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THE AREA UNDER THREAT OF GROUND SURFACE INUNDATION AND FLOODING CAUSED
BY GROUNDWATER - THE PRESENT STATE OF RECOGNITION
AND ACTION PLAN NEEDED IN THE LIGHT OF EU FLOOD DIRECTIVE

ZBIGNIEW FRANKOWSKI', PIOTR GALKOWSKI', KRZYSZTOF MAJER'

Abstrakt. Ekstremalne opady atmosferyczne z ostatnich lat wykazaty, ze znaczne obszary kraju sa narazone na podtopienia i powodzie
od wod gruntowych. W pracach zwigzanych z usuwaniem szk6d w wyniku powodzi przydatna byta Mapa obszaréw zagrozonych podtopie-
niami w skali 1:50 000. W zwiazku z wdrazaniem w naszym kraju Dyrektywy Powodziowej (2007/60/WE) niezbgdne sa dalsze prace uszcze-
gotawiajace, majace na celu opracowanie map zagrozenia powodziowego i ryzyka powodziowego w skali 1:10 000, ktore uwzgledniatyby
zagrozenie od wod gruntowych. Wyniki tych prac sa bardzo istotne ze wzgledu na ich wykorzystanie w planach zarzadzania ryzykiem powo-
dziowym oraz w planach zagospodarowania przestrzennego.

Stowa kluczowe: podtopienie, powo6dz, dyrektywa powodziowa.

Abstract. Extreme rainfalls which occurred in recent years in Poland showed that a large area of the country is subject to the risk from
ground surface inundation and flooding caused by groundwater. The only regional study of the problem so far, the “Map of the area threatened
with ground surface inundation in Poland”, at a scale of 1:50 000, was highly useful during the removal of damage caused by flooding.
The GIS map was prepared by the Polish Hydrogeological Survey in the Polish Geological Institute in 2003—2006. According to the EU Flood
Directive (2007/60/EC) implementation, it is essential to prepare a more detailed study at a scale of 1:10 000 for the purpose of flood hazard
maps and flood risk maps where flooding caused by groundwater could appear. The results of this work would be implemented in the flood
risk management plans and land development plans.

Key words: ground surface inundation, flooding areas, EU Flood Directive.

PODTOPIENIA A POWODZ OD WOD GRUNTOWYCH - IDENTYFIKACJA ZJAWISKA
I WYNIKAJACYCH Z NIEGO ZAGROZEN

Podtopienia terenu wywotane wysokim poziomem wod  nych podtopieniami przy sporzadzaniu dokumentow planis-
gruntowych nie maja w obecnych przepisach prawnych  tycznych. Termin podtopienie jest czgsto mylnie utozsamia-
i wytycznych okreslonej definicji. Brakuje takze wymogdéw  ny ze strefa zalewowa czy tez zasiegiem powodzi wywotanej
dotyczacych mozliwo$ci uwzglednienia obszarow zagrozo-  przez wody powierzchniowe.
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e-mail: zbigniew.frankowski@pgi.gov.pl, piotr.galkowski@pgi.gov.pl, krzysztof.majer@pgi.gov.pl



108 Zbigniew Frankowski i in.

Wedtug autoréw przez podtopienie terenu nalezy rozu-
mie¢ wystegpowanie zwierciadta wod gruntowych blisko po-
wierzchni terenu, spowodowane okreslonymi warunkami
hydrogeologicznymi, intensywna infiltracja wod opado-
wych, przekroczeniem zdolnosci retencyjnej przepuszczal-
nej warstwy przypowierzchniowej, podniesieniem poziomu
wod w ciekach i zbiornikach lub réznymi czynnikami antro-
pogenicznymi. Podtopienie moze wige zachodzi¢ zarowno
na obszarach wysoczyzn, rownin falistych, jak i w rejonie
czy sasiedztwie dolin rzecznych. W wyniku postgpujacych
podtopien moze doj§¢ do zatopienia powierzchni terenu,
czyli do zalewiska (Dowgiatto i in., red., 2002). Takie zale-
wiska, ktore powoduja znaczne utrudnienia uzytkowania te-
renu lub prowadza do szkdéd w istniejacej infrastrukturze
oraz negatywniec wplywaja na zdrowie ludzkie, mozemy
okresli¢ jako powddz od wod gruntowych.

Jedyna wzmianka na temat zagrozen od wod gruntowych
w formalnym dokumencie sa zapisy w Dyrektywie Powo-
dziowej (Dyrektywa..., 2007). Dyrektywa ta jest jednak $cis-
le zwiazana z Ramowa Dyrektywa Wodna (Directive...,
2000). W Dyrektywie Powodziowej podaje si¢ dosé
obszerna definicj¢ powodzi, w mysl ktorej, zgodnie
z wyktadnia specjalistdéw ds. ochrony przeciwpowodziowej

Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW), podto-
pienie skutkujace wystapieniem wod gruntowych na po-
wierzchni terenu réwniez moze spowodowac powo6dz (mo-
wimy wtedy o powodzi od wdd gruntowych). W Dyrektywie
porusza si¢ rowniez kwesti¢ uwzglednienia na mapach za-
grozenia i ryzyka powodziowego wtasnie powodzi od wod
gruntowych (art. 6, pkt 7). Dlatego tez obszar wystgpowania
podtopien sklasyfikowanych jako powddz od wod grunto-
wych (gdy nast¢puje zalanie powierzchni terenu) powinien
zosta¢ objety badaniami majacymi na celu opracowanie map
zagrozenia i ryzyka powodziowego (analogicznie do powo-
dzi od wod powierzchniowych). Jest to bardzo istotne, gdyz
implikuje formalne nastgpstwa wyznaczenia obszaréw za-
grozonych i obszarow ryzyka réwniez w planach zarzadza-
nia ryzykiem powodziowym, jak i planach zagospodarowa-
nia przestrzennego. Na terenach, na ktérych moga okresowo
wystepowac podtopienia, celowe jest prowadzenie prac me-
todycznych i kartograficznych umozliwiajacych wyznacze-
nie ich zasiggu. Przed wydaniem pozwolenia na budowg na
terenach zagrozonych podtopieniami wymogiem powinno
by¢ sporzadzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
zawierajacej propozycje posadowienia obiektu, uwzgled-
niajace wyzej wymienione zagrozenie.

WYSTEPOWANIE PODTOPIEN I POWODZI OD WOD GRUNTOWYCH W POLSCE

Ekstremalne warunki atmosferyczne z lat 1997-2010
ukazaty skalg zagrozenia podtopieniami w kraju. Przyczyna-
mi wielu szkod byly: brak uregulowan prawnych zwiaza-
nych z podtopieniami, a zwlaszcza nieuwzglednianie obsza-
réw zagrozonych w dokumentach planistycznych, a takze
zty stan techniczny istniejacych systemoéw melioracyjnych
(Ustawa..., 2003).

Znaczne straty materialne poniesiono w rolnictwie (ob-
nizenie plonowania), lesnictwie (wypadanie drzew) oraz
osadnictwie 1 infrastrukturze przemystowo-ustugowej (za-
grzybienia budynkow, szkody zwiazane z magazynowaniem
artykutow, wybicia szamb, uszkodzenia instalacji podziem-
nych, zalania garazy podziemnych i pojazdow, zalania stud-
ni i pomp itp.). Wiele szkod byto skutkiem braku konserwa-
cji rowow i urzadzen melioracyjnych oraz budowy nasypoéw
pod rézne obiekty w naturalnych obnizeniach ciekow po-
wierzchniowych (nawet okresowych). Przyczynito si¢ to do

pictrzenia wod powierzchniowych i w efekcie podtopienia
lub zatopienia okolicznych terenow.

W zwiazku z licznymi roszczeniami czg¢$¢ firm ubezpie-
czeniowych rozpoczgla starania o pozyskanie danych na te-
mat zasiggu zalewow wyznaczanych przez Regionalne
Zarzady Gospodarki Wodnej oraz wszelkich dostgpnych da-
nych GIS dotyczacych podtopien wodami gruntowymi.
Istotnym elementem kampanii informacyjnej jest niewatpli-
wie publikowanie map dotyczacych powodzi i podtopien
w internecie, zwlaszcza w formatach systemu GIS.

Natozenie mapy zasiggu obszaréw zagrozonych podto-
pieniami, wynikajacymi z lokalnych warunkéw hydrogeolo-
gicznych, na mapg zasiggu sieci melioracyjnych oraz gesto-
$ci zabudowy umozliwitoby opracowanie map ryzyka dla
obszaréw charakteryzujacych si¢ warunkami hydrogeolo-
gicznymi wskazujacymi na zagrozenie podtopieniem pod-
czas wystapienia ekstremalnych zjawisk hydrologicznych.

AKTUALNY STAN ROZPOZNANIA OBSZAROW ZAGROZONYCH PODTOPIENIAMI
— MAPY W SKALI 1:50 000

Jedynym jak do tej pory, ograniczonym do rejonu dolin
rzecznych, opracowaniem kartograficznym zasiggu obsza-
réw zagrozonych podtopieniami, jest mapa panstwowe;j
stuzby hydrogeologicznej (PSH). Wykonywana byta ona
w czterech etapach w latach 2003-2006 (Frankowski i in.,

2007; Nowicki red., 2007). Jest to pierwsza czg$¢ projektu
dotyczaca rejondéw dolin duzych rzek, w skali 1:50 000, wy-
konana przez hydrogeologéw i geologdéw inzynierskich
w ramach zadania PSH ,,Identyfikacja obszaréw o wysokim
ryzyku podtopien” (fig. 1).
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Fig. 1. Obszary zagrozone podtopieniami od wod gruntowych (kolor zolty)
w rejonie duzych dolin rzecznych (Frankowski i in., 2007)

Areas in threat of ground surface inundation (yellow) in large river valleys
(Frankowski et al., 2007)

Obszary zagrozone podtopieniami przedstawiono na
607 arkuszach mapy w skali 1:50 000 i obejmuja one okoto
7% powierzchni kraju. Przyktadowy arkusz przedstawiono
na figurze 2. Kolejne etapy prac powinny dotyczy¢ identyfi-
kacji w szczegdlnosci obszaro6w zagrozonych powodzia od
wod gruntowych na mapach w skali 1:10 000 wraz z opraco-
waniem map ryzyka zgodnie z wymogami Dyrektywy Po-
wodziowej.

Opracowanie wykonano w systemie GIS (oprogramo-
wanie ArcGIS). Wszystkie dane przedstawiono w uktadzie
wspotrzgdnych PUWG 1992 w skali 1:50 000. Dane mozna
interpretowa¢ zaréwno bezposrednio w systemie GIS, jak
i przedstawia¢ w podziale na arkusze. Warstwg ciagla zasig-
gu obszarow zagrozonych podtopieniami udostgpniono
w formie serwisu WMS, dostepnego na witrynie PSH
(www.psh.gov.pl) lub w przegladarce danych GIS na portalu
Gloéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (www.geopor-
tal.gov.pl).

Mapg w skali 1:50 000 opracowano na podstawie analizy
danych GIS. Wyznaczono obszary zagrozone podtopieniami

jedynie w dolinach wigkszych rzek i ich najblizszym sasiedz-
twie. Dotyczylo zatem podtopien naturalnych, wystepujacych
gtéwnie na tarasach zalewowych i nadzalewowych. Podsta-
wowym punktem odniesienia do wyznaczenia obszaru za-
grozonego podtopieniem w ramach kazdego arkusza mapy
byly utwory geologiczne (holocenskie grunty organiczne,
osady tarasow) oraz morfologia i hydrografia terenu, a wigc
wystepowanie podmoktosci 1 zalewisk w obregbie obszaréw
tarasow nadzalewowych oraz innych jednostek morfologicz-
nych w sasiedztwie analizowanych dolin. Utwory geologicz-
ne, ktorych geneza wiaze si¢ z przeptywem, faza rozwoju
i zaniku starorzeczy czy tez z ptytkim wystgpowaniem wod
gruntowych, wskazuja na mozliwo§¢ wystapienia podto-
pien przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych, mimo
ze na tych terenach nie byly wczesniej rejestrowane.
W zwiazku z tym wlasnie geologiczne spojrzenie na zagad-
nienie podtopien moze prowadzi¢ do okreslenia mozliwych
zmian $rodowiska i wynikajacego z nich ryzyka. Potwier-
dzaja to zasiggi powodzi i zwiazanych z nimi podtopien, ktore
mogliSmy obserwowaé w ostatnim czasie.
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MAPA OBSZAROW O WYSOKIM RYZYKU PODTOPIEN

Region Srodkowej Wisly
skala 1: 50 000
Objasnienia:
Y wodowskazy

obszar o wysokim ryzyku podtopien

Fig. 2. Przykladowy arkusz mapy podtopien w skali 1:50 000 (Frankowski i in., 2007)

An example map sheet of ground surface inundation area scale 1:50 000 (Frankowski et al., 2007)

Obszary zagrozone podtopieniami wyznaczono na podsta-
wie analizy réznych zbioréw danych w zaleznosci od ich
kompletnosci i doktadnosci. Identyfikacje obszaréw przepro-
wadzono na podstawie interpretacji nast¢pujacych danych:

— budowa geologiczna, a zwlaszcza wystgpowanie holo-
censkich osadow rzecznych i jeziornych (szczeg6lnie
organicznych), uwzglednionych na arkuszach Szcze-
gbétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000;

— morfologia i hydrografia terenu z map topograficznych
w skali 1:50 000 i 1:25 000;

— warunki hydrogeologiczne wystgpowania pierwszego
poziomu wodono$nego;

— dane Regionalnych Zarzadow Gospodarki Wodnej
(RZGW) — stan na lata 2003-2006, dotyczace stref za-
grozenia powodziowego oraz zasiggu powodzi histo-
rycznych;

— dane wodowskazowe z zasobow Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMiGW).

Na podstawie powyzszej analizy wyznaczono zasiggi te-
rendw, na ktoérych wystegpuja podtopienia lub moga zaistnie¢
w warunkach ekstremalnych zmian standw wod podziem-
nych i powierzchniowych. Sa to tereny bgdace w przesztosci
Iub obecnie podmoklosciami lub wrgez zalewiskami (na co
wskazuja utwory geologiczne oraz uksztaltowanie terenu

wraz z hydrografia) oraz tereny, ktore sa potencjalnie za-
grozone podtopieniem w wyniku wezbran powodziowych.
Ze wzgledu na brak okre$lonych danych nie rozdzielono ob-
szarow na strefy zagrozone podtopieniem i strefy zagrozone
powodziami od wod gruntowych.

Wyznaczony obszar powinno si¢ traktowa¢ jako maksy-
malny mozliwy zasigg wystapienia zjawiska podtopien w re-
jonie doliny rzecznej. Przewaznie obejmuje on tarasy zale-
wowe oraz cz¢$¢ tarasu nadzalewowego 1 jest scharakteryzo-
wany jedna warstwg tematyczna.

Dotychczasowe wyniki prac zestawione w formie map
GIS w skali 1:50 000 byty wykorzystane w czasie ostatniej
powodzi w 2010 r. przez Panstwowa Straz Pozarna do celow
ratowniczych, w tym ewakuacji ludnosci z zagrozonych te-
renow. Byly takze udostgpniane i wykorzystywane do opra-
cowania map i rekomendacji do likwidacji rozlewisk powo-
dziowych/podtopien (wspoipraca m.in. PSH i PIG-PIB)
w ramach doraznego zespotu informacji kryzysowej PRO-
TEUS-GMES (projekt Centrum Badan Kosmicznych PAN;
http://gmes.cbk.waw.pl).

Podczas analizy GIS poréwnanie widocznego na zdjg-
ciach satelitarnych zasiegu szk6d w rejonach dolin rzecz-
nych gmin: Potaniec, Sandomierz, Solec n. Wista, Wilkow
i Stubice (fig. 3) z wyznaczonymi zasiggami obszarow za-
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Fig. 3. Mapa zasiegu przewidywanych podtopien w skali 1:50 000 na tle zdjecia satelitarnego z dnia 26.05.2010 r.

Map of predicted range of ground surface inundation scale 1:50 000, on the background of a satellite image taken 26 May 2010

grozonych podtopieniami wykazato, ze strefy te korespon-
duja ze soba. Analizujac dane przestrzenne GIS nalezy pod-
kresli¢, ze w przypadku stanow ekstremalnych czy przerwa-
nia watu 1 zalewu, granica migdzy strefa zagrozenia powo-
dzig a strefa podtopien (opdéznionych w czasie) zaciera sig.
Niemniej jednak dobrze wyznaczony zasigg strefy zagro-
zonej podtopieniem powinien przekraczac strefg zalewu.
Mapa podtopien w skali 1:50 000 lokalnie jest z powo-
dzeniem wykorzystywana réwniez przy ocenach ryzyka
podczas sporzadzania miejscowych planéw zagospodaro-
wania (np. Gliwice). Mimo duzej skali 1:10 000 miejsco-
wego planu, mapa podtopien w skali 1:50 000 pokrywa sig

bardzo doktadnie z zasiggiem wyznaczonym na podstawie
lokalnych prac kartograficznych wykonanych przez biuro
projektowe.

W zwiazku z brakiem regulacji prawnych dotyczacych
uwzgledniania danych o podtopieniach w dokumentach pla-
nistycznych, korzystanie z nich i wlaczanie do analiz ryzyka
oraz sporzadzanych map z rekomendacjami zagospodarowa-
nia zalezy od mozliwosci dotarcia do tych danych przez biu-
ra projektowe i planistyczne jednostki samorzadowe. Z map
zamieszczanych w internecie korzystaja réwniez firmy
ubezpieczeniowe oraz indywidualni uzytkownicy.

OPRACOWANIE MAPY PODTOPIEN W SKALI 1:10 000

Celem drugiego etapu projektu, planowanego na lata
2011-2015, powinno by¢ wyznaczenie obszarOw zagro-
zonych powodzia od wod gruntowych jako nowej warstwy
informacyjnej w systemie GIS w skali 1:10 000, co jest
zwigzane z wdrazaniem Dyrektywy Powodziowe;.

Po etapie pilotazowym obejmujacym szczegdtowa anali-
z¢ GIS wszystkich dostgpnych danych oraz terenowa wali-

dacj¢ przyjetej metodyki kartowania obszarow o okreslo-
nym modelu warunkéw hydrogeologicznych, zostana wyty-
powane obszary priorytetowe do szczegotowej realizacji
w skali 1:10 000. Kluczowymi i wyjsciowymi danymi beda
przede wszystkim warstwy informacyjne i wiedza o danym
terenie zgromadzona podczas realizacji map hydrogeologicz-
nych w skali 1:50 000 pierwszego poziomu wodono$nego
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(PPW MHP) oraz poprzedniej mapy obszarow zagrozonych
podtopieniami. Bedzie to wymagato udzialu doswiadczonych
hydrogeologow i geologow inzynierskich.

Na etapie szczegotowym zostang opracowane mapy tych
terendw, na ktére wskazuje obecny i planowany rozwdj
osadnictwa, mieszkalnictwa, infrastruktury przemystowej,
ustugowej. Uwzglednione zostang rowniez obszary wy-
stapienia dotychczasowych podtopien i powodzi od wod
gruntowych. Istotne bgda tu doniesienia z jednostek samo-
rzadowych zarzadzania kryzysowego oraz jednostek ds. §ro-
dowiska, ktore gromadza te zgloszenia, doniesienia prasowe
oraz wywiady osob realizujacych prace terenowe. Klasyfi-
kacja obszarow bedzie wsparta wynikami analizy danych ze
zdje¢ wykonanych w ramach projektu IACS Agencji Re-
strukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR) oraz in-
nych dostgpnych zdje¢ lotniczych i satelitarnych.

Przy wyznaczaniu obszaréw zagrozonych podtopieniem
beda rowniez uwzglednione aktualne dane, opracowywane
przez RZGW i1 IMiGW oraz jednostki administracji zajmu-

jace si¢ planowaniem przestrzennym. Na podstawie prawdo-
podobienstwa wystapienia okreslonych stanow wod powierz-
chniowych, np. woda stuletnia (1%), woda pigcsetletnia
(0,02%), bedzie mozliwa ocena wystapienia zagrozenia pod-
topieniem obszaru w dolinie rzecznej. Nastgpnie, dla obsza-
réw zagrozonych podtopieniem i powodzia od wod grunto-
wych, po uwzglednieniu danych o zaludnieniu, infrastruktu-
rze, Srodowisku 1 innych, powinny zosta¢ opracowane mapy
ryzyka powodzi od wod gruntowych zgodnie z metodologia
i wymogami wynikajacymi z Dyrektywy Powodziowe;j. Prze-
prowadzone analizy wskaza rowniez obszary zagrozone pod-
topieniem, ktore, mimo Ze nie zostaty zaklasyfikowane jako
zagrozone powodzig od wod gruntowych w toku wdrazania
Dyrektywy Powodziowej, przy odpowiednich zapisach praw-
nych beda mogtly zosta¢ wykorzystane do wprowadzenia uzu-
peiajacych zapiséw w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego, a z pewnoscia beda uzyteczne jako do-
datkowa informacja dla 0séb sporzadzajacych plany.

PODSUMOWANIE

Niespodziewane, negatywne efekty podtopien i powodzi
od wod gruntowych, obserwowane na znacznych obszarach
kraju w latach 19972010, upowazniaja do prowadzenia dal-
szych prac kartograficznych w rejonach dotychczas nie objeg-
tych tymi pracami. Ich celem byloby wyznaczenie, z wyko-
rzystaniem metodyki szczegotowej identyfikacji, zasiggu za-
grozenia powyzszymi zjawiskami na tych terenach na ma-
pach w skali 1:10 000. Ztozone i czgsto opdznione w czasie
skutki powodzi od wod gruntowych wskazuja réwniez na
potrzebg wprowadzenia odpowiednich zapisow i regulacji
w dokumentach planistycznych w przypadku stref, w obrg-
bie ktorych moze wystapi¢ zagrozenie (np. o konieczno$ci
wykonania odpowiednich ekspertyz przy uzyskiwaniu po-
zwolenia na budowg czy zastosowaniu odpowiednich roz-
wiazan konstrukcyjnych). W odniesieniu do obszaréow za-
grozonych powodzig od wod gruntowych bedzie to mozliwe
w zwiazku z wdrazaniem w naszym kraju Dyrektywy Powo-
dziowej (Dyrektywa..., 2007). W znacznej mierze szkody
wynikaja z braku w obowiazujacych aktach prawnych zapi-
sow dotyczacych koniecznoséci uwzglgdniania w dokumen-

tach planistycznych obszaréw podtopien oraz map warun-
kéw geologiczno-inzynierskich. Zasiegi powodzi od wod
gruntowych i podtopien, ktore mogliSmy obserwowac, po-
twierdzaja taka konieczno$¢ i przemawiajg za zintegrowa-
nym spojrzeniem na przyrodg (obecna i ta z historii geolo-
gicznej) w planach zagospodarowania przestrzennego oraz
przy wydawaniu pozwolen na budowg. Szczegdtowe wyzna-
czenie obszar6w zagrozonych tym zjawiskiem jest koniecz-
ne w celu stworzenia mozliwosci ostrzegania o zagrozeniach
hydrogeologicznych (od wod gruntowych) powiatow i gmin.
Ostrzezenia sa istotne ze wzgledu na czgsto zty stan sieci ro-
wow melioracyjnych oraz zagrozenie, jakie moga spowodo-
wacé w przysztosci okreslone czynniki klimatyczne.

Prowadzenie dalszych hydrogeologicznych prac karto-
graficznych w skali 1:10 000 jest niezbgdne do spetnienia
wymogow Dyrektywy Powodziowej (Dyrektywa..., 2007),
a w szczego6lnosci do zmniejszenia zagrozenia dla zdrowia
ludzi i ich mienia, srodowiska naturalnego, dziedzictwa kul-
turowego i dziatalno$ci gospodarczej oraz dla podniesienia
poziomu zarzadzania srodowiskiem.
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SUMMARY

Ground surface inundations caused by groundwater do
not have an accurate definition in present regulations and
there are no legal articles to chart threatened areas in the land
development plans. Moreover, ground surface inundation is
often mistaken with area of flooding.

The ground surface inundation should be understood as
groundwater appearance near the ground surface caused by:
inconvenient hydrogeological conditions, intensive infiltra-
tion of rainwater, filled subsurface retention, increasing wa-
ter level in watercourse and reservoir, or other various
man-induced factors. As a result, the process can appear
within the area of uplands, plains and near rivers, reservoirs
and river valleys. Inundated area is the consequence of pro-
gressing ground surface inundation when groundwater oc-
curs above the ground surface level. Those inundated areas
which cause significant problems regarding land use or risk
for human health and life, environment, cultural heritage,
economic activity and infrastructure should be taken under
consideration as the case of a flood caused by groundwater.

In principle, the only legal reference that applies to
the hazard regarding inundations is the EU Flood Directive
(2007/60/EC) which concerns also the special case when
the flooding comes from groundwater sources and, if
needed, also should be presented on the flood hazard maps
and flood risk maps at a scale of 1:10 000. That fact has
a significant formal implication because designated areas

would have to be included in the flood risk management
plans and land development plans.

Extreme rainfalls which occurred in recent years in Po-
land showed that a large area of the country is subject to
the risk from ground surface inundation and flooding caused
by groundwater.

So far, the only regional study concerning the inundation
hazard in Poland was the study of the problem in the vicinity
of major rivers and river valleys, prepared as the ‘“Map of
the area threatened with ground surface inundation in Po-
land”, at a scale of 1:50 000. The map, created in GIS tech-
nology, was prepared by the Polish Hydrogeological Survey
(PHS) at the Polish Geological Institute in 2003-2006.
The main criteria applied in the methodology of indentifying
areas threatened by ground surface inundations concerned
the following issues: hydrogeological conditions (especially
free water-table hydrodynamics), engineering-geological
conditions within and in the vicinity of the river valley, and
the levels of surface water. The map was highly useful dur-
ing the removal of damage caused by recent flooding. It is
also used by local authorities and designing offices while
preparing local land development plans.

According to the EU Flood Directive implementation in
Poland, the aim of the second part of the PHS project is to
prepare a detailed version of the study for the construction of
flood hazard maps and flood risk maps at a scale of 1:10 000.
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