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Wprowadzenie i podstawowe definicje

W ochronie przed powodzi¹, dotychczasow¹ strategiê koncentruj¹c¹ siê na dzia³aniach,
maj¹cych na celu ograniczenie zasiêgu obszarów zagro¿onych powodzi¹, zast¹piono strate-
gi¹ ukierunkowan¹ na ograniczanie negatywnych skutków powodzi. Zmiana ta wi¹¿e siê z
akceptacj¹ nieuchronno�ci ryzyka powodzi i potrzeb¹ pogodzenia zapewnienia bezpieczeñ-
stwa z potrzebami rozwojowymi.

Nowe podej�cie zosta³o ugruntowane w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady w
sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarz¹dzania nim zwanej Dyrektyw¹ Powodziow¹
(Dyrektywa, 2007b). Dyrektywa wprowadzi³a pojêcie �ryzyka powodziowego�, które w
wielu krajach na �wiecie jest podstaw¹ dzia³añ ograniczaj¹cych skutki i straty powodziowe.

Wspomniana wy¿ej dyrektywa i transpozycja jej zapisów do Prawa wodnego (Ustawa,
2001) definiuje ryzyko powodziowe (art. 9 ust 1 pkt 13c) jako kombinacjê prawdopodobieñ-
stwa wyst¹pienia powodzi i zwi¹zanych z powodzi¹ potencjalnych negatywnych konse-
kwencji dla zdrowia ludzkiego, �rodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dzia³alno�ci go-
spodarczej. Wy¿ej wymienione negatywne skutki powodzi zale¿¹ od: zasiêgu powodzi (stop-
nia zagro¿enia), stanu zagospodarowania obszaru zagro¿onego (ekspozycji), podatno�ci ele-
mentów zagospodarowania na zagro¿enie oraz zdolno�ci lokalnych spo³eczno�ci do prze-
ciwdzia³ania zagro¿eniu i likwidacji skutków katastrofy (te ostatnie elementy charakteryzuj¹
wra¿liwo�æ na powód�). W konsekwencji, ryzyko powodziowe mo¿na zdefiniowaæ jako
funkcjê zagro¿enia, ekspozycji i wra¿liwo�ci na powód�.
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Ka¿dy z elementów ryzyka powodziowego ogranicza siê stosuj¹c odpowiednie metody,
które zalicza siê do strategii ograniczania skutków powodzi.

Zagro¿enie mo¿na ograniczaæ stosuj¹c dzia³ania zwiêkszaj¹ce retencjê, zarówno natu-
raln¹ jak i sztuczn¹ (zbiorniki retencyjne) oraz budowle ograniczaj¹ce zasiêg powodzi, czyli
obwa³owania i kana³y ulgi, a dla mniejszych powodzi, regulacje koryt rzecznych.

Ekspozycjê mo¿na zmniejszaæ stosuj¹c dzia³ania ograniczaj¹ce zagospodarowanie tere-
nów zalewowych, g³ównie przez przepisy zakazuj¹ce lub ograniczaj¹ce zabudowê (ustalanie
specjalnych warunków budowlanych i konstrukcyjnych dla obiektów) oraz ewentualne
wykupy i likwidacjê obiektów najbardziej zagro¿onych lub przeniesienie ich w bezpieczne
miejsce.

Wra¿liwo�æ mo¿na ograniczaæ stosuj¹c ró¿ne dzia³ania, pocz¹wszy od ubezpieczeñ po-
wodziowych, przygotowania budynków do powodzi, przez skuteczne systemy wczesnego
ostrzegania i reagowania na powód�, a¿ po rozpowszechnianie wiedzy i edukacjê z zakresu
profilaktyki przeciwpowodziowej.

Po³¹czenie wymienionych wy¿ej strategii dostosowane do specyfiki rozpatrywanego ob-
szaru jest istot¹ zarz¹dzania ryzykiem powodziowym.

Podstawowym dokumentem planistycznym w tym zakresie s¹ plany zarz¹dzania ryzy-
kiem powodziowym, wykonywane zgodnie z polskim prawem wodnym dla obszarów do-
rzeczy i dla regionów wodnych, z uwzglêdnieniem obszarów nara¿onych na niebezpieczeñ-
stwo powodzi, wyznaczonych we wstêpnej ocenie ryzyka powodziowego. Podstaw¹ prac
planistycznych s¹ przygotowane dla tych obszarów mapy zagro¿enia i ryzyka powodziowe-
go. Plany obejmuj¹ wszystkie aspekty zarz¹dzania ryzykiem powodziowym, k³ad¹c szcze-
gólny nacisk na zapobieganie, ochronê i stan przygotowania, w tym prognozowanie powodzi
i systemy wczesnego ostrzegania. Plany zarz¹dzania ryzykiem powodziowym mog¹ równie¿
obejmowaæ dzia³ania na rzecz zrównowa¿onego zagospodarowania przestrzennego, sku-
teczniejszej retencji wód oraz kontrolowanego zalewania wybranych obszarów w przypadku
wyst¹pienia powodzi.

W opracowaniu planów zarz¹dzania ryzykiem powodziowym oraz stanowi¹cych ich
podstawê map zagro¿enia i ryzyka powodziowego, istotne znacznie maj¹ dane geoprze-
strzenne. Zgodnie z definicjami zawartymi w Internetowym Leksykonie Geomatycznym
(http://www.ptip.org.pl/):
m dane geoprzestrzenne (geospatial data) to dane dotycz¹ce obiektów przestrzennych

powi¹zanych z powierzchni¹ Ziemi,
m obiekt przestrzenny (spatial object) �  abstrakcja obiektu geograficznego jako zjawi-

ska �wiata rzeczywistego, stanowi figurê geometryczn¹ utworzon¹ przez wyodrêb-
niony zbiór punktów w rozpatrywanej przestrzeni dwuwymiarowej lub trójwymiaro-
wej i opisany danymi przestrzennymi. W przestrzeni dwuwymiarowej obiekt prze-
strzenny mo¿e byæ figur¹ 0-, 1-, 2-, lub 3-wymiarow¹. Obiekty przestrzenne mog¹
byæ dyskretne lub ci¹g³e, proste lub z³o¿one, zapisane za po�rednictwem danych wek-
torowych lub danych rastrowych. Obiekt przestrzenny mo¿e wystêpowaæ jako typ
obiektu, np. budynek w ogólno�ci, albo jako konkretny jego egzemplarz, np. budynek
okre�lony danym adresem.

 Dane geoprzestrzenne s¹ �ci�le zwi¹zane ze zdefiniowanymi wcze�niej: zagro¿eniem,
ekspozycj¹ i wra¿liwo�ci¹, maj¹cymi wp³yw na wielko�æ ryzyka powodziowego. Odpo-
wiedni¹ klasyfikacjê tematów danych przestrzennych zawiera dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady, ustanawiaj¹ca infrastrukturê informacji przestrzennej we Wspólnocie Eu-
ropejskiej (INSPIRE) (Dyrektywa, 2007a).
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 Dane geoprzestrzenne na mapach zagro¿enia
i ryzyka powodziowego

W przypadku zagro¿enia powodziowego, obszary nim objête zalicza siê, zgodnie z punk-
tem 12. za³¹cznika III do wspomnianej dyrektywy, do stref zagro¿eñ naturalnych, które
mog¹ wywieraæ powa¿ny wp³yw na spo³eczeñstwo i gospodarkê. Do stref tych nale¿¹ ob-
szary wyznaczane i charakteryzowane na podstawie zagro¿eñ naturalnych, czyli zjawisk:
atmosferycznych, hydrologicznych, sejsmicznych, wulkanicznych oraz obszary zagro¿enia
po¿arami.

Strefy zagro¿enia powodziowego odnoszone s¹ do sieci hydrograficznej, okre�lonej w
punkcie 8. za³¹cznika I do dyrektywy INSPIRE. W zarz¹dzaniu zasobami wodnymi  w
Polsce, w tym w procesie wdra¿ania Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) (Dyrektywa,
2000) dotychczas wykorzystywano Mapê Podzia³u Hydrograficznego Polski (MPHP, 2010)
w skali 1:50 000. W 2013 roku zakoñczono prace nad now¹ Map¹ Podzia³u Hydrograficzne-
go Polski w skali 1:10 000. Sieæ hydrograficzn¹, uwzglêdnion¹ w procesie wdra¿ania RDW
w Polsce, z wyró¿nionymi rzekami w postaci poligonów (rzeki szerokie) przedstawiono na
rysunku 1.

Dane geoprzestrzenne uwzglêdniaj¹ w punkcie 8. za³¹cznika I do dyrektywy równie¿
zbiorniki retencyjne, kana³y ulgi s³u¿¹ce ograniczaniu zagro¿enia powodziowego. Przyk³a-
dow¹ mapê uwzglêdniaj¹c¹ strefy zagro¿enia powodziowego wraz z wyró¿nionymi g³êbo-
ko�ciami wody przedstawiono na rysunku 2.

W ocenie zagro¿enia powodziowego wykorzystywane s¹ równie¿ dane geoprzestrzenne
zdefiniowane w punkcie 1. za³¹cznika II do dyrektywy INSPIRE, a mianowicie cyfrowe
modele wysoko�ciowe powierzchni l¹du. Pozosta³e obiekty techniczne s³u¿¹ce ograniczaniu
zagro¿enia powodziowego uwzglêdnia za³¹cznik III  (rys. 3).

 Obszary zagro¿enia powodziowego, zamieszczane na mapach zagro¿enia powodziowe-
go, przedstawiane s¹ jako obiekty powierzchniowe, z przyporz¹dkowan¹ warto�ci¹ prawdo-
podobieñstwa wyst¹pienia powodzi. Mapy zgodnie z Prawem wodnym (Ustawa, 2001)
uwzglêdniaj¹ nastêpuj¹ce obszary:
m obszary, na których prawdopodobieñstwo wyst¹pienia powodzi jest niskie i wynosi

raz na 500 lat lub, na których istnieje prawdopodobieñstwo wyst¹pienia zdarzenia
ekstremalnego (art. 88d ust. 2 pkt.1),

m obszary szczególnego zagro¿enia powodzi¹ (art. 9 ust.1 pkt. 6c):
� obszary, na których prawdopodobieñstwo wyst¹pienia powodzi jest �rednie i wy-

nosi raz na 100 lat,
� obszary, na których prawdopodobieñstwo wyst¹pienia powodzi jest wysokie i wy-

nosi raz na 10 lat,
� obszary, miêdzy lini¹ brzegu a wa³em przeciwpowodziowym lub naturalnym wy-

sokim brzegiem, w który wbudowano trasê wa³u przeciwpowodziowego, a tak¿e
wyspy i przymuliska, o których mowa w art. 18., stanowi¹ce dzia³ki ewidencyjne,

� pas techniczny w rozumieniu art. 36 ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej,

m obszary obejmuj¹ce tereny nara¿one na zalanie w przypadku (art. 88 ust. 2 pkt.3):
� zniszczenia lub uszkodzenia wa³u przeciwpowodziowego,
� zniszczenia lub uszkodzenia wa³u przeciwsztormowego.
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Obszar zagro¿enia powodziowego wyznacza siê na podstawie rzêdnych zwierciad³a wody,
uzyskanych w wyniku matematycznego modelowania hydraulicznego, z wykorzystaniem
systemów informacji geograficznej (GIS), bazuj¹c na numerycznym modelu terenu (NMT).
Mapy zagro¿enia powodziowego powstaj¹ w oparciu o modelowanie jednowymiarowe (1D)
lub dwuwymiarowe (2D). Zakres informacji zamieszczanych na mapach zagro¿enia powo-
dziowego okre�la rozporz¹dzenie w sprawie opracowywania map zagro¿enia powodziowe-
go oraz map ryzyka powodziowego (Rozporz¹dzenie, 2012).

Na mapach zagro¿enia powodziowego przedstawia siê:
m granice wy¿ej wymienionych obszarów zagro¿enia powodziowego (model 1D i 2D),
m g³êboko�ci wody (model 1D i 2D),
m w uzasadnionych przypadkach, warto�ci prêdko�ci i kierunki przep³ywu wody (mo-

del 2D) � modelowanie dwuwymiarowe wykonuje siê dla miast wojewódzkich i miast na
prawach powiatu oraz innych miast o liczbie mieszkañców przekraczaj¹cej 100 000 osób.

Na mapach zagro¿enia powodziowego przedstawia siê nastêpuj¹ce przedzia³y g³êboko�ci
wody (stopieñ niszczycielskiej si³y oddzia³ywania wody na obiekty):
m poni¿ej 0,5 m (h £ 0,5 m), wskazuj¹cy na niskie zagro¿enie dla ludzi i obiektów

budowlanych,
m od 0,5 do 2 m (0,5 m < h £ 2 m), wskazuj¹cy na �rednie zagro¿enie dla ludzi ze

wzglêdu na mo¿liwo�æ ewakuacji na wy¿sze piêtra, ale wysokie ze wzglêdu na straty
materialne,

m od 2 do 4 m (2 m < h £ 4 m), wskazuj¹cy na wysokie zagro¿enie dla ludzi, zalaniu
mog¹ podlegaæ nie tylko partery, ale równie¿ pierwsze piêtra budynków,

m powy¿ej 4 m (h > 4 m), wskazuj¹cy na bardzo wysokie zagro¿enie dla ludzi i bardzo
wysokie zagro¿enie wyst¹pienia szkód ca³kowitych.

Na mapach zagro¿enia powodziowego przedstawia siê nastêpuj¹ce przedzia³y prêdko�ci
przep³ywu wody ( stopieñ niszczycielskiej si³y oddzia³ywania wody na obiekty):
m poni¿ej 0,5 m/s (v £ 0,5 m/s) � prêdko�æ ma³a � woda ma niewielk¹ zdolno�æ oddzia-

³ywania na obiekty,
m od 0,5 do 1 m/s (0,5 m/s < v £ 1 m/s) � prêdko�æ �rednia � woda ma umiarkowan¹

zdolno�æ oddzia³ywania na obiekty i jest w stanie przemieszczaæ obiekty o niewielkich
rozmiarach i masie, stanowi zagro¿enie dla ludzi,

m od 1 do 2 m/s (1 m/s < v £ 2 m/s) � prêdko�æ du¿a � woda ma siln¹ zdolno�æ
oddzia³ywania na obiekty i jest w stanie przemieszczaæ obiekty o stosunkowo du¿ych
rozmiarach i masie, stanowi powa¿ne zagro¿enie dla ludzi,

m powy¿ej 2 m/s (v > 2 m/s) � bardzo du¿a prêdko�æ � woda ma bardzo siln¹ zdolno�æ
oddzia³ywania na obiekty i jest w stanie przemieszczaæ obiekty o bardzo du¿ych roz-
miarach i masie oraz naruszaæ strukturê obiektów statycznych, stanowi bardzo po-
wa¿ne zagro¿enie dla ludzi.

Istotny  zwi¹zek z danymi geoprzestrzennymi ma ocena ekspozycji na straty powodziowe
wp³ywaj¹ca na wielko�æ ryzyka powodziowego. W ocenie ryzyka uwzglêdniaæ nale¿y okre�lo-
ne w punkcie 7. za³¹cznika I do dyrektywy INSPIRE sieci transportowe oraz okre�lone w
punkcie 9. obszary chronione. Uwzglêdnienia wymaga równie¿ forma u¿ytkowania terenu
zgodnie z punktem 2 za³¹cznika II. Z kolei zgodnie z za³¹cznikiem III, w ocenie ryzyka powo-
dziowego uwzglêdnia siê po³o¿enie geograficzne budynków (punkt 3), zagospodarowanie prze-
strzenne (punkt 4), us³ugi u¿yteczno�ci publicznej (punkt 6), obiekty produkcyjne i przemys³o-
we (punkt 8), rozmieszczenie ludno�ci (punkt 10) i gospodarowanie obszarem (punkt 11).
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Ryzyko powodziowe kwantyfikowane w oparciu o powy¿sze dane przestrzenne po od-
powiednim ich przetworzeniu przedstawia siê na mapach ryzyka powodziowego. Wymaga-
nia dotycz¹ce map ryzyka powodziowego okre�la wy¿ej wymienione rozporz¹dzenie (Roz-
porz¹dzenie, 2012).

Na mapach ryzyka powodziowego przedstawia siê warto�ci strat powodziowych wy-
znaczonych dla sze�ciu klas u¿ytkowania terenu: 1) tereny zabudowy mieszkaniowej,
2) tereny przemys³owe, 3) tereny komunikacyjne, 4) lasy, 5) tereny rekreacyjno-wypoczyn-
kowe, 6) u¿ytki rolne (grunty orne i u¿ytki zielone. Pozosta³e dwie klasy u¿ytkowania:
7) wody, 8) pozosta³e � nie maj¹  przypisanych strat. Dla obszarów zagro¿enia powodziowe-
go na mapach ryzyka powodziowego przedstawia siê budynki mieszkalne i budynki o zna-
czeniu spo³ecznym, dla których okre�lane s¹ �rednie g³êboko�ci wody. Pozwala to na okre-
�lenie stopnia zagro¿enia ludno�ci wed³ug dwóch poni¿szych klas:
m g³êboko�æ wody £ 2 m (niskie i �rednie zagro¿enie dla ludzi),
m g³êboko�æ wody > 2 m (wysokie i bardzo wysokie zagro¿enie dla ludzi).
Mapy ryzyka powodziowego przygotowuje siê w dwóch zestawach tematycznych:
m mapa ryzyka powodziowego przedstawiaj¹ca zagro¿enie dla ludno�ci oraz potencjalne

straty powodziowe,
m mapa ryzyka powodziowego przedstawiaj¹ca u¿ytkowanie terenu oraz obszary i obiekty

o szczególnym znaczeniu kulturowym, przyrodniczym i gospodarczym.
Dla okre�lenia szacunkowej liczby mieszkañców, na mapach ryzyka powodziowego

uwzglêdnia siê liczbê osób zameldowanych w odniesieniu do poszczególnych miejscowo�ci.
Przedstawia siê w szczególno�ci:
m szacunkow¹ liczbê mieszkañców, którzy mog¹ byæ dotkniêci powodzi¹,
m budynki mieszkalne,
m obiekty o szczególnym znaczeniu spo³ecznym,
m warto�ci potencjalnych strat powodziowych,
m klasy u¿ytkowania terenu � tereny zabudowy mieszkaniowej, tereny przemys³owe,

tereny komunikacyjne, lasy, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, u¿ytki rolne (grunty
orne i u¿ytki zielone), wody, pozosta³e,

m ujêcia wód powierzchniowych i podziemnych,
m strefy ochronne ujêæ wody,
m k¹pieliska,
m formy ochrony przyrody,
m ogrody zoologiczne,
m obszary i obiekty zabytkowe nieruchome, w szczególno�ci objête formami ochrony

zabytków, o których mowa w art. 7 pkt 1 ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie
zabytków i opiece nad zabytkami (Dz.U. Nr 162, poz. 1568, z pó�n. zm.),

m zabytki wpisane na Listê dziedzictwa �wiatowego, o której mowa w art. 11 ust. 2
Konwencji w sprawie ochrony �wiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego
przyjêtej w Pary¿u dnia 16 listopada 1972 r. przez Konferencjê Generaln¹ Organizacji
Narodów Zjednoczonych dla Wychowania, Nauki i Kultury na jej siedemnastej sesji
(Dz.U. z 1976 r. Nr 32, poz. 190),

m pomniki zag³ady, o których mowa w art. 2 ustawy z dnia 7 maja 1999 r. o ochronie
terenów by³ych hitlerowskich obozów zag³ady (Dz.U. Nr 41, poz. 412, z pó�n. zm.7),

m skanseny i muzea wpisane do Pañstwowego Rejestru Muzeów, o których mowa w
art. 13 ustawy z dnia 21 listopada 1996 r. o muzeach (Dz.U. z 2012 r. poz. 987),
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m biblioteki, których zbiory tworz¹ narodowy zasób biblioteczny, o którym mowa w
art. 6 ust. 1 ustawy z dnia 27 czerwca 1997 r. o bibliotekach (Dz.U. z 2012 r. poz. 642
i poz. 908),

m archiwa, których zbiory tworz¹ narodowy zasób archiwalny, o którym mowa w art.
2 ust. 1 ustawy z dnia 14 lipca 1983 r. o narodowym zasobie archiwalnym i archi-
wach (Dz.U. z 2011 r. Nr 123, poz. 698 i Nr 171, poz. 1016),

m zak³ady przemys³owe stanowi¹ce:
� instalacje lub zespo³y instalacji, na których prowadzenie jest wymagane uzyskanie

pozwolenia zintegrowanego w rozumieniu art. 181 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. � Prawo ochrony �rodowiska (Dz.U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150,
z pó�n. zm.), w nastêpuj¹cych kategoriach dzia³alno�ci przemys³owej: a) przemys³
energetyczny, b) produkcja i obróbka metali, c) przemys³ mineralny, d) przemys³
chemiczny, e) gospodarka odpadami, f) inne rodzaje dzia³alno�ci, obejmuj¹ce:
produkcjê i przetwórstwo papieru oraz drewna; intensywny chów lub hodowlê
drobiu i �wiñ; produkcjê i przetwarzanie surowców ro�linnych i zwierzêcych,

� zak³ady przemys³owe, które nie wymagaj¹ pozwolenia, o którym mowa w pkt 1,
a które mog¹ stwarzaæ zagro¿enie, w tym zak³ady bêd¹ce zak³adami o du¿ym ry-
zyku wyst¹pienia awarii albo zwiêkszonym ryzyku wyst¹pienia awarii, w rozumie-
niu art. 248 ust. 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. � Prawo ochrony �rodowiska,

� potencjalne ogniska zanieczyszczeñ wody, w szczególno�ci � oczyszczalnie �cie-
ków,

� przepompownie �cieków,
� sk³adowiska odpadów,
� cmentarze,

m pozosta³e elementy przedstawiane na mapach zagro¿enia powodziowego.
Podstawowym  �ród³em danych topograficznych dla opracowania map zagro¿enia po-

wodziowego i map ryzyka powodziowego jest Baza Danych Obiektów Topograficznych
(BDOT), a �ród³em nazw geograficznych jest Pañstwowy Rejestr Nazw Geograficznych
(PRNG). �ród³em trójstopniowego podzia³u terytorialnego pañstwa jest pañstwowy rejestr
granic i powierzchni jednostek podzia³ów terytorialnych kraju. W opracowaniu map wyko-
rzystuje siê równie¿ dodatkowe �ród³a danych tematycznych, w tym przede wszystkim:
m komputerow¹ mapa podzia³u hydrograficznego Polski (MPHP 2010)  z Krajowego

Zarz¹du Gospodarki Wodnej,
m powszechny elektroniczny system ewidencji ludno�ci (PESEL) z Ministerstwa Spraw

Wewnêtrznych,
m krajowy rejestr urzêdowy podzia³u terytorialnego kraju (TERYT) z G³ównego Urzêdu

Statystycznego,
m rejestry zabytków w³a�ciwych wojewódzkich konserwatorów zabytków,
m gminne ewidencje zabytków w³a�ciwych wójtów, burmistrzów lub prezydentów miast,
m mapê obszarów Natura 2000 z Generalnej Dyrekcji Ochrony �rodowiska,
m krajowy system obszarów chronionych z Generalnej Dyrekcji Ochrony �rodowiska,
m bazê danych Bank HYDRO z Pañstwowego Instytutu Geologicznego PIB,
m mapê glebowo-rolnicz¹ w skali 1: 5 000 lub 1: 25 000  z Instytutu Uprawy, Nawo¿enia

i Gleboznawstwa PIB,
m listê zarejestrowanych w Ministerstwie �rodowiska wniosków i pozwoleñ zintegro-

wanych,
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m rejestr zak³adów o du¿ym i zwiêkszonym ryzyku wyst¹pienia powa¿nej awarii, pro-
wadzony w G³ównym Inspektoracie Ochrony �rodowiska,

m listê �wiatowego dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego UNESCO.
Do wyznaczania obszarów zagro¿enia powodziowego wykorzystuje siê NMT o interwa-

le siatki równym 1 m i dok³adno�ci wysoko�ciowej przynajmniej 0,15 m dla powierzchni
odkrytych, utwardzonych i przynajmniej 0,30 m dla powierzchni zalesionych, wykonany
metod¹ lotniczego skaningu laserowego, pozyskany z pañstwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego.

Mapy zagro¿enia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego wykonuje siê w szcze-
gó³owo�ci map w skali 1: 10 000.

Wykorzystanie danych geoprzestrzennych w kwantyfikacji
potencjalnych strat powodziowych i analizach ryzyka

Proponowany w rozporz¹dzeniu (2012) sposób obliczania strat ma na celu ich szacunkowe
przybli¿enie. Ocena ryzyka powodziowego obejmuje wycenê w jednostkach pieniê¿nych tych
strat powodziowych, które dopuszczaj¹ takie ujêcie. Natomiast te sk³adniki ryzyka, których
kwantyfikacja i wycena s¹ bardzo trudne lub uznane za kontrowersyjne, jak obszary chronio-
ne, na tym etapie wdra¿ania Dyrektywy Powodziowej w Polsce nie bêd¹ uwzglêdniane.

Podstaw¹ do szacowania warto�ci maj¹tkowych w poszczególnych klasach u¿ytkowa-
nia terenu by³a metodyka stosowana w Niemczech. Z uwagi na odmienno�æ gospodarki
niemieckiej od gospodarki Polski, warto�ci maj¹tku nie mog³y byæ przeniesione bezpo�rednio
do metodyki polskiej. Warto�ci okre�lone w metodyce niemieckiej stanowi³y jednak punkt
odniesienia dla wyliczenia odpowiednich warto�ci dla Polski, przy uwzglêdnieniu ró¿nic w
rozwoju spo³eczno-gospodarczym.

Warto�ci potencjalnych strat jednostkowych w klasach, do których zalicza siê odpo-
wiednio  osiedla mieszkaniowe, tereny przemys³owe, tereny komunikacyjne, okre�la siê jako
iloczyn warto�ci maj¹tku w danej klasie u¿ytkowania terenu i warto�ci funkcji strat wi¹¿¹cej
g³êboko�æ wody z utrat¹ warto�ci maj¹tku w danej klasie u¿ytkowania terenu. Warto�ci
maj¹tku w przeliczeniu na jednostkê powierzchni zosta³y zró¿nicowane w zale¿no�ci od
województwa.

W klasach, do których zaliczaj¹ siê odpowiednio: lasy, tereny zielone i sportowe, u¿ytki
rolne, przyjmuje siê sta³e warto�ci strat niezale¿nie od g³êboko�ci wody, ze wzglêdu na nie-
wielki wp³yw g³êboko�ci wody na stopieñ utraty warto�ci maj¹tku. Warto�æ strat pozostaje
sta³a w ca³ym zakresie g³êboko�ci wody i wynosi 1. Warto�ci maj¹tku okre�lono jako sta³e
dla ca³ego obszaru Polski. W pozosta³ych dwóch klasach  straty nie s¹ obliczane.

Znaj¹c warto�ci strat jednostkowych i powierzchnie zagro¿onych obszarów w poszcze-
gólnych klasach, mo¿liwe jest obliczenie sumarycznej wielko�ci strat. Po wykonaniu tych
operacji i uzyskaniu informacji o rozk³adzie przestrzennym ryzyka, kolejnym krokiem jest
przeprowadzenie jego analizy (Metodyka, 2012). Analizy ryzyka s¹ wykonywane dla czte-
rech kategorii celów g³ównych, dotycz¹cych ograniczania negatywnych skutków powodzi i
obejmuj¹ diagnozê poziomu ryzyka dla:
m zdrowia i ¿ycia ludzi,
m �rodowiska,
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m dziedzictwa kulturowego,
m dzia³alno�ci gospodarczej � charakteryzowane powierzchni¹ zagro¿onych terenów

przemys³owych, d³ugo�ci¹ i lokalizacj¹ dróg poszczególnego typu (dróg krajowych,
wojewódzkich, powiatowych lub gminnych).

Na etapie oceny problemów i formu³owania celów szczegó³owych zarz¹dzania ryzykiem
powodziowym konieczne jest dokonanie uzupe³niaj¹cych analiz przestrzennych i problemo-
wych pozwalaj¹cych na okre�lenie:
m szkód i strat historycznych,
m potencjalnych �róde³ wzrostu ryzyka powodziowego,
m barier rozwojowych,
m dzia³ania obecnego systemu zarz¹dzania ryzykiem w poszczególnych fazach � przed

powodzi¹, w trakcie powodzi i po powodzi,
m wra¿liwo�ci na powód� ludzi i obiektów.
W trakcie wyboru dzia³añ i budowania wariantowych rozwi¹zañ istotne s¹ analizy, po-

zwalaj¹ce na sformu³owanie propozycji dzia³añ, ocenê ich skutków oraz w przypadku obiek-
tów technicznych, weryfikacjê zasadno�ci ich uwzglêdniania w planach, w kontek�cie po-
tencjalnego konfliktu z celami �rodowiskowymi trzech dyrektyw: Ramowej Dyrektywy
Wodnej (Dyrektywa, 2000), Dyrektywy Ptasiej (Dyrektywa, 1979) i Dyrektywy Siedlisko-
wej (Dyrektywa, 1992). Niezbêdne s¹ zatem analizy:
m planowanych i realizowanych aktualnie dzia³añ w ramach istniej¹cych planów i pro-

gramów,
m efektywno�ci dzia³añ, w szczególno�ci dla obiektów technicznych, z wykorzysta-

niem modelowania hydraulicznego oraz okre�lenie nowych granic obszarów o okre-
�lonym prawdopodobieñstwie wyst¹pienia powodzi,

m mo¿liwo�ci budowy rozwi¹zañ alternatywnych dla dzia³añ technicznych.
Na etapie oceny wariantów i wyboru najlepszego z nich, potrzebne s¹ analizy porównawcze,

obejmuj¹ce zarówno koszty realizacji wariantów jak ich potencjalne skutki (korzy�ci) dla ograni-
czenia ryzyka powodziowego, dla wymienionych wy¿ej czterech kategorii celów g³ównych.

Wnioski

Zarz¹dzanie ryzykiem powodziowym jest w kompetencjach wielu instytucji, a zakres ich
odpowiedzialno�ci definiuje wiele aktów prawnych, z których najwa¿niejsze to wspomniana
wy¿ej ustawa Prawo wodne, ustawa o zarz¹dzaniu kryzysowym, ustawa o wojewodzie
i administracji rz¹dowej w województwie, ustawy o samorz¹dzie wojewódzkim, powiato-
wym i gminnym, czy ustawa o obszarach morskich RP i administracji morskiej.

Plany zarz¹dzania kryzysowego, skupiaj¹ce siê przede wszystkim na fazie reagowania,
korzystaj¹ równie¿ z szerokiego zakresu danych geoprzestrzennych. Planom zarz¹dzania
kryzysowego towarzysz¹ z kolei plany operacyjne, w tym plany ochrony przed powodzi¹.

Wynika st¹d wniosek, ¿e dla osi¹gniêcia celów Dyrektywy Powodziowej niezbêdna jest
wspó³praca miêdzyresortowa i miêdzyinstytucjonalna. Plany zarz¹dzania ryzykiem powo-
dziowym musz¹ powstawaæ w uzgodnieniu pomiêdzy ró¿nymi instytucjami odpowiedzial-
nymi za poszczególne obszary dzia³ania (gospodarkê wodn¹, planowanie przestrzenne, bez-
pieczeñstwo ludzi � reagowanie kryzysowe, dziedzictwo kulturowe i obszary chronione).
Wa¿ne jest ponadto zapewnienie, ¿e cele planów zarz¹dzania ryzykiem powodziowym bêd¹
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uwzglêdnione w innych dokumentach, dotycz¹cych miêdzy innymi planowania przestrzen-
nego i zarz¹dzania kryzysowego. Nale¿y jednocze�nie uwzglêdniæ integracjê procesów opra-
cowania, konsultacji, uzgadniania i weryfikacji planów gospodarowania wodami wynikaj¹-
cymi z RDW i planów zarz¹dzania ryzykiem powodziowym. Podstaw¹ planowania dzia³añ
powinny byæ zlewnie objête mapami ryzyka powodziowego, a jego uczestnikami jednostki
odpowiedzialne za wdra¿anie dzia³añ ograniczaj¹cych zagro¿enie, ekspozycjê i wra¿liwo�æ
oraz reprezentacja spo³eczno�ci lokalnych i interesariuszy. Propozycjê podej�cia do opraco-
wania planów zarz¹dzania ryzykiem powodziowym zamieszczono w metodyce (2012), wy-
konanej na zamówienie Krajowego Zarz¹du Gospodarki Wodnej. Metodyka opiera siê na
za³o¿eniu, ¿e wszystkie aspekty zarz¹dzania gospodark¹ wodn¹, planowania przestrzennego,
rolnictwa, transportu, rozwoju urbanizacyjnego i ochrony przyrody winny byæ rozwa¿ane
we w³a�ciwej skali i na odpowiednim poziomie planistycznym (zlewnia, region wodny, do-
rzecze). Spójne dane geoprzestrzenne stanowiæ powinny podstawê wszelkich prac plani-
stycznych w zarz¹dzaniu gospodark¹ wodn¹.
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Streszczenie

Planowanie w gospodarce wodnej wykorzystuje w szerokim zakresie dane geoprzestrzenne. Ich
znaczenie jest szczególnie istotne w przypadku planów zarz¹dzania ryzykiem powodziowym w któ-
rych ryzyko jest funkcj¹ zagro¿enia, ekspozycji i wra¿liwo�ci na powód�. Dane geoprzestrzenne
wykorzystywane s¹ w okre�laniu dwóch pierwszych sk³adowych ryzyka. Strefy zagro¿enia powodzio-
wego umo¿liwiaj¹ analizê zasiêgu powodzi w zale¿no�ci od prawdopodobieñstwa wyst¹pienia zjawi-
ska. Dziêki analizie ekspozycji mo¿liwa jest ocena potencjalnych strat w przypadku wyst¹pienia
powodzi. Te dwa elementy pozwalaj¹ na przeprowadzenie analiz ryzyka i opracowanie wariantowych
programów dzia³añ dla obszarów zagro¿onych a nastêpnie na wybór wariantu optymalnego
z punktu widzenia okre�lonych wcze�niej celów zarz¹dzania ryzykiem powodziowym.
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Abstract

Planning in water management utilizes a wide range of geospatial data. Their importance is particularly
significant   in the case of flood management plans in which risk is a function of hazard, exposure and
vulnerability to flooding. Geospatial data are used in determining the risk of the first two components.
Flood hazard zones allow analysis of flood extent depending on the probability of occurrence of the
phenomenon. By analyzing exposure it is possible to evaluate the potential losses in the event of
flooding. These two elements allow to carry out risk analyzes and the development variant action
programmes for hazardous areas and then to choose optimal variant from the point of view of
pre-defined objectives of flood risk management.
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Rysunek 1. Podzia³ hydrograficzny Polski
(�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie

Mapy Podzia³u Hydrograficznego w skali 1:50 000)



Rysunek 3. Wa³y przeciwpowodziowe i zabudowa hydrotechniczna rzek
(�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Analiza, 2013)

Rysunek 2. Przyk³adowa mapa uwzglêdniaj¹ca strefy  zagro¿enia
powodziowego wraz z wyró¿nionymi g³êboko�ciami wody
(�ród³o: opracowanie w³asne IMGW PIB)


