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1 WPROWADZENIE I CEL PRACY

Niniejsza metodyka opracowana zostata na podstawie umowy nr 318/2017/Wn-07/FG-hg-
dn/D o dofinansowanie w formie dotacji zawartej w Warszawie, w dniu 15.11.2017 r. pomiedzy
Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) a PaAstwowym
Instytutem Geologicznym — Panstwowym Instytutem Badawczym (PIG-PIB). Umowa dotyczy realizacji
przedsiewziecia pn. ,Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami - Il etap prac obejmujacy obszar
poza dolinami rzecznymi: opracowanie wstepnej oceny ryzyka powodziowego (WORP) w zakresie
powodzi od wéd podziemnych”, realizowanego jako zadanie panstwowej stuzby hydrogeologicznej w
ramach programu priorytetowego nr 2.3.1 ‘Geologia i goérnictwo Cze$¢ 1: Poznanie budowy
geologicznej kraju oraz gospodarka zasobami zt6z kopalin i wdd podziemnych’.”. Zgodnie z ustawg
Prawo wodne nadzdr nad realizacjg przedsiewziecia sprawuje Prezes Krajowego Zarzgdu Gospodarki

Wodnej.

Celem opracowania jest okreslenie sposobu przeprowadzenia analizy i wstepnej oceny
ryzyka powodziowego (WORP) w zakresie powodzi od wdd podziemnych (podtopien), w postaci
opracowania metodycznego. Praca opisuje zatozenia metodyczne, wedtug ktdrych sg wyznaczane
obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi od wdd podziemnych. Opracowanie obejmuje
tereny poza obszarami wyznaczonymi w pierwszym etapie prac, tzn. ktére objety gtéwne doliny
rzeczne w Polsce, opracowane w latach 2005-2007 roku w ramach projektu Mapa Obszarow

Zagrozonych Podtopieniami w Polsce (facznie 607 arkuszy mapy w skali 1:50 000).

Zaktada sie mozliwos¢ zmiany i uzupetnienia metodyki w miare postepu prac nad
opracowaniem map WORP, realizowanymi w ramach projektu w dalszym etapie. W koncowej fazie
przedsiewziecia przewiduje sie przygotowanie ostatecznej wersji metodyki WORP, uwzgledniajgcej

wszystkie zmiany dokonane w trakcie realizacji projektu.



1.1 Stownik pojec - definicje
Powddz od wod podziemnych spowodowana niekorzystnymi warunkami hydrogeologicznymi:

Zjawisko wywotane podniesieniem sie poziomu wdd podziemnych do lub ponad powierzchnie
terenu, powodujgc negatywne konsekwencje dla: zdrowia ludzkiego, $rodowiska, dziedzictwa
kulturowego, dziatalnosci gospodarczej, infrastruktury oraz upraw i przyrodniczo cennych

ekosystemow (chronionych).

Powoddz od sptywu wdéd spowodowana niekorzystnymi warunkami geologiczno-morfologicznymi
i antropogenicznymi:

Zalanie terenu wodami sptywowymi na skutek utrudnionego odptywu powierzchniowego oraz
niewielkiej chtonnosci strefy aeracji, powodujgce negatywne konsekwencje dla: zdrowia ludzkiego,
srodowiska, dziedzictwa kulturowego, dziatalnosci gospodarczej, infrastruktury oraz upraw

i przyrodniczo cennych ekosystemdéw (chronionych).

Blok dyskretyzacyjny — najmniejszy obszar siatki dzielgcy analizowany obszar. Przyjete granice
blokéw sg tozsame z miedzynarodowym podziatem arkuszowym dla uktadu wspotrzednych PL-1992

dla skali 1:5 000

Gtéwne uzytkowe pietro / poziom wodonosny (GUPW) - pierwsze od powierzchni terenu pietro
uzytkowe lub poziom uzytkowy, stanowigce podstawowe Zrédto zaopatrzenia o dominujgcym zasiegu
i zasobnosci w obszarze wydzielonej jednostki hydrogeologicznej Mapy hydrogeologicznej Polski

w skali 1:50 000.

Lej depresji — antropogeniczna znaczgca zmiana potozenia zwierciadta wdd podziemnych
(tu pierwszego poziomu wodonosnego), interpretowana kartograficznie, obejmujgca zmiane, ktorej
wielko$¢ przekracza 2m lub sezonowg amplitude wahan naturalnych przed powstaniem tej zmiany,
obszar objety takg zmiang obejmuje powierzchnie co najmniej 2 km? i jest ona wywotana przez

czynnik antropogeniczny dziatajacy co najmniej kilka lat.

Mokradta — ekosystemy posrednie miedzy typowo wodnymi i typowo lgdowymi, czesto wystepujgce
na ich pograniczu, ksztattujgce sie pod wptywem statego lub okresowego przesycenia podtoza wodg,
umozliwiajgcym wystepowanie w nich hydrofilnej roslinnosci oraz akumulacje organicznych utwordow

glebowych.
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Obszar o silnie zréznicowanych warunkach wystepowania pierwszego poziomu wodonos$nego —
obszar obejmuje strefe wystepowania nieciggtych, zaburzonych warstw wodonosnych pierwszych od
powierzchni terenu. Lokalnie warstwy te spetniajg kryteria przyjete dla PPW. Stopien przestrzennego
zrdznicowania ich wyksztatcenia i wiasnosci, znaczna nieciggtosé, mozaikowe zréznicowanie
migzszosci i gtebokosci do zwierciadta - powodujg, ze hydroizohipsy i hydroizobaty tych warstw nie
mogy by¢é odwzorowane kartograficznie ze stopniem doktadnosci wtasciwym dla map w skali
1:50 000. Kartograficzng prezentacje takich obszaréw utrudnia takze niewystarczajgce rozpoznanie
ich hydrodynamiki. Takimi obszarami sg przede wszystkim: [1] strefy regionalnych zaburzen
glacitektonicznych; [2] zawodnione pokrywy utwordw glacjalnych, zbudowane z nierozdzielonych
piaskéw i zwiréw zwatowych, piaskdw i mutkdw kemowych, spiaszczen oraz przewarstwien i soczew
piaszczystych w obrebie glin zwatowych; [3] nierozdzielone serie piaskowcéw i mutowcédw fliszowych,
nierozdzielonych serii piaskdw, mutkdw i itow jeziorno-zastoiskowych; [4] utwory fliszowe
nierozdzielone - o nierozpoznanym z doktadnoscig skali 1:50 000 wystepowaniu serii wodonosnych
i niewodonosnych; [5] masywy skat szczelinowych i szczelinowo-krasowych, wykazujgce silnie
zréznicowang wodonosnos¢, lokalnie znaczng, w rejonie pojedynczych studni spetniajgcg kryteria

poziomoéw uzytkowych lub wykazujgcych strefowg bezwodnosc.

Obszar bez warstw wodonos$nych — obszar, w ktérym nie wystepujg warstwy wodonosne o ciaggtosci,
wyksztatceniu i zasobnosci, spetniajgcej wartosci kryteridw przyjete dla pierwszego poziomu
wodonos$nego. Na takim obszarze mogg wystepowaé zawodnione utwory wodoprzepuszczalne
o niewielkiej migzszosci, okresowo wysychajgce, o bardzo ograniczonym, Scisle lokalnym zasiegu,
przez co nie moggy by¢ rozpoznane i przedstawione z doktadnoscig kartograficznej schematyzacji

warunkéw hydrogeologicznych mapy w skali 1:50 000.

Pojemnos¢ wodna — Zdolno$¢ warstwy do magazynowania wody, wyrazana stosunkiem objetosci
wody oddanej lub zmagazynowanej w prostopadtoscianie warstwy o jednostkowej podstawie
i wysokosci réownej migzszosci, w wyniku zmiany stanu zwierciadta (wysokosci hydraulicznej)
o jednostke, do objetosci jednostkowego prostopadtoscianu. W warstwie o zwierciadle napietym
oddawanie lub magazynowanie wody jest zwigzane ze Scisliwoscig lub ekspansywnoscig wody i skaty
(wspdtczynnik sprezystej pojemnosci wodnej SS). W warstwie o zwierciadle swobodnym ze zmiang
stanu zwierciadta zwigzane jest zjawisko nasycania (nawadniania) lub osuszania warstwy, a p.w.
zbliza sie do wspétczynnika odsgczalnosci p (w dynamice wod podziemnych zwanej wspoétczynnikiem
grawitacyjnej pojemnosci wodnej lub porowatoscig efektywng). Zachodzg przy tym nastepujace
relacje: dla warstw o zwierciadle napietym S = SS’; dla warstw o zwierciadle swobodnym S=SS + u = u;

czesto przyjmuje sie przy tym u = ne.
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Pierwszy poziom wodonosny (PPW) — pierwsza od powierzchni warstwa wodonosna lub zespédt
warstw wodonosnych wykazujgcych wzajemng dobrg facznos¢ hydrauliczng. W schematyzacji
warunkéw hydrogeologicznych, dokonywanej na potrzeby Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50000 - ,pierwszy poziom wodonosny”, przyjmuje sie, ze warstwa lub zespét warstw
wodonos$nych, wchodzacych w skfad pierwszego poziomu wodonosnego, posiada: [1] srednig
wodoprzepuszczalno$é k>3 m/24godz. (k>=3-10° m/s); [2] taczng migzszo$¢ M>2m (przy $rednim
stanie retencji); [3] wykazuje ciggtos¢ wystepowania (z doktadnoscig schematyzacji hydrogeologicznej
witaéciwg dla mapy w skali 1:50 000) na obszarze A>20km? (w warunkach dobrego rozpoznania

i wyraznego zréznicowania przestrzennego warunkéw hydrogeologicznych dopuszcza sie A>2km?).

Ryzyko (powodziowe) — kombinacja prawdopodobieistwa wystgpienia szkodliwych czynnikéw
(powodzi) i zwigzanych z nimi potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludzkiego,

srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej.

Strefa aeracji — Obszar zawarty miedzy powierzchnig ziemi a strefg wzniosu kapilarnego. W s.a.
pustki skalne wypetniajg powietrze i woda, wystepujgca w postaci pary wodnej, wody zwigzanej

(woda higroskopijna, woda btonkowata) oraz wolnej (wody zawieszone i wsigkowe).

Strefa saturacji — Strefa wystepowania skat, w ktérych wolne przestrzenie (pory, szczeliny, prdznie
krasowe) wypetnione sg catkowicie wodg. Gdorna powierzchnia tej strefy (zwierciadto wadd

podziemnych) graniczy ze strefg aeracji.

Uzytkowy poziom wodonosny (UPW) - warstwa lub zespét warstw wodonosnych, wykazujgcych
dobrg facznos¢ hydrauliczng, o parametrach kwalifikujgcych do eksploatacji komunalnej: migzszosé
utworéw wodonosnych ponad 5 m, wodoprzewodnos$é ponad 50 m?/24godz., wydajno$é potencjalna
studni ponad 5 m3/godz.; w Karpatach i Sudetach parametry te moga by¢ odpowiednio niisze:
migzszo$é ponad 2m, przewodno$é ponad 25 m?2/24godz., wydajnos$é potencjalna studni ponad

2m3/godz.

Wody podziemne naporowe (wody podziemne napiete) — Wody podziemne w warstwach
wodonos$nych przykrytych utworami stabo przepuszczalnymi lub nieprzepuszczalnymi, z cisnieniem
hydrostatycznym w stropie powyzej ciSnienia atmosferycznego. W przypadku, gdy cisnienie to
powoduje podniesienie sie zwierciadfa piezometrycznego powyzej rzednej powierzchni terenu i moze
nastgpi¢ samowyptyw, méwimy o wodzie artezyjskiej (lub o warunkach artezyjskich), gdy zwierciadto
piezometryczne nie siega ponad powierzchnie — o wodzie subartezyjskiej. Zasilanie odbywa sie na
drodze infiltracji opadéw atmosferycznych w obszarach wychodni wodonos$cow oraz poprzez
przesigkanie i kontakty hydrauliczne z innym zbiorowiskiem wéd podziemnych. Wptyw czynnikow

i procesdw egzogenicznych na rezim hydrogeologiczny w.p.n. jest ograniczony.
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Wody podziemne swobodne — wody podziemne o swobodnym zwierciadle. Wody podziemne
ograniczone od goéry (strop) swobodnym zwierciadtem i strefg aeracji, a od dotu (spag) pierwszym
poziomem stabo przepuszczalnym lub nieprzepuszczalnym. Podlegajg zmianom termicznym,
zmianom sktadu chemicznego, wahaniom zwierciadta wod podziemnych. Wraz z gtebokoscig wptyw

czynnikdéw atmosferycznych na w.p.s. stabnie.

Warstwa wodonosna — 1. W wezszym znaczeniu zbiorowisko wéd podziemnych (poziom waéd
podziemnych) zwigzane z warstwowanymi utworami skalnymi o znacznym rozprzestrzenieniu
i 0 okreslonej migzszosci, ograniczone od géry nieprzepuszczalnym stropem (wody podziemne
naporowe) lub zwierciadtem wodd podziemnych (wody podziemne swobodne), a od dotu
nieprzepuszczalnym spagiem (lub podstawg) w.w. (spag, podstawa poziomu wodonosnego).
2. W szerszym znaczeniu za W.W. uznaje sie tez niewarstwowgq strefe utwordéw przepuszczalnych
nasyconych wodg, wykazujacg przewodnos$¢ dostateczng do powstania strumienia wod podziemnych
i mozliwos¢ ujecia wod studniami. W takim ujeciu w.w. to takze wodonosna strefa spekan,
np.: w obrebie margli i wapieni kredowych czy tez piaskowcowo-tupkowych utwordéw fliszu
karpackiego, strefa skrasowienia utworow weglanowych. Mozna wyrdzni¢ w.w. o zwierciadle
swobodnym i napietym, a ze wzgledu na charakter osrodka hydrogeologicznego — w.w. jednorodng

i niejednorodng, izotropowg i anizotropowa.

Zagrozenie to niebezpieczne zjawisko lub proces np.: podtopienie, powddz, osuwisko, trzesienie
ziemi, uptynnienie, osiadanie, ktdore moze spowodowac utrate zycia, zdrowia, zniszczenie mienia,

infrastruktury, zaktécenie funkcjonowania spoteczenstwa, degradacje srodowiska, straty materialne.

Zwierciadto swobodne — Powierzchnia fikcyjna oddzielajgca strefe wod gruntowych od wstegi wod
kapilarnych. W punktach potozonych na tej powierzchni cisnienie jest réwne cisnieniu
atmosferycznemu p/y = p“/y, stad w studni lub w piezometrze poziom wody ustala sie doktadnie na
wysokosci z.s. Powierzchnie z.s. przedstawia sie w postaci mapy hydroizohips metodg interpolacji
pomiaréw punktowych réwnoczasowych. Uwaga: z.s. nie jest powierzchnig rozgraniczajgcy strefe

saturacji i strefe aeracji.

Zwierciadto napiete — Zwierciadto wody, ktérego potozenie i ksztatt s3 wymuszone spagiem wyzej

lezgcej warstwy nieprzepuszczalnej, nadlegtej do warstwy wodonosnej o zwierciadle napietym.

Zwierciadto wdod podziemnych — powierzchnia oddzielajgca strefe saturacji od strefy aeracji. Woda
podziemna wystepujgca ponizej wypetnia pory, szczeliny, kawerny itp. | przenosi cisnienie
hydrostatyczne. Jezeli zwierciadto pozostaje w spoczynku, a jedyng sitg nie dziatajgcy jest sita
ciezkosci, to jest ono poziome. Gdy woda porusza sie, woéwczas oprocz sity ciezkosci dziatajg na nig
sity oporu przeciwnie skierowane do kierunku jej ruchu i jest nachylone i utozone prostopadle do
wypadkowej obu sit.
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2 PODSTAWY PRAWNE

Wstepna ocena ryzyka powodziowego (WORP) w zakresie powodzi od wdd podziemnych
(podtopien) jest dokumentem planistycznym wymaganym Dyrektywg 2007/60/WE Parlamentu
Europejskiego irady z dnia23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego

i zarzadzania nim (Dyrektywa Powodziowa - DP).

Zapisy DP w zakresie WORP implementuje w prawodawstwie polskim art. 167 ustawy

z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne.

3 ZAKRES PRAC

3.1 Cel projektu
Celem tej czesci projektu WORP jest wyznaczenie obszarow zagrozonych powodzig od wdd
podziemnych (podtopien) oraz obszaréw na ktérych istnieje ryzyko powodzi od wéd podziemnych

(podtopienia).

Przewiduje sie wykonanie analiz przestrzennych rozktadu czynnikéw wptywajgcych na
wystepowanie podtopien oraz lokalizacje obszaréw narazanych na niebezpieczenstwo wystepowania
strat (ryzyko). Wstepna ocena zostanie wykonana w oparciu o dostepne do pozyskania dane, takie
jak m. in. : mapy geologiczne i hydrogeologiczne, cyfrowy model terenu, mapy topograficzne, dane

dotyczace odwodnien itd.

3.2 Zalozenia metodyczne

Projekt obejmuje opracowanie procedury identyfikacji powodzi od wéd podziemnych, ktére
zapisaty sie w profilu litologicznym, badz w cechach rzezby analizowanych obszaréw. Wskazanie
takich stref bedzie stanowito podstawe do wyznaczenia obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo

powodzi od wéd podziemnych (podtopien) w skalach szczegétowych.

W pierwszej czesci zadania (1.1) zostang opisane procesy pozyskania i opracowania danych

oraz informacji niezbednych do opracowania map WORP.

W kolejnej czesci zadania (1.2) zostang opracowane mapy wstepnej oceny ryzyka

powodziowego (WORP) w zakresie powodzi od wéd podziemnych.
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W ramach zadania zostang wykonane nastepujace rodzaje map:

1. mapy obszaréw, na ktérych wystgpienie podtopienia jest prawdopodobne (obszary
zagrozone wystgpieniem analizowanych zjawisk)

2. mapy obszarow narazonych na niebezpieczenstwo wystgpienia podtopienia (obszary
zagrozone wystgpieniem analizowanych zjawisk, na ktérych wystepujg elementy
infrastruktury, cenne ekosystemy, obszary rolnicze itp., ktérych podtopienie moze

powodowac straty)

Opracowanie map wymaga przetworzenia dostepnych danych w celu wytworzenia

syntetycznych warstw obejmujgcych informacje na temat:
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naturalnej podatnosci wystepowania zjawiska podtopien, (wskazanie obszaréw quazi
naturalnych, na ktérych wystepuje uwarunkowana przyrodniczo podatnosé do powstawania
zjawiska podtopien),

wystepowania presji mogacych powodowac zjawiska podtopien, (wskazanie obszaréw
przeksztatconych antropogenicznie, na ktérych wystepuje presja powodujgca powstawania
zjawiska podtopien),

obszaréw o zagospodarowaniu i wystepowaniu znacznego nagromadzenia obiektow

wrazliwych na przedmiotowe zjawiska (istniejgce i potencjalne wymuszenia).

Przeprowadzone zostang nastepujace analizy:
morfologiczna,
litogenetyczna,
hydrogeologiczna,
sozologiczna,

hydrologiczna.



4 IDENTYFIKACJA POWODZI

4.1 Klasyfikacja powodzi (podtopien)

Zgodnie z DP wydziela sie typy powodzi ze wzgledu na Zrédio (geneze powstawania),
mechanizmy jej powstania i charakterystyke (cechy takie jak natezenie zjawiska). Ze wzgledu na
charakterystyke powodzi zwigzanych z budowg geologiczng i warunkami hydrogeologicznymi,
niniejsze opracowanie obejmuje powddz od wdd gruntowych i czes¢ zagadnien zwigzanych
z powodzig opadowg (Tab. 3), spowodowane naturalnym lub sztucznym wezbraniem (Tab. 4)

o réznej intensywnosci jej przebiegu (Tab. 5).

Tab. 3 Typy powodzi ze wzgledu na Zrédto

UE PL Definicja UE
PLUVIAL Powddz Powddz zwigzana z zalaniem terenu wodami pochodzgacymi
(A12) opadowa bezposrednio z opaddw deszczu lub z topnienia $niegu, moze

obejmowac miejskie powodzie burzowe lub nadmiar wody powstajacy
na obszarach pozamiejskich (wynikajacy z niskiej wartosci wskaznika
opaddéw atmosferycznych).

GROUND Powddz od wod | Powddz zwigzana z zalaniem terenu na skutek podniesienia sie
WATER (A13) podziemnych poziomu wéd powyzej poziomu gruntu, moze obejmowacd
(podtopienia) podniesienie sie wod podziemnych wynikajgce z wysokiego poziomu

wod powierzchniowych.

W niniejszym opracowaniu, w oparciu o doswiadczenia autoréw oraz ze wzgledu na
ztozono$¢ zagadnien jakimi charakteryzujg sie uwarunkowania zwigzane z budowg geologiczng
i warunkami hydrogeologicznymi przyjeto nieco odmienne definicje. Nie stojg one w sprzecznosci

z tymi przyjetymi w UE, uscislajg sama definicje i uzupetniaja ja o aspekty zwigzane z geologia.

Powddz spowodowana niekorzystnymi warunkami hydrogeologicznymi (A13) -WP

Zjawisko wywotane podniesieniem sie poziomu wéd podziemnych powodujgce negatywne
konsekwencje dla: zdrowia ludzkiego, srodowiska, dziedzictwa kulturowego, upraw, przyrodniczo
cennych ekosystemdéw (chronionych), dziatalnosci gospodarczej oraz infrastruktury w tym
infrastruktury podziemnej i podziemnych kondygnacji obiektéw budowlanych. PowddZ od wadd
podziemnych moze by¢ powodowana spietrzeniem na skutek ograniczenia odptywu, wzrostem
zasilania badZ podniesieniem bazy drenazu. Moze by¢ réwniez spowodowana ustaniem dziatania

czynnika obnizajgcego potozenie zwierciadta wéd podziemnych ponizej powierzchni terenu.
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Powddz od sptywu wéd spowodowana niekorzystnymi warunkami geologiczno- morfologicznymi

i antropogenicznymi (A12) - WS

Zalanie terenu wodami sptywowymi na skutek utrudnionego odptywu powierzchniowego
oraz niewielkiej chtonnosci strefy aeracji powodujacy negatywne konsekwencje dla: zdrowia
ludzkiego, srodowiska, dziedzictwa kulturowego, dziatalnosci gospodarczej, infrastruktury oraz upraw

i przyrodniczo cennych ekosystemdéw (chronionych)

Nalezy podkreslié, ze oba zjawiska nalezy analizowaé roztacznie, poniewaz za ich

powstawanie odpowiedzialne sg rézne mechanizmy oraz inne czynniki naturalne.

Tab. 4 Typy powodzi ze wzgledu na Mechanizm

UE PL Definicja UE

NATURAL Naturalne Zalanie terenu na skutek podniesienia sie poziomu wody.
EXCEEDANCE wezbranie

(A21)

BLOCKAGE / Powddz zatorowa | Zalanie terenu na skutek powstania naturalnego lub sztucznego
RESTRICTION zatoru.

(A24)

OTHER Inny mechanizm Zalanie terenu na skutek innych mechanizméw

(A25)

W przypadku niniejszego opracowania, naturalne wezbranie (A21) w nawigzaniu do
warunkéw hydrogeologicznych, zwigzane jest z podniesieniem zwierciadta wéd podziemnych, az do
wyjscia ponad powierzchnie terenu, zalania podziemnej infrastruktury lub podziemnych kondygnacji

(piwnic) obiektéow budowlanych.

Biorac pod uwage powddz na skutek sztucznego zatoru (A24) oraz innych mechanizméw
powstawania powodzi (A25) (na przyktad zmian przewodnosci hydraulicznej warstwy wodonosnej),
wskazuje sie elementy uniemozliwiajgce naturalny przeptyw/odptyw wdéd podziemnych, w wyniku
czego dochodzi do ich spietrzenia, a w efekcie podniesienia zwierciadta wody podziemnej. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na obszary, na ktdrych realizowane sg inwestycje liniowe i kubaturowe mogace

zmieniac stosunki wodne w sposéb przyczyniajgcy sie do powstawania podtopien.

Powodzie od wdd podziemnych mogg miec rézng intensywnos¢ przebiegu. Zazwyczaj nie s
one gwattowne, natomiast bardzo czesto dtugotrwate, gdyz predkosci przeptywu w sSrodowisku
skalnym/gruntowym sg znacznie mniejsze niz predkosci ptywu powierzchniowego. Sg one zatem

bezposrednio zalezne od naturalnych warunkéw przyrodniczych.

18



Tab. 5 Typy powodzi ze wzgledu na Charakterystyke

UE PL Definicja UE

FLASH FLOOD (A31) Powddz gwattowna | Powddz o bardzo szybkim przebiegu wywotana
intensywnymi opadami deszczu na relatywnie matym
obszarze.

OTHER RAPID ONSET - Powddz o szybkim przebiegu, inna niz powédz

FLOOD (A33) gwattowna.

MEDIUM ONSET FLOOD - Powddz? o Srednim przebiegu.

(A34)

SLOW ONSET FLOOD (A35) | — Powddz o powolnym przebiegu.

Niezwykle istotny jest tutaj czynnik meteorologiczny. | to zaréwno w przypadku powodzi od
wod podziemnych (WP) jak i wéd sptywowych (WS). Diugotrwate opady (niekoniecznie w miejscu
wystgpienia podtopienia) doprowadzajg do wzniesienia woéd podziemnych, nawet dtugo po opadach
Natomiast nawet krétkie, ale intensywne opady, niejednokrotnie powodujg gwattowne powodzie od
wod sptywowych (WS). Czesto majg one charakter lokalny, niewielki zasieg, zmieniajgcy sie

przestrzennie wraz z polem opaddw i sg zalezne od morfologii i budowy powierzchniowej terenu.

4.2 Przyczyny podtopien (powodzi)

W ramach realizacji zadania jako zagrozone wskazywane sg rowniez te obszary, w ktérych
podtopienia od wéd podziemnych wystepowaty w przesztosci. S one wyznaczane na podstawie
wystepowania gruntéw i gleb organicznych charakterystycznych dla srodowiska wodnego (torfowe,

Sciétkowe, limnowe i murszowe).

Destrukcyjne skutki podtopien wymagaja wprowadzenia odpowiednich zapiséw i regulacji
w dokumentach planistycznych dla stref, w ktérych wystepujg lub mogg wystapié¢ (np. koniecznos¢
wykonania odpowiednich ekspertyz przy uzyskiwaniu pozwolenia na budowe lub uwzglednienie tych
zjawisk przy opracowywaniu plandw zagospodarowania przestrzennego). Elementem
przeciwdziatania skutkom podtopienn sg prace (WORP) prowadzgce do wstepnego wyznaczenia
terendw, na ktorych takie zjawiska mogg wystgpic. Szczegétowe wyznaczenie obszaréw zagrozonych

tymi zjawiskami jest niezbedne dla wydawania ostrzezen o zagrozeniach hydrogeologicznych.
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Przyczyny wystepowania podtopier mozna podzielié¢ na:

1. zwigzane z naturalng podatnoscig obszaru:

a)

b)

c)

uwarunkowania geomorfologiczne: wystepowanie obnizent powierzchni terenu (niecki,
zagtebienia bezodptywowe),

uwarunkowania geologiczne: wystepowanie osaddéw o witasciwosciach decydujacych
o mozliwosci wystgpienia podtopien (przepuszczalnosé itp.),

uwarunkowania hydrogeologiczne: pietrzenie wdd podziemnych na skutek
naturalnego podnoszenia sie zwierciadta wéd o charakterze dtugotrwatym (efekty
obserwowane w skali wielolecia) lub na skutek naturalnego, intensywnego zasilania
przez opady atmosferyczne i wypetnienia pojemnosci wodnej podtoza (ma to miejsce
gtéwnie na duzych ptaskich powierzchniach, bagnach i nieckowatych zagtebieniach
terenu, czynnikami sg niewielkie spadki hydrauliczne lub ptytkie wystepowanie

warstwy izolujgcej)

2. zwigzane z dziatalnoscig cztowieka:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

h)

na obszarach gdrniczych, w czesciach terenu obnizonych przez zawat podziemnych
wyrobisk gdrniczych,

prowadzenie inwestycji, w tym w szczegdlnosci liniowych,

w strefach wokét sztucznych zbiornikéw pietrzacych wode,

w strefach przylegtych do watéw przeciwpowodziowych, podczas i przez pewien okres
po ustgpieniu wysokich standw rzeki,

w strefach ,nieszczelnej” (z réznych powoddw), zgrupowanej sieci wodociggowej
i kanalizacyjnej,

w strefach spietrzenia wod gruntowych przez obiekty znajdujace sie pod powierzchnig
terenu (gesto usytuowane fundamenty budynkdéw, pozostatosci starej infrastruktury),
na obszarach gestej zabudowy,

zmniejszanie lub wygasniecie wymuszen obnizajgcych stan wodd podziemnych

(leje depresji) wywotanych odwodnieniami, drenazami lub eksploatacjg.

Wstepna ocena ryzyka powodziowego w zakresie podtopien nie jest mozliwa do okreslenia

w skali szczegdtowej, poniewaz pojedyncze, rozproszone przejawy takich zjawisk s3 mozliwe do

wystgpienia wiasciwie wszedzie, szczegdlnie jesli przy projektowaniu obiektdw zagrozonych

popetniono btedy polegajgce na nieuwzglednieniu gtebokosci wystepowania wéd podziemnych na

danym rejonie, wielkosci mozliwych wahan poziomdéw wdd podziemnych, czy doprowadzono do

powstania lokalnego spietrzenia tych waod.
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Nalezy takze podkresli¢, ze poza podtopieniami wywotanymi podniesieniem sie stanu waéd

podziemnych mozemy wyrdzni¢ jeszcze podtopienia, ktdrych wystepowanie zwigzane jest

z wystepowaniem niekorzystnych warunkéw geologicznych i morfologicznych. Jest to inny rodzaj

zjawiska niz podtopienia od wdd podziemnych, ale w $wiadomosci spotecznej oba te rodzaje sg silnie

powigzane, ze wzgledu na to, ze trudno bez specjalistycznej wiedzy okresli¢ geneze zalania terenu.

a)

b)

Tego rodzaju zjawiska podtopien spowodowane s3a:

wystepowaniem na  powierzchni (lub  na nieznacznej gtebokosci) gruntéw
nieprzepuszczalnych,

sptywem powierzchniowym utrudnionym przez uksztattowanie powierzchni lub obiekty
budowlane (gtéwnie liniowe lub wielkogabarytowe),

urbanizacjg, a przede wszystkim uszczelnieniem powierzchni terenu, co dodatkowo zmniejsza

mozliwos¢ infiltracji wéd opadowych.

4.3 Negatywne skutki podtopien (powodzi)

Negatywne skutki podtopien wigzg sie przewaznie z:

dtugotrwatg stagnacjg wody w obnizeniach terenu,

wystepowaniem zwierciadfa wody w gruncie blisko powierzchni terenu,

Moga one powodowac straty materialne i Srodowiskowe:

zalewanie piwnic i innych elementéw podziemnych infrastruktury przez wody gruntowe,

w rolnictwie (obnizenie plonowania), lesnictwie oraz ekosystemach (straty w drzewostanie
w wyniku nadmiernego nawilgocenia), osadnictwie (zagrzybienia budynkdéw, straty
materialne w magazynowanym mieniu itp.),

uszkodzenie zbiornikdéw asenizacyjnych oraz innych podziemnych instalacji,

utrate funkcjonalnosci budowli hydrotechnicznych (rozmiekanie watéw, niszczenie
przyczétkdw ziemnych itp.) przy dtugotrwatym utrzymywaniu sie wysokich stanéw waod
powierzchniowych w rzekach i jeziorach w wyniku intensywnego ich zasilania wodami

podziemnymi.
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5 PODSTAWA METODYKI

5.1 Zatozenia merytoryczne
Analiza bedzie prowadzona na obszarze kraju z wytgczeniem tych dolin rzecznych, dla
ktorych mapy obszaréw zagrozonych podtopieniami zostaly opracowane w | etapie prac

(Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami w Polsce).

Opracowanie przewiduje wykonanie analiz przestrzennych rozktadu czynnikow
wptywajgcych na obecnos¢ zagrozenia i ryzyka wystepowania podtopien. Na ich podstawie

powstang:

1. mapy obszardw, na ktérych wystgpienie podtopienia jest prawdopodobne
e mapa obszardw zagrozonych wystgpieniem podtopien od wod podziemnych (WORP-WP),
e mapa obszaréw zagrozonych wystgpieniem podtopien od wod sptywowych (WORP-WS),
2. mapa obszaréw narazonych na niebezpieczenistwo wystgpienia podtopienia
e mapa obszardw zagregowanego stopnia zagrozenia podtopieniem (WORP-SUM),
e mapa ryzyka zwigzanego z wystgpieniem podtopienia (WORP-RYZ),

Ad 1. Dla wyznaczenia obszardw, na ktorych wystgpienie podtopienia jest prawdopodobne przyjeto
rozwigzanie, w ktorym nalezy wykona¢ dwa oddzielne zadania obrazujgce réine typy powodzi
zwigzanych z budowa geologiczng i warunkami hydrogeologicznymi. Dwie roztgczne analizy oraz ich
suma pozwolg na wykonanie map, obrazujgcych wykonanie map zwigzanych z zagrozieniem

wystgpienia podtopienia.

a) obszary zagrozone wystgpieniem podtopien od wodd podziemnych (WORP-WP).
Zgodnie z definicjg to ryzyko wystgpienia powodzi w wyniku podniesienia zwierciadta wod
podziemnych. Podstawowym warunkiem wystepowania tego rodzaju zagrozenia
podtopieniem  jest ptytkie wystepowanie zwierciadta waod podziemnych.
Prawdopodobienstwo wystgpienia zwieksza wspoétwystepowanie innych czynnikéw, takich
jak takich jak geneza, litologia i forma utwordw przypowierzchniowych, wystepowanie
negatywnych lub ptaskich form morfologicznych, statych mokradet, lejéw depresji, otworéw
hydrogeologicznych, terendw goérniczych.

b) obszary zagrozone wystgpieniem podtopienia od wdéd sptywowych (WORP-WS).
Tego rodzaju ryzyko wystepowania podtopien jest bezposrednio zalezne od warunkéw
geologiczno-morfologicznych i antropogenicznych. Najwazniejszymi czynnikami
predysponujgcymi teren do wystepowania tego typu zjawisk jest wspdtwystepowanie dwdch
czynnikdow — predysponowane do takich zjawisk formy morfologiczne terenu w postaci
bezodptywowych zagtebien lub rozlegtych réwnin oraz budowa geologiczna, gdzie gtéwng
role odgrywa wystepowanie utworow nieprzepuszczalnych na powierzchni lub tuz pod
powierzchnig terenu. Na ograniczanie powierzchni na ktérej zachodzi infiltracja dodatkowo

wplywa zabudowa, zageszczanie gruntu, drogi itp.
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Ad 2. Dla wyznaczenia obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo wystgpienia
podtopienia przyjeto rozwigzanie, w ktérym nalezy wykonaé¢ zadania w oparciu o wyniki analiz dla

WORP-WP i WORP-WS:

a) Woyniki analiz WORP-WP i WORP-WS obrazuja dwa rézne mechanizmy powstawania zagrozen
wystgpienia podtopienia, jednakie obydwa s3 nierozerwalnie zwigzane z budowa
geologiczng i warunkami hydrogeologicznymi. W zwigzku z tym zdecydowano sie na zabieg
oparty na jakosciowej analizie wynikédw analiz dla WORP-WP i WORP-WS. Agregacja obu
wynikéw analiz daje obraz rzeczywistego, sumarycznego zagrozenia na danym obszarze

(WORP-SUM).

b) Kolejnym etapem jest wydzielenie obszaréw, na ktdrych istnieje ryzyko wystgpienia
podtopienia (WORP-RYZ). W oparciu o zlokalizowane obszary potencjalnie zagrozone
wystgpieniem podtopienia (WORP-SUM) oraz analize wystepowania (rozktadu) odpowiednio
dobranych kryteriéw (rozdziat 5.2) wyodrebnia sie obszary narazone na niebezpieczenstwo

powodzi (ONNP).

5.2 Wpymagane dane

Podstawg zatozen metodycznych jest przeprowadzenie analiz przestrzennych
w odpowiednim oprogramowaniu umozliwiajgcym niezbedne operacje geoprzestrzenne. Takie
analizy powinny byc¢ oparte o ogélnodostepne, ale specjalistyczne dane, jesli to mozliwe pokrywajace
obszar catego kraju. W identyfikacji obszaréw predysponowanych do wystgpienia podtopien, czyli
tych, na ktérych wystgpienie podtopienia jest prawdopodobne bierze sie pod uwage nastepujace

dane:

—  gtebokos$¢ do zwierciadta wody podziemnej; informacje te sg pozyskiwane z mapy PPW-WH
w skali 1:50 000 (obszary) lub (na obszarach na ktérych nie wykonano tej mapy ) z bazy CBDH
Bank Hydro (otwory o zwierciadle swobodnym do 2 m p.p.t.),

— obszary sztucznego obnizenia zwierciadta wody podziemnej (na podstawie PPW-WH -
1:50 000),

—  przepuszczalnos¢ osadow przypowierzchniowych (na podstawie SMGP - 1:50 000),

— formy rzezby terenu - morfogenetyczne (na podstawie SMGP - 1:50 000),

— mozliwe zmiany uksztattowania (gtéwnie obnizenie) powierzchni terenu wskutek
oddziatywan antropogenicznych - w tym gérniczych (na podstawie bazy MIDAS),

—  zmniejszenie przepuszczalnosci warstwy przypowierzchniowej i zmiany warunkéw odptywu
wod wskutek zagospodarowania terenu (CORINE),

— udziat obszaréw podmoktych w obrebie jednostki obliczeniowe]j (GIS-Mokradta 1:100 000),

—  wybrane obiekty inzynieryjne (BDOT 1:10 000),

— podziat arkuszowy Polski dla skali 1:5 000 (PL-1992) jako przyjeta siatka dyskretyzacyjna.

Zrédfa danych: PIG-PIB, ITP, GDOS, CODGIK.
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Natomiast dla zidentyfikowania obszaréw narazonych na niebezpieczeristwo wystgpienia
podtopienia, w celu wyznaczenia ryzyka, poza agregacjg wyzej wymienionych danych bierze sie pod

uwage nastepujace kryteria:

—  bezposredni wptyw podtopienia na zycie i zdrowie ludzi,
—  wplyw podtopienia na obszary dziatalnosci gospodarczej wraz z infrastruktura,
—  wplyw podtopienia na dziedzictwo kulturowe,

—  wplyw podtopienia na Srodowisko przyrodnicze.

Przed rozpoczeciem prac analitycznych nalezy zebrac¢ i uporzadkowaé dane wejsciowe.

W tym celu do analizy nalezy przygotowac¢ warstwy informacyjne charakteryzujace:

1. naturalng podatnos¢ obszardw na wystgpienia powodzi od wéd podziemnych obejmujaca:
a) rozmieszczenie obszaréw wystepowania swobodnego zwierciadta wdéd podziemnych na
gtebokosci nie wiekszej niz 2 m,
b) wystepowanie mokradet,
c) wystepowanie utworow o litologii, genezie i formie sprzyjajgcej wystepowaniu podtopien,

d) uksztattowanie powierzchni terenu - obszary bezodptywowe lub o odptywie utrudnionym.

2. antropogeniczne przyczyny wystepowania powodzi od wdd podziemnych (wystepowanie presji
mogacych powodowac takie zjawiska):
a) Woystepowanie Inwestycji moggcych zmieniaé stosunki wodne:

— budowle podziemne (tunele, przejscia, przepusty),

— budowle ziemne (nasypy, groble, waty),

— hatdy i zwatowiska,

— duze obszary przemystowe, tereny intensywnej zabudowy mieszkalnej,
wielkopowierzchniowe tereny utwardzone,

b) wystepowanie stref, gdzie rejestruje sie dtugotrwate, ustepujace obnizenia zwierciadta wéd
podziemnych w ptytkich poziomach wodonosnych,
c) szkody goérnicze (niecki osiadan),
— odwadniane tereny gornicze,
— ujecia i studnie o duzym poborze,
d) istnienie systemow melioracyjnych,
e) pietrzenie wod powierzchniowych:

— budowle wodne

— zbiorniki retencyjne,
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3. informacje o czynnikach/elementach, na ktore wystgpienie podtopienia wywotuje negatywne
skutki:
a) gestosc zaludnienia,
b) charakterystyka zagospodarowaniaprzestrzennego:

— Obszary zasiedlone,
— Obszary przemystowe,
— Infrastruktura komunikacyjna, drogi, koleje,
— Rolnictwo,
— Lasy,
c) obiekty dziedzictwa kulturowego,
d) obszary chronione
— Rezerwaty przyrody
— Parki narodowe,

— Obszary Natura 2000.

5.3 Zatozenia analiz przestrzennych

1. Analiza warunkéw hydrogeologicznych sprzyjajgcych wystepowaniu PWP powinna

opiera¢ sie gtebokosci wystepowania pierwszego zwierciadta wéd podziemnych wedtug Mapy
hydrogeologicznej Polski PPW-WH, w ktdrej autorzy poszczegdlnych arkuszy okreslili gtebokosé
wystepowania pierwszego od powierzchni poziomu wodonosnego. Nalezy przyjg¢, ze obszary
o gtebokosci wystepowania do gtebokosci 2m sg zagrozone ryzykiem wystgpienia podtopien. Na
terenach nie objetych jeszcze tym opracowaniem nalezy skorzystaé z danych otworowych z CBDH
i wigczy¢ do analizy informacje o poziomach wodonosnych w ktérych nawiercono swobodne
zwierciadto wéd podziemnych na gtebokosci nie wiekszej niz 2,0 m (nie nalezy korzysta¢ w analizie
GIS z danych otworowych na obszarach wykonanych arkuszy). Syntetyczne warstwy informacyjne
majgce charakter cigglty nalezy uzna¢ za bardziej przydatne dla prowadzonej analizy niz dane
punktowe wynikajace z rozktadu przestrzennego otwordw nie zwigzanego z potrzebami badawczymi
ale z zapotrzebowaniem na wode (studnie w CBDH). Dlatego w miare realizacji nowych arkuszy

PPW-WH nalezy powtarzac¢ analize dla obejmowanych nimi obszaréow (aktualizacja mapy).

Oprocz informacji o ptytkim wystepowaniu zwierciadta wodd podziemnych Mapa
hydrogeologiczna Polski 1:50 000 PPW-WH powinna by¢ rowniez zrédtem informacji o wystepowaniu
lejow depresji spowodowanych eksploatacjg lub odwodnieniem a takze pracami rekultywacyjnymi
(odtwarzaniem stosunkéw wodnych, zmiang morfologii terenu). Obszary zabudowy (itp.)
zlokalizowane na obszarach o sztucznie obnizonym zwierciadle wéd podziemnych (leje depres;ji)
w rejonach ptytkiego wystepowania wdd podziemnych, w przypadku ustania pompowania, czyli
czynnika obnizajgcego zwierciadto wdd podziemnych, sg obszarami szczegdlnie narazonymi na
wystgpienie podtopien.
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Leje depresji w rejonach ptytkiego wystepowania wéd podziemnych, w przypadku ustania
pompowania, czyli czynnika obnizajgcego zwierciadto wéd podziemnych, sg obszarami szczegdlnie

narazonymi na wystgpienie podtopien.

2. Analiza warunkdéw geologicznych sprzyjajgcych wystepowaniu PWP powinna opierac sie

przede wszystkim na kategoryzacji wydzielern z mapy SMGP pod katem litologii osadéw i morfologii

terenu.

a) Ryzyko wystepowania podtopien od wod podziemnych (WORP-WP)
Obszarami podatnymi na wystgpienie zjawiska powodzi sg obszary, na ktdérych sg spetnione
dwa warunki:

Litologia: wystepowanie utworow luznych rdéznego wieku: okruchowych, organicznych
i mineralno-organicznych, a takze weglanowych, w ktérych mozliwy jest swobodny przeptyw
wod podziemnych i szybka reakcja na zmiane stosunkéw wodnych, a w nastepstwie szybki
wznios zwierciadta wdd podziemnych.

Formy powierzchni terenu: wystepowanie obszaréw, na ktérych rodzaj gruntéw/budowa

geologiczna jest charakterystyczna dla niepozytywnych (niewypuktych) form terenu.

b) Ryzyko wystepowania podtopien od wod sptywowych (WORP-WS)
Obszarami podatnymi na wystgpienie zjawiska powodzi sg obszary, na ktdérych sg spetnione
dwa warunki:

Litologia: wystepowanie utworéw przepuszczalnych o matej migzszosci (ok. 1 m),
posiadajgcych w spggu utwory o bardzo matej przepuszczalnosci lub wystepowanie od
powierzchni utworéw o bardzo matej przepuszczalnosci.

Formy powierzchni terenu: wystepowanie obszaréw, na ktdérych brak pozytywnych
(wypuktych) form terenu, a w szczegdlnosci miejsca, w ktdorych wystepujg zagtebienia

powierzchni terenu.

3. Analiza_wystepowania_statych podmoktfosci opiera sie na warstwie ,GIS-Mokradta”.

Nalezy przyja¢, ze wszystkie obszary umieszczone na tej warstwie wskazujg na state wystepowanie
swobodnego zwierciadta wdd podziemnych na gtebokosci nie wiekszej niz 0,5 m, czyli kwalifikujg sie

jako szczegdlnie zagrozone ryzykiem podtopienia.

4. Analiza wystepowania okresowych podmokiosci wykonuje sie na podstawie warstwy

,»GIS-Mokradta” o powierzchni ponad 10 ha z podziatem na typy siedlisk w celu wskazania obszarow,
gdzie okresowo wystepuje podtopienie. Nalezy wytypowac siedliska z okreslonymi warunkami

wodnymi. W potgczeniu z analizg wspotwystepowania wskazanych siedlisk oraz utworéw
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nieprzepuszczalnych na powierzchni lub tuz pod powierzchnig nalezy wyznaczy¢ obszary

predysponowane do wystepowania podtopien zaleznych od warunkdéw geologiczno-morfologicznych.

5. Analiza zagospodarowania powierzchniowego terenu (CORIN) — obejmuje obszary

zurbanizowane o bardzo prawdopodobnym ograniczeniu powierzchni infiltracji w wyniku

zabudowania terenu.

6. Analiza wystepowania terendw gérniczych (MIDAS) — podstawowg jest zasieg

wyznaczonych terenédw gorniczych, ktére wedtug definicji obejmujg obszar o mozliwym negatywnym
oddziatywaniu dziatan gérniczych na powierzchnie terenu. Po uwzglednieniu rodzaju prowadzonej
dziatalnosci gérniczej przede wszystkim jest to osiadanie terenu w wyniku prowadzonej eksploatacji
gérniczej jak i rezygnacja z pompowan odwodnieniowych po zaprzestaniu eksploatacji gérniczej.
Obydwa z tych czynnikdw najczesciej skutkujg podniesieniem zwierciadta wdéd podziemnych

wzgledem powierzchni terenu.

7. Analiza gestosci zaludnienia jako kryterium dla okreslenia ryzyka wystgpienia podtopienia

w zakresie bezposredniego wptywu na zycie i zdrowie ludzi — Zrédtem informacji w tym zakresie sg
dane GUS dotyczace rozmieszczenia ludnosci, pozyskane w trakcie Narodowego Spisu Powszechnego

Ludnosci i Mieszkan 2011.

8. Analiza zagospodarowania powierzchni terenu jako kryterium dla okreslenia ryzyka

wystgpienia podtopienia w zakresie wptywu na obszary dziatalnosci gospodarczej wraz
zinfrastrukturg — Zrédto informacji o formach pokrycia stanowi baza danych obiektow
topograficznych BDOT w skali 1:10 000, jednakze dla umozliwienia wykonania analizy, dokonuje sie
agregacji klasyfikacji obiektéw na obszary zasiedlone, przemystowe, zalesione, rolnicze, infrastruktury

komunikacyjnej i inne (Tab. 6).

Tab. 6 Zagregowane formy pokrycia terenu wedtug BDOT 10k

Formy pokrycia BDOT 10k
terenu Poziom 2 Poziom 3

PTZB01 zabudowa wielorodzinna

. PTZB02 zabudowa jednorodzinna

Obszary zasiedlone | PTZB zabudowa PTZB04 zabudowa handlowo-ustugowa
PTZB05 pozostata zabudowa
Obszary PTZB zabudowa PTZB03 zabudowa przemystowo-sktadowa
przemysltowe PTNZ pozostaty teren niezabudowany PTNZ02 teren przemystowo-skladowy
PTKMO01 teren pod droga kotowa
Infrast'ruktl'J ra teren pod drogami kotowymi, PTKMO02 teren pod torowiskiem
komunikacyjna, PTKM i1 lotnisk - - —
drogi, kolgje szynowymi i lotniskowymi PTKMO03 teren pod droga kotows i torowiskiem
' PTKMO04 teren pod droga lotniskowa
PTTR ro$linnoé¢ trawiasta i uprawa rolna | PTTR02 uprawa na gruntach ornych
Rolnictwo PTUTO02 plantacja
PTUT uprawa trwata PTUTO3 sad
PTLZ01 las
Lasy PTLZ teren lesny i zadrzewiony PTLZ02 zagajnik
PTLZ03 zadrzewienie
PTUTO1 ogrdd dziatkowy
Inne PTUT uprawa trwata PTUTO4 zkolka loéna
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Formy pokrycia BDOT 10k
terenu Poziom 2 Poziom 3
PTUTO05 szkotka roslin ozdobnych
o . PTRKO1 kosodrzewina
PTRK ro$linno$¢ krzewiasta PTRKO2 krzewy
PTTR ro$linno$¢ trawiasta i uprawa rolna | PTTRO1 ro$linno$¢ trawiasta
PTPL plac PTPLO1 plac
. . PTSO01 teren sktadowania odpadéw komunalnych

PTSO skladowisko odpadéw PTSO01 teren sktadowania odpadéw komunalnych

L . PTWZ01 wyrobisko
PTWZ wyrobisko i zwatowisko PTWZ02 Zwalowisko
PTNZ pozostaty teren niezabudowany PTNZO01 | teren pod urzadzeniami technicznymi lub budowlami

9. Analiza obiektéw dziedzictwa kulturowego jako kryterium dla okreslenia ryzyka

wystgpienia podtopienia w zakresie wptywu na te obiekty — zaktada sie analize na podstawie bazy
danych Narodowego Instytutu Dziedzictwa, a doktadniej, lokalizacji obiektéw wpisanych na Liste

§wiatowego Dziedzictwa UNESCO,

10. Analiza lokalizacji obszarédw chronionych jako kryterium dla okreslenia ryzyka

wystgpienia podtopienia w zakresie wptywu podtopienia na Srodowisko — Zzrédtem informac;ji s dane
pozyskane z Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska i s to granice rezerwatéw przyrody, oraz

obszaréw Natura 2000,

6 ANALIZY GEOPRESTRZENNE GIS

Bazg dla analiz sg arkusze w blokach dyskretyzacyjnych. Przyjete granice blokdw s3 tozsame
z miedzynarodowym podziatem arkuszowym dla uktadu wspotrzednych PL-1992 dla skali 1:5 000.
Prezentacja wynikdow zostanie wykonana na arkuszach w skali 1:300 000 obejmujacych kazde

wojewddztwo. Przecietna powierzchnia bloku wynosi 4 km?2,

Analizy powinny by¢ przeprowadzane z uwzglednieniem regionéw o zblizonych warunkach
hydrogeologiczno-morfologicznych. Zaleca sie zastosowanie regionalizacji hydrogeologicznej wg.
Paczynskiego (red 1995) na poziomie prowingji (nizinna, wyzynna i gorska). Dla kazdej z prowincji
autorzy analizy powinni ustali¢ odpowiednie warto$ci wag. Bedg one ustalane empirycznie podczas
prowadzenia analiz w réznych obszarach. Nie wyklucza sie rdwniez réznicowania wartosci wag dla

poszczegdlnych arkuszy map skali 1:300 000.

6.1 Analiza wystepowania zagrozenia podtopieniem od wod podziemnych
(WORP-WP)
6.1.1 Warunki brzegowe

Warunkiem koniecznym dla wystgpienia podtopien od woéd podziemnych jest

wystepowanie zwierciadta wéd podziemnych na niewielkiej gtebokosci (do 2m).
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Analizie podlegajg arkusze, w obrebie ktdrych stwierdzono obszary o ptytkim wystepowaniu

zwierciadta wdd gruntowych. Jest to warunek konieczny.

Za arkusze, w ktdrych stwierdzono obszary o ptytkim wystepowaniu wéd podziemnych

uznaje sie:

a) arkusze, dla ktérych wykonano mape PPW-WH, i w ktérych autor wydzielit obszary o
gtebokosci zwierciadta wody 0-1 i 1-2m (zrédto danych: MhP - pierwszy poziom wodonosny —
wystepowanie i hydrodynamika 1:50 000, PIG-PIB),

b) arkusze, na ktérych stwierdzono otwory hydrogeologiczne ze swobodnym zwierciadtem
wody, potozonym w przedziale 0-2m p.p.t. oraz arkusze z nimi sgsiadujgce (zrédto danych:
Otwory hydrogeologiczne z Banku Hydro PIG-PIB).

Pozostate arkusze, niespetniajgce warunku wystepowania obszaréw o ptytkim
wystepowaniu zwierciadta wdd gruntowych nie zostaty uwzglednione w dalszych analizach
wielokryterialnych. Te arkusze mozna definiowac jako obszary, na ktérych brak jest zagrozenia

wystgpienia podtopien od wéd podziemnych.

Zgodnie z zatozeniami, z analizy wytgczono takze arkusze w catosci objete opracowaniem
»Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami (Podtopienia)” wykonanych w PIG-PIB w latach 2003-

2006.

6.1.2 Wielokryterialna analiza parametryczna

Dla wyznaczenia zagrozenia podtopieniami od wod podziemnych podstawe stanowi analiza
wspotwystepowania parametréow  wptywajgcych na ocene tego zagrozenia w blokach

dyskretyzacyjnych opartych o siatke arkuszy skali 1:5000.

W blokach obliczeniowych wzieto pod uwage miare analizowanych parametréow i

przedstawiono w formie graficzne;.

Tab. 7 Parametry oceny ryzyka wystgpienia podtopien od wéd podziemnych - analiza WORP-WP

Numer = Parametr Warstwa Opis Zrédto danych

1 SMGP smgp_zagr_wp @ utwory przepuszczalnew | Szczegétowa mapa geologiczna Polski
formach wklestych lub w skali 50k P1G-PIB
ptaskich

2 LDEP leje_dep Leje depresji wywotane MhP - pierwszy poziomu wodonosny -
poborem waod wystepowanie i hydrodynamika
podziemnych 1:50 000 oraz aktualizacja z MHP,

PIG-PIB
3 MOK mok_stl Mokradta state Mapa wystepowania mokradet

1:50 000 KZGW w zasobach PIG-PIB
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6.1.3

TGRN teren_gr Wybrane tereny gérnicze | MIDAS PIG-PIB

Ocena zagrozZenia wystapienia podtopien od wéd podziemnych:

Ocene zagrozenia podzielono na etapy obliczeniowe:

Udziat powierzchni parametru w bloku obliczeniowym = powierzchnia parametru
w bloku/100.

Ocena istotnosci parametru dla pojedynczego bloku obliczeniowego na tle catego obszaru
analizy = Udziat powierzchni parametru w bloku obliczeniowym/maksymalna wartos$¢ udziatu
powierzchni tego samego parametru (np. smgp maksymalna) dla catego obszaru analizy.
Ocena istotnosci parametru proporcjonalnie do wagi = Ocena istotnosci parametru dla

pojedynczego bloku obliczeniowego na tle catego obszaru analizy * waga.

Dla poszczegdlnych parametréw przyjeto wagi w przedziale od 0 do 10. Z doswiadczen

autordow, opartych o przeprowadzone analizy wstepne wynika, ze zaproponowane wagi powinny by¢

prawidtowe dla wiekszosci obszaréw kraju.

Jednakze, dla réznych prowincji (zgodnie z podziatem Paczynskiego) moze zajs¢ koniecznosé

zmiany wielkosci wag w zaleznosci od specyfiki i ztozonosci warunkéw przyrodniczych wystepujgcych

na danym terenie.

Tab. 8 Dobér wag - analiza WORP-WP (obszar testowy — Arkusz Warszawa Zachéod 1:200 000)

Numer
1
2
3
4
4.
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Parametr Warunek Waga

SMGP wystepuja utwory przepuszczalne w formach wklestych lub ptaskich | 10

LDEP wystepuja 8
MOK wystepuja stale 8
TGRN wystepuja te, w ktérych mozliwe jest wystgpienie podtopienia 6

Ocena zagrozenia dla pojedynczego bloku obliczeniowego = suma pojedynczych ocen
istotnosci parametréow wyliczonych w kroku trzecim /suma wag

Ocena zagrozenia dla pojedynczego bloku obliczeniowego na tle calego obszaru analizy =

Ocena zagrozenia dla pojedynczego bloku obliczeniowego/ maksymalna wartos¢ ryzyka dla

catego obszaru analizy*100



6.1.4

c)

Kryteria oceny zagrozenia wystapienia podtopienia od wéd podziemnych

Brak zagrozenia — brak wystepowania zwierciadta wéd podziemnych na gtebokosci do
2m p.p.t.
zagrozenie niskie — wystepowanie ptytkiego zwierciadta wéd podziemnych tj.: do gtebokosci
2m p.p.t., bez innych czynnikéw zwiekszajgcych ryzyko (przedziat zagrozenia: 0-25),
zagrozenie Srednie, wysokie, bardzo wysokie — wystepowanie jednego lub wiecej pozostatych
kryteriow/warstw na obszarach o ptytkim potozeniu zwierciadta wody, przy czym:

— zagrozenie $rednie — (przedziat zagrozenia: 25-50),

— zagrozenie wysokie — (przedziat zagrozenia: 50-75),

— zagrozenie bardzo wysokie — (przedziat zagrozenia: 75-100).
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Tab. 9 Ocena stopnia zagrozenia wystapienia podtopien od wod podziemnych - analiza WORP-WP

Stopien zagrozenia = Warto$¢ zagrozenia = Kolor bloku obliczeniowego

BRAK - BIALY - niespetniony warunek brzegowy
NISKIE 0-25 ZIELONY

SREDNIE 25-50 Z0LTY

WYSOKIE 50-75 POMARANCZOWY

BARDZO WYSOKI 75-100 CZERWONY

6.2 Analiza wystepowania zagrozenia podtopieniami od wod sptywowych
(WORP-WS)

6.2.1 Warunki brzegowe

Analizie poddano caty obszar kraju, oprécz arkuszy objetych w catosci opracowaniem
»Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami (Podtopienia)” wykonanych w PIG-PIB w latach

2003-2006.

6.2.2 Wielokryterialna analiza parametryczna

Podstawg wyznaczenia zagrozenia podtopieniami od wdéd sptywowych jest
przeprowadzenie analizy parametréw wptywajacych na ocene zagrozenia wystepowaniem podtopien
od wdd sptywowych wspdtwystepujacych w blokach dyskretyzacyjnych opartych o siatke arkuszy
skali 1:5000.

W blokach obliczeniowych wzieto pod uwage miare analizowanych parametréw

i przedstawiono w formie graficznej.
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Tab. 10 Parametry oceny zagrozenia wystgpieniem podtopienia od wod sptywowych - analiza WORP-WS

Numer | Parametr Warstwa Opis Zrédto danych

1 CORINE corine_antrop | tereny antropogeniczne z wytgczeniem miejskich | CORINE LAND COVER 12,
terendw zielonych i wypoczynkowych GUGIK

2 SMGP smgp_zagr_s | utwory przepuszczalne o matej migzszosci (ok. 1 | Szczegétowa mapa
m), posiadajgce w spagu utwory o bardzo matej geologiczna Polski w skali
przepuszczalnosci lub utwory o bardzo matej 1:50 000, PIG-PIB
przepuszczalnosci w zagtebieniach terenu

3 TGRN teren _gr wybrane tereny gérnicze MIDAS, PIG-PIB

4 MOK mok_okr mokradta okresowe Mapa wystepowania

mokradet, KZGW

6.2.3

Ocena zagrozZenia wystapienia podtopien od wéd sptywowych:

Ocene zagrozenia oparto o etapy obliczen:

Udziat powierzchni parametru w bloku obliczeniowym = powierzchnia parametru
w bloku/100

Ocena istotnosci parametru dla pojedynczego bloku obliczeniowego na tle catego obszaru
analizy = Udziat powierzchni parametru w bloku obliczeniowym/maksymalna wartos¢ udziatu
powierzchni tego samego parametru (np. smgp maksymalna) dla catego obszaru analizy
Ocena istotnosci parametru proporcjonalnie do wagi = Ocena istotnosci parametru dla

pojedynczego bloku obliczeniowego na tle catego obszaru analizy *waga.

Dla poszczegdlnych parametréw przyjeto wagi w przedziale od 0 do 10. Z doswiadczen

autordéw, opartych o przeprowadzone analizy wstepne wynika, ze zaproponowane wagi powinny by¢

prawidtowe dla wiekszosci obszaru kraju.

Jednakze, dla réznych prowincji (zgodnie z podziatem Paczynskiego) moze zajs¢ koniecznos¢

zmiany wielkosci wag w zaleznosci od specyfiki i ztozonosci warunkéw przyrodniczych wystepujacych

na danym terenie.
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Tab. 11 Doboér wag - analiza WORP-WS (obszar testowy — Arkusz Warszawa Zachdéd 1:200 000)

Numer Parametr Warunek Waga

1 SMGP wystepujg utwory przepuszczalne w 10
formach wklestych lub ptaskich

2 CORINE wystepujg tereny antropogeniczne 8

3 MOK wystepuja mokradta okresowe 8

4 TGRN wystepuja te, w ktérych mozliwe jest 6
wystgpienie podtopienia

4. Ocena zagrozenia dla pojedynczego bloku obliczeniowego = suma pojedynczych ocen

istotno$ci parametrow wyliczonych w kroku trzecim /suma wag

5. Ocena zagrozenia dla pojedynczego bloku obliczeniowego na tle catego obszaru analizy =
Ocena zagrozenia dla pojedynczego bloku obliczeniowego/ maksymalna warto$¢ zagrozenia
dla catego obszaru analizy*100.

6.2.4 Kryteria oceny stopnia zagrozenia
Zgodnie z zatozeniami metodyki, w analizie wskazano arkusze na ktdrych wystepuje:
zagrozenie bardzo niskie, niskie, Srednie, wysokie i bardzo wysokie — wspdtwystepowanie

kryteriow/warstw, przy czym:
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brak zagrozenia — (zagrozenie: 0 — brak wystepowania ktoregokolwiek z parametrow)
zagrozenie niskie — (przedziat zagrozenia: 1-25),

zagrozenie $rednie — (przedziat zagrozenia: 25-50),

zagrozenie wysokie — (przedziat zagrozenia: 50-75),

zagrozenie bardzo wysokie — (przedziat zagrozenia: 75-100).



Tab. 12 Ocena stopnia zagrozenia wystgpieniem podtopienia od wéd sptywowych - analiza WORP-WS

Stopien zagrozenia | Wartos¢ zagrozenia | Kolor bloku obliczeniowego
BRAK 0 BIALY

NISKI 1-25 ZIELONY

SREDNI 25-50 Z0LTY

WYSOKI 50-75 POMARANCZOWY

BARDZO WYSOKI 75-100 CZERWONY

6.3 Analiza zagregowanego stopnia zagrozenia wystapieniem podtopienia
(WORP-SUM)

Wyniki analiz WORP-WP i WORP-WS nalezy rozpatrywac osobno. Zaproponowano jednak
wykonanie mapy przedstawiajgcej agregacje zagrozenia wystgpienia obu rodzajow podtopien.
Przeprowadzono analize jakosciowg obrazujgcg wspotwystepowanie zagrozen obu rodzajow we

wszystkich blokach dyskretyzacyjnych.

Tab. 13 Kryteria oceny zagregowanych stopni zagrozenia (analiza jakosciowa)

Kolor bloku
obliczeniowego

Zagregowany stopien
zagrozenia Opis

brak zagrozenia powodzi od wod podziemnych (WORP-WP)
i ZIELONY

brak zagrozenia powodzi od sptywu (WORP-WS)

brak zagrozenia

zagrozenie powodzi od wod podziemnych (WORP-WP) JASNO ZOLTY

zagrozenie

pojedynczego rodzaju

zagrozenie powodzi od sptywu (WORP-WS) CIEMNO ZOtTY

zagrozenie powodzi od wod podziemnych (WORP-WP)
i CZERWONY
zagrozenie powodzi od sptywu (WORP-WS)

zagrozenie
podwdjnego rodzaju
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6.4 Analiza ryzyka wystapienia podtopienia (WORP-RYZ)

6.4.1 Warunki brzegowe

W celu wyznaczenia obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi (ONNP) poprzez
okreslenie ryzyka podtopienia niezbedne jest wystepowanie ktéregokolwiek z kryteriow
warunkujgcych istnienie ryzyka (rozdziat 5.2) na obszarze, na ktorym wystepuje zagrozenie

wystgpieniem podtopienia pojedynczego lub podwdjnego rodzaju (wedtug analizy WORP-SUM).

6.4.2 Wielokryterialna analiza parametryczna

Podobnie jak w poprzednich przypadkach, wyznaczenie ryzyka wystgpienia podtopienia
odbywa sie w blokach dyskretyzacyjnych opartych o siatke arkuszy skali 1:5000. Podstawe stanowi
analiza wspotwystepowania kryteriow wptywajgcych na ocene ryzyka na obszarach na ktérych
wystepuje co najmniej jeden z rodzajéw zagrozen wystgpienia podtopienia, tzn. powddz od wadd

gruntowych (WORP-WP) lub/i powddz od wdd sptywowych (WORP-WS).

Kryteria, ktére nalezy wzig¢ pod uwage, zgodnie z rozdziatem 5.2 to gestos¢ zaludnienia,

rodzaj zagospodarowania powierzchni terenu, obiekty dziedzictwa kulturowego i obszary chronione.

Tab. 14 Parametry oceny ryzyka podtopienia - analiza WORP-RYZ

Numer | Parametr Warstwa Opis Zrédto
danych
1 Zaludnienie gestosc_zaludnienia dane GUS dotyczace GUS

rozmieszczenia ludnosci,
pozyskane w trakcie
Narodowego Spisu
Powszechnego Ludnosci i
Mieszkan 2011

2 PTZB Zagregowane obszary BDOT BDOT
Obszary 10 k obejmujace réznego
zasiedlone rodzaju zabudowe

mieszkaniowg (Tab. 6)

3 PTZB_PTNZ Zagregowane obszary BDOT BDOT
Obszary 10 k obejmujace réznego
przemystowe rodzaju zabudowe

przemystowga (Tab. 6)

4 PTKM Zagregowane obszary BDOT BDOT
Infrast.rukttfra 10 k obejmujgce rdéznego
komunikacyjna, rodzaju tereny infrastruktury

komunikacyjne (Tab. 6)
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Numer | Parametr Warstwa Opis Zrédto
danych
5 PTTR_PTUT Zagregowane obszary BDOT BDOT
Obszary 10 k obejmujace tereny
rolnicze zwigzane z dziatalnoscia
rolniczg (Tab. 6)
6 PTLZ Zagregowane obszary BDOT BDOT
Obszary leéne 10 k obejmujace réznego
rodzaju tereny zwigzane z
le$nictwem (Tab. 6)
7 PT _inne Zagregowane obszary BDOT BDOT
10 k inne niz wyzej
Inne wymienione, dla ktérych w
przypadku wystgpienia moga
wystgpi¢ negatywne skutki
(straty)
8 o Dziedzictwo Obiekty umieszczone w bazie | Narodowy
Dziedzictwo danych na Liécie Swiatowego | Instytut
kulturowe Dziedzictwa UNESCO wraz z Dziedzictwa
ich lokalizacjg
9 Rezerwaty GDOS_Rezerwaty Obszary rezerwatéw GDOS
przyrody
Parki . . <
11 GDOS_Parki_narodowe Obszary parkéw narodowych | GDOS
narodowe
12 Natura 2000 | GpoS NATURA2000_OSO | Obszary Specjalnej Ochrony | GDOS
0so Ptakéw — Natura 2000
12 Natura 2000 | Gpos NATURA2000 SOO | Specjalne Obszary Ochrony GDOS

SO0

Siedlisk — Natura 2000
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6.4.3 Ocenaryzyka wystapienia podtopien

Dla prawidtowej oceny ryzyka wystgpienia podtopienia istotne jest wziecie pod uwage:

1. Udziat kryterium w bloku obliczeniowym = obecno$¢ punktowa kryterium
w dyskretyzacyjnym bloku obliczeniowym,
2. Ocena istotnosci kryterium proporcjonalnie do wagi = obecnos¢ punktowa kryterium dla

pojedynczego bloku obliczeniowego na tle catego obszaru analizy * waga.

Dla poszczegdlnych kryteriéw przyjeto rézne wagi, zalezne od ich rodzaju przede wszystkim
na podstawie testowych analiz dla obszaru testowego. Z doswiadczernn autoréw, opartych o
przeprowadzone analizy wstepne wynika, ze zaproponowane wagi i punkty wagowe powinny by¢

prawidtowe dla catego obszaru kraju. Jednakze, w trakcie prac dla wyznaczania ryzyka wystgpienia

podtopienia dla catego obszaru kraju moze zaj$¢ koniecznos¢ zmiany wielkosci wag.

Tab. 15 Doboér wag dla gestosci zaludnienia- analiza WORP-RYZ

Klasyfikacja gestosci zaludnienia Waga Punktacja Punkty wagowe
>1000 / km? 10 12 120
800 - 999 / km? 10 100
600 - 799 / km? 8 80
400 - 599 / km? 6 60
200 - 399 / km? 4 40
50 -199 / km? 2 20
<50 / km? 1 10
Tab. 16 Dobér wag dla form zagospodarowania powierzchni terenu- analiza WORP-RYZ
Klasyfikacja form pokrycia terenu Waga Punktacja Punkty wagowe
Obszary zasiedlone 10 50
Obszary przemystowe 8 40
Infrastruktura komunikacyjna, drogi, koleje 6 30
. 5
Rolnictwo 4 20
Lasy 2 10
Inne 1 5
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Tab. 17 Dobér wag dla obiektéw dziedzictwa kulturowego - analiza WORP-RYZ

Liczba obiektéw dziedzictwa kulturowego | Waga Punktacja Punkty wagowe
Jeden obiekt 1 10
Dwa obiekty 10 2 20
Trzy obiekty i wiecej 3 30

Tab. 18 Dobér wag dla form obszaréw chronionych- analiza WORP-RYZ

Formy ochrony przyrody Waga Punktacja Punkty wagowe
Rezerwaty przyrody 3 15
Parki narodowe 5 2 10
Obszary Natura 2000 1 5
3. Ocena ryzyka dla pojedynczego bloku obliczeniowego = suma pojedynczych ocen

istotnosci kryteridw wyliczonych w kroku drugim / suma wag

4, Ocena ryzyka dla pojedynczego bloku obliczeniowego na tle catego obszaru analizy =

Ocena ryzyka dla pojedynczego bloku obliczeniowego/ maksymalna warto$é ryzyka dla catego

obszaru analizy*100%.

6.4.4 Kryteria oceny ryzyka wystapienia podtopienia
Zgodnie z warunkami metodyki, w analizie wskazano arkusze na ktérych wystepuje ryzyko
bardzo niskie, niskie, srednie, wysokie i bardzo wysokie, zaleznie od rodzaju zagrozenia

(zgodnie z analizg WORP-SUM) wedtug procentowego udziatu punktéw wagowych gdzie wyznaczono

stopnie ryzyka:

— brak ryzyka — gdy nie wystepuje zadne z rodzajéw zagrozen wystgpienie podtopienia
(ani WORP-WP, ani WORP-WS) badz w bloku deskretyzacyjnym nie stwierdzono zadnego
z kryteriow istotnych dla oceny ryzyka,

— ryzyko niskie — 1-25% punktéw wagowych,

— ryzyko $rednie — 25-50% punktédw wagowych,

— ryzyko wysokie — 50-75% punktéw wagowych,

— ryzyko bardzo wysokie —75-100% punktow wagowych.
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Tab. 19 Ocena ryzyka wystgpienia podtopienia - analiza WORP-RYZ

Stopien ryzyka Wartos¢ ryzyka Kolor bloku obliczeniowego
BRAK 0 BIALY

NISKIE 1-25 ZIELONY

SREDNIE 25-50 20LTY

WYSOKIE 50-75 POMARANCZOWY

BARDZO WYSOKIE 75-100 CZERWONY

Opierajac sie na zatozeniach metodyki (zgodnie z analizg WORP-SUM) w dyskretyzacyjnych
blokach obliczeniowych zostanie umieszczony znacznik/etykieta, w zaleznos$ci od rodzaju zagrozenia

wystgpienia podtopienia dla ktérych jest wyznaczone ryzyko:
WP — dla obszaréw gdzie wystepuje zagrozenie podtopieniem od wdd podziemnych,
WS — dla obszaréw gdzie wystepuje zagrozenie podtopieniem od wdd sptywowych,

SUM - dla obszarow gdzie wystepuje zagrozenie podtopieniem od wdd podziemnych i wéd

sptywowych.

6.5 Uwagi uzupeiniajace

W przypadku zagrozenia wystgpienia podtopien od wdd podziemnych | sptywowych nalezy
przeprowadzi¢ szczegdtowa analize dla arkuszy niespetniajgcych warunku brzegowego gdzie

wystepujg wiecej niz 3 parametry

W przypadku wystepowania w danym bloku dyskredyzacyjnym (arkuszu) obliczeniowym co
najmniej 3 parametrow dla analiz WORP-WP i co najmniej 2 dla WORP-WS wskazane jest
przeprowadzenie dodatkowych analiz dla arkuszy przylegtych, nawet gdy nie spetnity one warunkéw

brzegowych (zostaty pominiete w analizach).

W przypadku (mozliwym) braku informacji o warunku brzegowym WORP-WP (brak
otwordw i/lub ppw), analize dla takiego obszaru nalezy powtdrzy¢ po uzyskaniu informacii

uzupetniajgcej (wytworzeniu takiej warstwy).
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7 MAPY

7.1 ZaKkres danych

Mapy wstepnej oceny ryzyka powodziowego od wdd podziemnych zostang przygotowane

w 2 zestawach:

Zakres

Mapy dla obszaru wojewddztw w przedziale skali od 1:300 000,
Mapa dla obszaru Polski w skali 1:800 000

informacyjny map obejmie w szczegdélnosci:
1. mapy obszardw, na ktorych wystgpienie podtopienia jest prawdopodobne.
e mapa obszardw zagrozonych wystgpieniem podtopien od wdd podziemnych (WORP-WP),
e mapa obszaréw zagrozonych wystgpieniem podtopien od wod sptywowych (WORP-WS),
2. mapa obszaréw narazonych na niebezpieczerstwo wystgpienia podtopienia,
e mapa obszardéw zagregowanego stopnia zagrozenia podtopieniem (WORP-SUM),

e mapa ryzyka wystgpienia podtopienia (WORP-RYZ),

Na mapach, wraz z ich gtdwng trescig nalezy umiescié:

1.
a)

b)

mapy obszardow, na ktérych wystgpienie podtopienia jest prawdopodobne:
mapa ryzyka wystepowania podtopien od wéd podziemnych (WORP-WP),
Miejscowosci
Sie¢ hydrograficzng
Granice administracyjng Polski
Granice obszaréw dorzeczy
Granice pasa nadbrzeznego
Obszary, na ktérych wystepuje ryzyko powodzi od wdd podziemnych, wyznaczone w wyniku
analiz WORP-WP

Podktad topograficzny — mapa topograficzna
mapa ryzyka wystepowania podtopien od wéd sptywowych,(WORP-WS),

Miejscowosci

Sie¢ hydrograficzng

Granice administracyjng Polski
Granice obszaréw dorzeczy

Granice pasa nadbrzeznego
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Obszary, na ktérych wystepuje ryzyko powodzi od wéd sptywowych, wyznaczone w wyniku
analiz WORP-WS

Podktad topograficzny — mapa topograficzna

Mapa obszaréw narazonych na niebezpieczeristwo wystgpienia podtopienia

mapa obszardw zagregowanego stopnia zagrozenia podtopieniem (WORP-SUM),
Miejscowosci

Sie¢ hydrograficzng

Granice administracyjng Polski

Granice obszaréw dorzeczy

Granice pasa nadbrzeznego

Obszary, zagregowanego stopnia zagrozenia podtopieniem wyznaczone w wyniku analiz
WORP-SUM,

Podktad topograficzny — mapa topograficzna

mapa ryzyka wystgpienia podtopienia (WORP-RYZ):

Miejscowosci

Sie¢ hydrograficzng

Granice administracyjng Polski

Granice obszaréw dorzeczy

Granice pasa nadbrzeznego

Obszary stopnia ryzyka wystgpienia podtopienia wyznaczone w wyniku analiz WORP-RYZ

Podktad topograficzny — mapa topograficzna



8 PROJEKT/MODEL BAZY DANYCH

Stworzenie analitycznej bazy danych stanowi podstawe do przetwarzania za pomoca
narzedzi GIS danych przestrzennych w celu stworzenia map obszaréw narazonych na
niebezpieczenstwo wystgpienia podtopien od wéd podziemnych i wdd sptywowych. Odpowiednie
przygotowanie i interpretacja danych wejsciowych stanowi podstawowy warunek otrzymania

poprawnych wynikéw analiz i obliczen.

8.1 Dane wejsciowe i obliczeniowe

Do opracowania wstepnej oceny ryzyka przeciwpowodziowego (WORP) zostang
wykorzystane informacje i materiaty wewnetrzne dostepne w bazach danych PIG-PIB, ktére s3
zasilane m in. w efekcie realizacji Kierunkéw Badan w Dziedzinie Geologii oraz dane zewnetrzne
zgromadzone zaréwno w zasobach PIG-PIB, jak i w zasobach innych podmiotéw (GUGIK, GDOS,

KZGW iin).

Ze wzgledu na jakos$¢ przeprowadzanych analiz, niezwykle wazny jest proces wyboru

danych geologicznych, sSrodowiskowych i topograficznych, ktére powinny spetnia¢ okreslone kryteria
referencyjnosci. Za dane referencyjne mozemy uznac¢ dane wytwarzane w obrebie danej instytucji i
wtasciwe dla jej unikatowe] dziatalnosci, ktdre s3 powszechnie stosowane, zgodnie zobowigzujgcymi

standardami. Podstawowe cechy danych referencyjnych to:

- spojnosé - dotyczy uporzgdkowania stownikowego atrybutéw oraz zgodnosci topologicznych
(geometria) i merytorycznych (koncepcja) w obrebie poszczegdlnych baz danych tworzonych w
ramach projektow badawczych.

- jakos$¢ - dotyczy danych, ktdre przygotowano w oparciu o odpowiednig aparature pomiarows,
odpowiednig wiedze oraz z odpowiednig doktadnoscig (rozdzielczos¢, skala, ciggtosé, pokrycie
obszaru). Zbiory danych powinny by¢ profesjonalnie przetworzone oraz powinny przejsc
procedury weryfikacji i aktualizacji.

- aktualnos¢ - okreslajgce zbiory danych odzwierciedlajgce stan rzeczywisty w momencie ich
uzytkowania (analizy i przetwarzania).

- interoperacyjnosc — zapewnienie mozliwosci wspotdzielenia zasobdw informacyjnych pomiedzy
instytucjami na zasadzie udostepniania i wymiany.

- unikatowos¢ - okresla jedyne w swoim rodzaju zbiory danych w skali catego kraju.

Oprdcz spetnionych kryteriow referencyjnosci, dane powinny by¢ przeanalizowane pod
katem merytorycznym, aby w sposob jasny i jednoznaczny byt widoczny ich wptyw na rezultaty
przeprowadzonych analiz przestrzennych. Dla realizacji projektu zostat przygotowany zestaw
wektorowych danych wejsciowych (Tab. 20) bedacy podstawg przeprowadzenia wielokryterialnych

analiz przestrzennych.
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Tab. 20 Warstwy bazy danych obliczeniowych WORP

Nazwa warstwy

Opis

Zrédto danych

corine_antrop

Tereny antropogeniczne z wyfgczeniem
miejskich terenéw  zielonych i
wypoczynkowych

CORINE LAND COVER 12, GUGIK

smgp_zagr_s

Utwory  przepuszczalne o  matej
migzszosci (ok. 1 m), posiadajace w
spggu utwory o bardzo matej
przepuszczalnosci lub utwory o bardzo
matej przepuszczalnosci w
zagtebieniach terenu

Szczeg6towa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, PIG-PIB

smgp_zagr_wp

Utwory przepuszczalne w formach
wklestych lub ptaskich

Szczeg6towa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, PIG-PIB

ppw_2m Zwierciadto wody pierwszego poziomu | Mapa pierwszego poziomu wod
wodonosnego na gtebokosci do 2m | podziemnych—
ponizej poziomu terenu wystepowanie i hydrodynamika
w skali 1:50 000, PIG-PIB
otw_swob Otwory Banku Hydro ze zwierciadtem | Bank Hydro (CBDH), PIG-PIB
ustalonym na gtebokosci do 2m ponizej
poziomu terenu
podtop Obszary zagrozone podtopieniami Mapa obszaréw zagrozonych
podtopieniami (Podtopienia) w skali
1:50 000, PIG-PIB
teren_gr Wybrane tereny gérnicze MIDAS PIG-PIB
mok_okr Mokradta okresowe Mapa wystepowania mokradet KZGW
mok_stl Mokradta state Mapa  wystepowania  mokradet,
KZGW
leje_dep Leje depresji wywotane poborem wdd | Mapa pierwszego poziomu wdd

podziemnych

podziemnych i hydrodynamika)
1:50 000, oraz aktualizacja z MHP
PIG-PIB
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8.2 Format bazy danych

Wszystkie warstwy wektorowe biorgce udziat w procesach obliczeniowych i analitycznych
sg bezposrednio pobierane z baz danych Zrédtowych przechowywanych w PIG-PIB i baz innych
podmiotéw bedacych ich dysponentami. Dane te sg weryfikowane, przetwarzane i umieszczane
w strukturze geobazy plikowej GIS traktowanej jako uporzadkowany zbidr danych przestrzennych
(uktad odwzorowania PUWG 1992). Pozostate zbiory danych przestrzennych, tabelarycznych lub
tekstowych (mapy topograficzne, ortofotomapy, mapy tematyczne, stowniki, dokumenty i in.)

zostang umieszczone w strukturze katalogowe;.

Przechowywanie danych w geobazie umozliwia wiekszg spdjnosc i integracje miedzy nimi
oraz mozliwosci dowolnego ich przetwarzania (eksport, import, kontrola jakosci itp.). W utworzonej
rownolegle bazie katalogowej bedg przechowywane pliki wymiany w formacie ESRI SHP, zaréwno w
oryginalnych postaciach danych wejsciowych, jak i te, ktére w prosty sposéb mogg byé eksportowane

z geobazy.
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8.3 Model bazy danych
Dla celéw obliczeniowych zostanie utworzona baza danych GIS: WORP oraz baza

katalogowa WORP_KAT, w ktorej umieszczone zostang pozostate dane projektu (Fig. 2)

PRZESTRZENNA BAZA DANYCH KATALOGOWA BAZA DANYCH

BAZY DANYCH WEJSCIOWYCH
SMGP MIDAS CORINE _,... INNE
WORP_KAT
Vv \’
IMPORT: [R—
Weryfikacja i przetwarzanie l
WORP
Obliczeniowa baza danych “ iii" = = I""i

Analizy wielokryterialne
WORP-WP WORP-WS  WORP-RYZ

WORP-SUM suma analiz
wielokryterialnych

l' Zbiory danych wektorowych,
WYNIKOWE ZBIORY rastrowych, tabelarycznych,
DANYCH tekstowych i in.

Fig. 2 Schematy organizacji danych

8.4 Warstwy wynikowe bazy danych
Podstawowym wynikiem analiz wielokryterialnych beda warstwy umozliwiajace
kategoryzacje i wizualizacje zagrozen podtopieniami od wdd podziemnych i sptywowych oraz ryzyka

dla poszczegdlnych obszarow/blokdw obliczeniowych (Tab. 21).

Tab. 21 Warstwy wynikowe analiz WORP

WARSTWA TYP WARSTWY | ATRUBUT Typ pola Opis Zrédto danych

worp_wp powierzchniowa | zagr_wp DOUBLE Warstwa wynikowa obrazujgca WORP
zagrozenie w blokach
obliczeniowych dla analiz
WORP_WP

WOrp_ws powierzchniowa | zagr_ws DOUBLE Warstwa wynikowa obrazujaca
zagrozenie w blokach
obliczeniowych dla analiz

WORP_WS
worp_sum powierzchniowa | zagr_agreg | SHORT Warstwa wynikowa obrazujaca
INTEGER zagregowany stopien ryzyka
powierzchniowa | zagr_wp SHORT
INTEGER
powierzchniowa | zagr_ws SHORT
INTEGER
worp_ryz powierzchniowa | ryzyko DOUBLE Warstwa wynikowa obrazujaca

ryzyko wystapienia podtopienia w
blokach obliczeniowych
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8.5 Metadane

8.5.1 Profil metadanych

Dla wszystkich nowych i zaktualizowanych warstw tematycznych opracowane zostang
metadane wedtug obowigzujgcych europejskich norm 1SO 19139 zgodnie z dyrektywg INSPIRE. Wraz
z geobazg zastanie przekazany katalog metadanych w formacie XML z dotaczonym raportem
zprocesu walidacji metadanych za posrednictwem Geoportalu INSPIRE (http://inspire-
geoportal.ec.europa.eu/). Cata geobaza i wszystkie warstwy zostang opracowane w ukfadzie

przestrzennym PUWG 1992, uktadzie odniesienia ETRS89, w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera.

8.5.2 Opis struktury danych
Struktura pliku metadanych zawiera informacje o:

e Metadanych o metadanych (Metadata on metadata)

e Identyfikacji danych (IDENTIFICATION)

o Klasyfikacji danych przestrzennych (CLASSIFICATION OF SPATIAL DATA AND SERVICES)

e Stowach kluczowych (KEYWORD)

e Lokalizacji (GEOGRAPHIC LOCATION)

e QOdniesieniu czasowym (Temporal reference)

e Jakosci (Quality and validity)

e Ograniczenia zwigzane z dostepem i uzytkowaniem (Constraint related to access and use)

e Podmiocie odpowiedzialnym (Responsible party)

8.6 Bazy danych dla Komisji Europejskiej

8.6.1 Lista produktow przewidzianych do wytworzenia

e  Pliki w formacie xml, wykonane za pomocg narzedzia XML conversion tool
e Pliki w formacie shp z warstwami wynikowej bazy danych

e Metadane w formacie xml dla kazdego z raportowanych plikéw danych przestrzennych
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9 UWAGI KONCOWE

9.1 Teledetekcja

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w skali przeglagdowej nie jest mozliwe zastosowanie
metod teledetekcyjnych. Nalezy je jednak wykorzysta¢ przy analizowaniu szczegétowym obszarow
o wysokim ryzyku wystgpienia PWP i PWGM. W tym celu nalezy dokonaé¢ pordwnania obrazéw
satelitarnych z Obszaréw suchych i mokrych (opady) oraz wyzéwek i nizowek hydrogeologicznych,

w celu poréwnania obszaréw na ktérych woda wystepuje na powierzchni terenu.

Identyfikacje obszaréw o wysokiej czestotliwosci wystepowania wody na powierzchni w
przesztosci nalezy wykonaé metodg teledetekcyjng z wykorzystaniem archiwalnych danych
satelitarnych. Obecnie uwaza sie, ze najefektywniejsza metoda zdalnego monitorowania obszardw
podmoktych powinna opiera¢ sie na synergetycznej informacji pozyskiwanej z pomiaréw
elektromagnetycznych (optycznych) i radarowych (SAR). Standardowym indeksem do wykrywania
wody na powierzchni terenu na podstawie zobrazowan optycznych jest NDWI (ang. Normalized
Difference Water Index). Do jego obliczania wykorzystuje sie dane zarejestrowane w zakresie
promieniowania zielonego (GREEN) i podczerwonego (NIR). Ponizej przedstawiono sposéb jego

obliczania:
NDWI = (Green-NIR)/(Green+NIR).

gdzie:

NIR — wartosci odbicia spektralnego w zakresie podczerwonym, bez miana;

GREEN — wartosci odbicia spektralnego w zakresie zielonym, bez miana.

Indeks NDWI jest jednak bardzo czuty na wptyw atmosfery (zachmurzenie). Dlatego zaleca
sie zastosowanie zobrazowan wykonywanych w mikrofalowym zakresie widma, ktére sg przewaznie
ptatne. Od 2014 roku pojawita sie mozliwosé nieodptatnego wykorzystania w celach naukowych
danych mikrofalowych satelity SENTINEL 1, rejestrujgcego promieniowanie mikrofalowe w dwdch
polaryzacjach — pionowej (VV) i krzyzowej (VH) o rozdzielczosci przestrzennej 10 m. Dodatkowa
zaletg zobrazowan radarowych jest mozliwo$¢ wykrycia wody nie tylko na powierzchni, ale w
przypowierzchniowej warstwie gleby, czyli dla oszacowania wilgotnosci gleby. W tym celu
wykorzystuje sie wspotczynnik rozpraszania wstecznego ¢°. Fala radarowa o polaryzacji krzyzowej VH
jest bardziej czuta na wilgotnos¢ gleby niz fala VV. W celu szacowania wilgotnosci gleby na podstawie
zobrazowan satelitarnych, wykonanych w mikrofalowym zakresie promieniowania, niezbedne jest
opracowanie algorytmdéw kalibracyjnych. Algorytmy te opracowuje sie na podstawie analiz
statystycznych wartosci wilgotnosci gleby zmierzonych w terenie i odpowiadajgcych im wartosci

wspotczynnika rozpraszania wstecznego o°.

50



Proponowana metoda teledetekcyjna identyfikacji obszaréw zagrozonych podtopieniem
poprzez zastosowanie indeksu NDWI oraz szacowanie uwilgotnienia gleby na podstawie zdjeé
satelitarnych, wykonywanych w mikrofalowym i optycznym zakresie promieniowania, pozwala
przesledzi¢ zmiennosé czasowo-przestrzenng w lokalizacji obszaréw podmoktych oraz w potaczeniu z

informacjg meteorologiczng wskazaé potencjalng geneze podtopien.

9.2 Zalecenia dla map zagrozenia powodziowego od wod podziemnych
Planuje sie, ze dla obszarow narazonych na niebezpieczenstwo powodzi od wdd
podziemnych (podtopien), wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka powodziowego zostang wykonane
mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego w wiekszych skalach. W przypadku tego typu opracowan
zaleca sie podczas przeprowadzanych analiz wziecie pod uwage dodatkowych danych,

w szczegdblnosci:

a. cyfrowy model terenu (LIDAR),

b. obrazowania satelitarne w zakresie wilgotnosci gruntu i wystepowania wody na powierzchni
terenu,

c. przebiegi inwestycji liniowych (drogi, rurociagi, torowiska, tunele itp.) oraz inwestycje
wielkopowierzchniowe,

d. miejsca wymuszonej zmiany standw wdod powierzchniowych i podziemnych,

e. dane z map glebowo-rolniczych,

f. dane z map siedlisk przyrodniczych,

g. wybrane tereny gérnicze (MIDAS),

h. atlasy geologiczno-inzynierskie,

i. baze danych geologiczno-inzynierskich BDGI,

j. regionalne dokumentacje hydrogeologiczne.

Niezbedne jest przeprowadzenie wizji terenowej obejmujacej zaréwno przeglad warunkéw
przyrodniczych determinujgcych wystepowanie podtopien, jaki i zebranie z urzedéw gmin informacji
o wystepujgcych na ich terenie problemdéw zwigzanych z podtopieniami i zmianami stosunkow
wodnych. Nalezy takie wzig¢ pod uwage liczbe postepowan administracyjnych dotyczacych
podtopien (obligatoryjna ankieta). Nalezy bezwzglednie sprawdzi¢ wystepowanie potencjalnych
zagrozen na arkuszach sgsiadujgcych z arkuszami o wysokim i bardzo wysokim stopniu zagrozenia.

Dotyczy to takze arkuszy wytgczonych w pierwszym etapie analizy (brak danych PPW-WH).
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