW. Dane te nie zawszes porownywalne, gdy obserwacje na poszczegdlnych
profilach rozpoczynano w #iych latach. Szczeg6towe dane zaczetpniz



rocznikbw hydrograficznych oraz uzyskano z opradowaykonanych dla
Paistwowego Instytutu Geologicznego przez Instytut ddeblogii i Gospodarki
Wodne.

Dla poszczegolnych terenow wgj wymienione dane byty wykorzystane wzingm
stopniu w zalenosci od kompletnéci informacji. Niekiedy jedynymi wskaikami dla
wyznaczenia obszar6w byla budowa geologiczna i ohagfa otoczenia doliny rzeczne;.
Podstawowym punktem odniesienia dla wyznaczaniaashszagréonego podtopieniem na
kazdym arkuszu mapy byly utwory geologiczne (holgslee utwory organiczne, utwory
taraséw zalewowych) oraz morfologia i hydrografiarenu, a wic wystpowanie
podmokiaci i zalewisk w ob¢bie obszaréw taraséw nadzalewowych oraz innychgsiek
morfologicznych w ssiedztwie analizowanych dolin. Utwory geologiczk&jrych geneza
wiaze sk z warunkami przeptywu, fazrozwoju i zaniku starorzeczy czyztgeneralnie z
warunkami ptytkiego wygpowania wod gruntowychasw pewnym sensie wskaikiem, ze
podobne zjawiska (mim@e nie wystpujace od setek czy tysty lat) mog nasapi¢ przy
sprzyjapcych warunkach atmosferycznych znowu. Przyroda s@mda w budowie
geologicznej i geomorfologii swoj niezatariiad, std wiasnie geologiczne spojrzenie na
problem podtopi# maoze prowadz do przewidzenia trafnego obrazu ihaych zmian
srodowiska i wynikajcego z nich ryzyka. Zagju powodzi i zwazanych z g podtopid,
ktére obecnie mogimy obserwowé potwierdzag to i przemawiaj za zintegrowanym
uwzgkdnieniem spojrzenia na przyr@dobecrn i ta z historii geologicznej) w planach
zagospodarowania przestrzennegoa2#&/ist z tym potrzeba wreszcie poiweego podsicia
w powiatach do kwestii stanowisk pracy dla geologimwiatowych.

Na podstawie powaszej analizy wyznaczono zagi terendw, na ktorych wygbuja
podtopienia lub magzaistnié w warunkach ekstremalnych zmian stanow wod podayem
I powierzchniowych np. powodzie, gwattowne roztdp intensywne i diugotrwate opady
atmosferyczne. Wyznaczone zagyoe obszary sssumy terendw w przeszkoi i obecnie
bedacych podmokiéciami czy wecz zalewiskami (na co wskazujtwory geologiczne oraz
uksztattowanie terenu wraz z hydrogaaforaz terendw, ktéreaspotencjalnie zagtmne
podtopieniem w wyniku wezbfigpowodziowych. Tak wgic wyznaczony obszar powinng;si
traktowa jako maksymalny mdiwy zaskg wystpienia zjawiska podtopbew rejonie doliny
rzecznej. Przewaie obejmuje on swoim zagiem tarasy zalewowe oraz ¢§Z tarasu
nadzalewowego. Podtopienia wywotane ekstremalnytanasni wéd powierzchniowych

(powodzie) i w efekcie woéd podziemnych rgstia nagle i okresowo - estotliwose |



wielkos¢ ekstremalnych stanow wod podziemnych i powierzmvgch mana ocend tylko
przez prawdopodobistwo ich wysipienia np. woda stuletnia (1%), wodagdsetletnia
(0,02%) itd.

Caty powyej scharakteryzowany zagamny obszar jest w opracowaniu scharakteryzowany
jedm warstwy tematyczn taczaca obszary podtopie historycznych i istniecych z
obszarami podtopieprawdopodobnych (zwzanych ze zjawiskami powodziowymi). Byto to
podyktowane ogdlnym charakterem opracowania, jé@ds sl: 50 000 oraz zeédicowary
dostpnascia danych w czasie jego realizacji, ale przede wkiaystatazeniem aby uzyskana
mapa prezentowata w sposob jednolity oraz tatwyterpretacji dla odbiorcy (ugdnika lub
innego uytkownika) obraz przewidywanego zagemia zwazanego z podtopieniem.
Analizujac wyznaczony obszar zagemy podtopieniami na podktadach hydrograficznych,
rowniez razem z danymi o zagreniu powodziowym czy zagju powodzi historycznej (ktore
dofaczono do opracowania jako dane $eewe), bardziej dowiadczony w czytaniu obrazow
przyrodniczych gytkownik maze zobacz§, gdzie podtopienie wrke St z istniepcymi
podmokigciami i zalewiskami, a gdzie chodzi o zgsipodtopié@ w wypadku wystpienia
standéw ekstremalnych wéd podziemnych i powierzohgah. Ostatecznie dane w postaci
warstwy obszaru zagtonego powinny by analizowane razem z aktualnymi danymi
opracowanymi przez RZGW czy jednostki administrazgjmupce st planowaniem

przestrzennym.



Fig. 4. Zidentyfikowane obszary kraju (w rejoniezggh dolin rzecznych) zagrone

ryzykiem podtopié

Kierunki rozwoju mapy

Celem przeprowadzonych dotychczas prac bylo wyaraezw pierwszej kolejriui
obszaréw najbardziej zagmanych i o daych powierzchniach na mapie w skali 1:50 000.
Bardziej szczegotowe oldlenie wielkaci i charakterystyki zagemnych obszarow wymaga
bedzie szczego6towego kartowania hydrogeologiczneganiesienia jego wynikdw na mapy
w skali 1:10 000. Mapa powinna podlédaezacej reambulacji zapewnigej uwzgkdnienie
aktualnych wynikow prac prowadzonych przez prowaglizzadanie Rsstwowy Instytut
Geologiczny — Pastwowy Instytut Badawczy (pelgy m.in. rok paistwowej shiby
hydrogeologicznej - PSH), Instytut Meteorologii io§podarki Wodnej oraz Regionalne
Zarzady Gospodarki Wodne.

Obecnie, m.in. wyniku zaistniatej sytuacji powodxe&), prowadzone asprzez PSH

prace metodyczne i pilotawe nad aktualizagj i rozszerzeniem opracowania.



Uszczegotawianie opracowaniadzie polegd m.in. na daczeniu dodatkowych warstw
informacyjnych na temat zaczerptyich z r@nych zrédet lub wykonanych szczego6towo na
potrzeby mapy. W zak@aosci od potrzeb mapaghzie wzbogacona o warstwy informacyjne z
innych seryjnych map cyfrowych np. Mapy hydrografiej Polski w skali 1:50 000, Mapy
geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 00@pW gedrodowiskowej Polski w skali
1:50 000 oraz obecnie opracowywanych arkuszy Maplydgeologicznej Polski w skali 1:50
000 - ,,pierwszy poziom wodofimy — wystpowanie i hydrodynamika”. W poréwnaniu do
poprzedniej edycji zadania, na chwibbecn istnieje maliwos$¢ wykorzystania nowszych
danych i uzyskania doktadniejszego obrazu zag@a podtopieniem wraz z uwzdhieniem
map ryzyka, a ponadto caly czas rozwijak techniki komputerowe zwiaszcza obstugg
GIS. Warstwy informacyjne mapy zostagréznicowane i szczegbétowo zaprezentowane.
Przygotowywane jest opracowanie zgeéw obszarOw zagonych podtopieniami
wynikajacych z ré@nych uwarunkow& geologicznych, hydrogeologicznych, geologiczno-
inzynierskich, geomorfologicznych, zgnanych ze strefami zagmenia powodziowego dla
wod o r@nym prawdopodobiestwie przewyszenia, zasgu historycznych powodzi,
rejonow wysgpowania obwatowa i budowli pktrzacych wod czy obszarow, na ktorych
podtopienia wynikaj lub mog w przyszidci wynika¢ ze skutkdw podziemnej dziatakw
gorniczej. Jest to bardzo istotne poniewa miak wzbogacania opracowania o kolejne
warstwy informacyjne ddzie maliwe dokonanie waloryzacji wyznaczonych obszaréw
zagrazonych podtopieniami zwilaszcza podtdm stopnia zageenia i specyfiki zjawiska
podtopi¢&é na danym obszarze (np.: ¢siotliwosé/przyblizone prawdopodobiestwo,
okreslenie gtdwnego czynnika powodigego podtopienie - naturalne, antropogeniczne. itp.)
Zostanie wykorzystany cyfrowy model terenu iepifp satelitarne. Jednym z efektowdb
mapy ryzyka zwjzane z zagreniem zjawiskiem podtopiebiorace pod uwag powyzsze
zagadnienia oraz inne uwarunkowania ga@ne z: zagospodarowaniem terenegst@cia
zaludnienia, zageeniem ugé wod podziemnych przy uwzglnieniu ich kategoryzacji w
odniesieniu do kryterium wadoi poboru i znaczenia dla zaopatrzenia lugn¢v oparciu o
dane z bazy POBORY i Banku HYDRO PSH oraz wiedkspertow), zagé@niem innej
infrastruktury zwizanej z urzdzeniami wodnymi jak i innymi obiektami, zagemiem
jakosci  pierwszego poziomu wodofrego, zagrzeniem uruchomienia procesow
geodynamicznych i innych niekorzystnych zjawisk.

Z najnowszych informacji wynikae w obecnej sytuacji mapa jest bardzo przydatmawia

w dobrym $wietle metodyk i doswiadczenie ekspertow PSH, mimge z braku danych



opierata s} na okrélonym zakresie informacji, co uzasadnia tym barjdzeambulac}
opracowania na obegisytuacg w kraju.

Wykonywana i na bimco uaktualniana cyfrowa mapa obszaréw o wysokinykyz
podtopié bedzie przydatna do pdych prac realizowanych przez Wydziaty Antykryzysow
w Urzedach Wojewddzkich, Regionalne Zady Gospodarki Wodnej oraz Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodne,.

Podsumowanie

Obszary zagrone podtopieniami w dolinach rzecznych i w icfsiedztwie zostaty
wyznaczone w oparciu 0 materialy geologiczne, hgdotogiczne i hydrologiczne oraz
szczegoOtow analiz; morfologii i hydrografii terenu. Wyznaczone dotgels, zagrione stale
lub okresowo obszaryassumy terendw lpdacych podmokiéciami czy wecz zalewiskami
oraz terendOw, ktore as potencjalnie zagtmne podtopieniem w wyniku wezlira
powodziowych - w efekcie, obszary te mgldraktowa& jako maksymalny mdiwy zaskg
wystapienia zjawiska podtopiew rejonie doliny rzecznej. Wyznaczone dotychczlaszary
znalazty swoje potwierdzenie w trakcie obecnychrzda zwiazanych powodzi 2010.
Wykonanie zaktualizowanej i bardziej szczegdtoweapsn cyfrowej wymaga bedzie
dofaczenia archiwalnych jak i wykonania nowych warstwformacyjnych, a nawet
szczegoOtowego kartowania terenowego (w przypadkweoy stworzenia map o gkszej
doktadndci). Tragiczne déwiadczenia jakich jesteny s$wiadkami upowaniaja do
prowadzenia dalszych prac, a przede wszystkim wwaggpwaznego uwzgidnienia Mapy
obszarbw o wysokim ryzyku podtogieoraz innych opracowa dotyczcych warunkéw
geologiczno-iaynierskich w planach zagospodarowania przestrzenn&petnienie tego
wymogu kedzie jednak niemdiwe bez zatrudnienia w starostwach powiatowychlagow
(z odpowiednim przygotowaniem geologicznayinierskim), ktérzy jako jedyniasw stanie
interpretowé rzeczywisté¢ przyrodnica okreslonego terenu oraz wykorzystywastniepce

dane i specjalistyczne opracowania.
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