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Rola danych geodezyjnych w gospodarowaniu wodami

Kluczem do gospodarowania wodami w dorzeczu, zgodnie z mysla przewodnia Ramo-

wej Dyrektywy Wodnej (RDW) (Dyrektywa..., 2000), jest integracja:

O celow srodowiskowych, obejmujaca aspekty jakosciowe, ekologiczne i ilosciowe, dla
ochrony ekosysteméw wodnych o najwyzszych walorach oraz zapewnienia ogdlnie

dobrego stanu innych wod;

O rodzajéw zasobéw wodnych, obejmujaca w skali dorzecza powierzchniowe i pod-

ziemne wody stodkie, wody przejSciowe i przybrzezne;

O kierunkow wykorzystania wod, obejmujaca w skali dorzecza: gospodarke komu-
nalng, przemyst, rolnictwo, le$nictwo, transport, rekreacje, nauke i inne mozliwosci

korzystania z zasobow wodnych;

O badan, analiz i ekspertyz, obejmujaca hydrologie, hydraulike, ekologig, chemig, gle-
boznawstwo, inzynieri¢ oraz ekonomig, dla oceny biezacych presji na zasoby wodne
w dorzeczu oraz okre$lania dziatan stuzacych realizacji celow srodowiskowych RDW,

W sposob najbardziej ekonomicznie efektywny;

O ustawodawstwa zwigzanego z zasobami wodnymi, obejmujaca dostosowanie nie-
ktoérych starych przepiséw do RDW, tak aby odpowiadaty nowoczesnemu mysleniu
ekologicznemu oraz skoordynowanie innych przepisow, tak by byly spdjne z planami
gospodarowania wodami w dorzeczu, w szczegdlnosci tam, gdzie stanowia one pod-

stawe dla programow dziatan;

O znaczacych aspektow gospodarczych i ekologicznych, obejmujaca dziatania dla zrow-
nowazonego rozwoju obszaru dorzecza, tacznie z tymi, ktore wykraczaja poza zakres

RDW, jak zapobieganie skutkom powodzi i ochrona przeciwpowodziowa;
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O mechanizméw, dzialan i instrumentéw ekonomicznych i finansowych, obejmuja-
ca wspolne podejscie dotyczace gospodarowania wodami zmierzajace do osiagnigcia
celéw srodowiskowych RDW, w tym m.in. ustalanie optat za uzytkowanie waod;

O spoleczenstwa oraz grup interesu réznych rodzajoéw i poziomoéw zarzadzania,
obejmujaca dziatania zmierzajace do tworzenia warunkoéw dla uspotecznienia procesu
podejmowania decyzji, poprzez wdrozenie przejrzystosci procedur postgpowania i
szerokiego informowania opinii publicznej, przy opracowywaniu planéw gospodaro-
wania wodami w dorzeczu;

O gospodarowania wodami w dorzeczach migdzynarodowych, obejmujaca dziatania
koordynacyjne pomigdzy aktualnymi i/lub przysztymi panstwami cztonkowskimi Unii
Europejskie;j.

Spetienie powyzszych zatozen wymaga integracji — charakterystycznych dla zagadnien
wodnych — danych terenowych o ekosystemach wodnych w uktadzie zlewniowym z dany-
mi geodezyjnymi reprezentowanymi przez dane opisujace w uktadzie administracyjnym uzyt-
kowanie ziemi. Symbolicznie ilustruje to rysunek 1, gdzie na przyktadzie zlewni Raby, poka-

Clak

— Granics zlewni

Granicy povistu

Rys. 1. Powiazanie uktadu rzecznego i granic zlewni z podzialem administracyjnym
na przyktadzie zlewni Raby
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zano powiazanie granic zlewni z podzialem administracyjnym w uktadzie powiatowym. Jest
sprawa oczywista, ze dla wielu zagadnien z obszaru gospodarki wodnej, zakres tych powia-
zan jest znacznie szerszy. Na przyktad, przedstawiony na tym rysunku uktad sieci rzecznej w
rzeczywisto$ci jest znacznie bardziej rozbudowany, a tym samym charakter powiazan z
uktadem administracyjnym jest determinowany rodzajem i skala potrzeb.

Na tym podstawowym zatozeniu rozwijana jest baza danych o terenie, stosownie do
rodzaju szczegdtowego zadania gospodarki wodnej oraz do etapu w procesie jego realizacji.
Zadania gospodarki wodnej ujete sa w grupy, ukierunkowane na osiagnigcie nastgpujacych
celow:

O ochrony ekosystemow wodnych i ekosystemow ladowych z nimi zwigzanych, zgod-
nie z obowiazujacym prawem oraz ze szczegoélowymi zatozeniami strategicznymi roz-
woju regionalnego i lokalnego;

O wykorzystania zasobéw wodnych dla zabezpieczenia potrzeb w zakresie wody pitne;j,
przemystowej i rolniczej oraz dla energetycznego, zeglugowego i rekreacyjnego wy-
korzystania wod;

O przeciwdzialania naturalnym zagrozeniom, czyli ograniczenie ryzyka powodziowego
oraz skutkow suszy.

Realizacja powyzszych grup zadan wymaga zastosowania odpowiednich §rodkéww i
obejmuje nastgpujace etapy: planowanie; prace studialne obejmujace odpowiedni obszar pro-
blemowy i przestrzenny zlewni; projektowanie techniczne; przygotowanie inwestycji; reali-
zacja przedsigwzigcia (w tym inwestycji) oraz eksploatacja w okresie objetym dzialaniem.

Realizacja tych etapdéw jest skoordynowana analiza DPSIR (Driver — Pressure — State —
Impact — Response), ktéra Unia Europejska przyjeta jako podstawe realizacji przedsigwzigé
w dziataniach zintegrowanych wielodyscyplinarnie, prawnie i instytucjonalnie. Dla przykta-
du, w dziedzinie ochrony wod w polskiej nomenklaturze analiza ta obejmuje: czynnik spraw-
czy (rodzaj dzialalnosci cztowieka wywotujacej negatywny efekt srodowiskowy); presje
(oddziatywanie — bezposredni skutek czynnika sprawczego); stan (ilosciowy i jakosciowy
stan wod/warunki panujace w systemie wodnym); skutek (Srodowiskowy efekt oddzialy-
wania); srodki dziatania ($rodki zaradcze podjete dla poprawy stanu, a obejmujace zmiany w
dziatalnosci cztowieka).

Ten typ analizy zostat dostosowany do wszystkich wymienionych wyzej celow gospo-
darki wodnej. W ten sposob, na poziomie analiz i ocen okresla si¢ ogolnie i szczegotowo
zakres powiazan bazy danych geodezyjnych z tematyczna baza danych gospodarki wodne;j.
Platforma, ktéra organizacyjnie i funkcjonalnie utatwia te powiazania w uktadzie przestrzen-
nym jest system informacji geograficznej (GIS). Powigzania baz danych odgrywaja podsta-
wowa role¢ przy realizacji planowania przedsiewzie¢ gospodarki wodnej, ktore wymaga po-
wigzania z planowaniem przestrzennym i gospodarczym. Obecnie stato si¢ to wymogiem
ustawowym ujetym w Narodowym Planie Rozwoju na lata 2007-2013 (Komisja Europejska,
2004; Rada Ministrow RP, 2005). W konsekwencji jest to juz respektowane na poziomie
opracowywanych obecnie dokumentow wojewodzkich (Matopolski Urzad Marszatkowski,
2005).
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Rodzaj i zakres powigzan danych terenowych
w planowaniu gospodarowania wodami

Przedmiotowe powiazania danych terenowych w ujeciu rodzajowym, obejmuja nastgpu-
jace glowne grupy tematyczne:

O granice rzeki dla niskiego i §redniego stanu wod z przybrzezna zabudowa biologiczna,
jej rodzajem i gestoscia, a takze z rodzajem podtoza (geologia), zasiggiem przemiesz-
czen pionowych i w planie koryta rzeki,

O granice rzeki dla wysokiego stanu wod z rodzajem uzytkowania terenu pokrytego
woda 1 sasiadujacego z granica zalewu, a takze z rodzajem, gestoscia 1 przeznacze-
niem zabudowy trwatej,

O granice zbiornikéw wod podziemnych i ich stref ochronnych z rodzajem uzytkowania
ziemi,

O granice zlewni czastkowych uklady rzecznego z rodzajem uzytkowania ziemi oraz z
charakterystykami tego uzytkowania w kategoriach negatywnych oddziatywan i ich
skutkéw na stan wod.

Na tej podstawie budowane sg koniunkcje, ktdre w rezultacie analiz i ocen shuza budowie
warunkow ograniczajacych lub wskazujace nowe (inne, czgsciowo modernizowane) uzyt-
kowanie ziemi badz ograniczajace przyszta zabudowe terenu, na tle wymagan w zakresie
ochrony wod Iub ochrony przed woda (powddz).

Zakres powigzan jest zdeterminowany rodzajem problemu postawionego do rozwigzania.
Jednak zasada generalng jest tutaj ujecie przestrzenne i dostosowanie analiz punktowych i
liniowych do tego wymogu. Ma to wplyw na metodyke interpolacji i ekstrapolacji informacji
bazowej (punktowej lub liniowej) w uktadzie przestrzennym. Jest to zagadnienie podzielone
na kategorie dziedzin, ale wcigz rozwijane i otwarte na nowe rozwigzania.

Wykorzystanie danych przestrzennych
w planowaniu ochrony przed powodzia

Od wielu lat tej polityce towarzysza w Europie dzialania na rzecz integracji ochrony przed
powodzia z generalna polityka wodna i1 srodowiskowa. Dotychczasowe dokumenty tj. Ra-
mowa Dyrektywa Wodna (Dyrektywa..., 2000) i Raport nr 21 (European Environmental
Agency, 2001) i inne, zamknigte wytycznymi (Dyrektorzy Wodni UE, 2003, Komisja Euro-
pejska 2005), formutuja nastgpujace zalecenia:

O Strategia powodziowa powinna obejmowac¢ caly obszar dorzecza i zachecaé do sko-
ordynowanego rozwoju, zarzadzania i podtrzymywania dzialan w zakresie gospo-
darki wodnej, ladowej oraz wykorzystywania powigzanych zasobow.

O Biorac pod uwagg zachodzace zmiany, konieczna jest zmiana podej$cia do zagrozen natu-
ralnych.

O Nalezy odej$¢ od dziatan skupiajacych si¢ na ochronie przez zagrozeniami, a skierowac
si¢ ku dzialaniom koncentrujacym si¢ na zarzadzaniu ryzykiem i postgpowaniu w sytuacji
zagrozenia. Nalezy jednocze$nie pamigtaé, ze zapobieganie powodziom nie powinno ogra-
niczaé si¢ wytacznie do przypadkow czestych powodzi, lecz powinno rowniez obejmo-
wac przypadki rzadkich wezbran.
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O Aby przywrdci¢ naturalne obszary wylewania rzek, konieczne jest zwigkszenie wysitkow
ponadnarodowych.

O Sposob uzytkowania przez czlowieka obszarow zalewowych powinien by¢ dostoso-
wany do istniejacych zagrozen. Dla wszystkich probleméw zwiazanych z zagrozeniem
powodziowym nalezy opracowac odpowiednie $rodki i dziatania.

O Uwaza sie, Ze bardziej skuteczne sg dzialania minimalizujace skutki powodzi oraz
rozwigzania niestrukturalne. Nalezy ulepszy¢ dtugoterminowe, bardziej zréwnowa-
zone rozwigzania problemow gospodarki wodnej, zwlaszcza po to, aby zmniejszyé
narazenie cztowieka i jego dobr materialnych na zagrozenie zwiazane z wystapieniem
powodzi.

O Wazinym elementem pozostana rozwigzania strukturalne (konstrukcje ochronne).
Ich gtowna rola bedzie zapewnienie ochrony zdrowia i1 bezpieczenstwa cztowieka oraz
zabezpieczenie rzeczy wartosciowych i majatku.

O Kazda osoba, ktora moze ucierpie¢ w wyniku powodzi, powinna w miar¢ mozliwosci
podja¢ wihasne dziatania. W tym celu wiasciwe organy powinny stworzy¢ skuteczne sys-
temy informacji, ostrzegania o powodzi oraz jej prognozowania.

O Niezbedne jest gromadzenie podstawowych informacji oraz nieustanne prowadze-
nie dzialan szkoleniowych. Nalezy zaplanowa¢ i wprowadzi¢ w zycie na wszystkich
szczeblach: procedury przygotowania do alarmu powodziowego; procedury dziatan ra-
tunkowych oraz $rodkéw bezpieczenstwa.

O Solidarnos¢ jest elementem niezbednym. Nie mozna zrzucaé odpowiedzialno$ci za
rozwiazanie probleméw gospodarki wodnej w danym regionie na innych. Wiasciwa
strategia sklada si¢ z trzech elementow: gromadzenia, magazynowania i odprowa-
dzania wody. Zapobieganie powodziom musi si¢ rowniez opiera¢ na zasadzie zapobie-
gawczosci.

O Na obszarach zagrozonych zalaniem nalezy podja¢ dziatania zapobiegawcze celem zmniej-
szenia mozliwych, a niepozadanych oddziatywan (np. w postaci zanieczyszczenia wody
1 gleby) na system wodny i glebowy.

O Stosownie do potrzeb i sytuacji nalezy wzia¢ pod uwage przedstawione w tym dokumen-
cie zalecenia, zwlaszcza te dotyczace:

— zintegrowanego podejsScia zlewniowego,

— wiedzy spoteczenstwa, udziatu spoteczenstwa i ubezpieczenia,

— badan, edukacji i wymiany wiedzy,

— retencji wody i rozwigzan niestrukturalnych,

— uzytkowania terenéw, podzialu na strefy i oceny ryzyka,

— rozwiazan strukturalnych,

— stanu zagrozenia powodziowego,

— zapobieganiu zanieczyszczeniu.

Czcionka wythuszczona zaznaczono te kategorie dziatan, ktore w szczegdlny sposob opieraja
swe szczegotowe rozwiazania na informacji terenowej. Zasady realizacji tych rozwiazan
wymagaja:

O zjednej strony odpowiedzialnego okreslenia poziomu zagrozenia powodziowego i jego

skutkow, a w rezultacie ryzyka powodziowego,

O z drugiej strony, spotecznie, ekonomicznie i przyrodniczo uzasadnionego zarzadzania

ryzykiem powodziowym.
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Te dwa wymagania determinuja inne, niz dotychczas stosowane w naszym kraju, podej-
$cie do zarzadzania danymi o terenie. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze dotyczy to baz
danych geodezyjnych oraz tematycznych — pozyskiwanych, przetwarzanych i gromadzo-
nych przez instytucje branzy wodnej. Na poludniu Polski, a zwlaszcza w obszarze dorze-
cza gornej Wisly jest to problem priorytetowy. Tutaj bowiem zagrozenie powodziowe
ciagle pozostaje barierg rozwoju.

Pierwszy wymog ma charakter podstawowy i obligatoryjny, a zatem w pierwszej kolej-
no$ci musi by¢ poddany procesowi standaryzacji. Jego rezultat jest powszechnie okreslany
w Prawie wodnym (Ustawa Prawo wodne, 2001) mianem map zagrozenia powodziowego,
za$ dojscie do niego nosi nazwe studium zagrozenia powodziowego. Jednakze jest to zaled-
wie pierwsza cz¢$¢ rozwiazania w tym zakresie (Nachlik E. 1 inni, 2000). Mapa jest baza dla
oceny skutkow zagrozenia powodziowego w kategoriach ekonomicznych i spotecznych, a
nastepnie dla zarzadzania ryzykiem powodziowym, ktorego podstawe stanowi zarzadzanie
planowaniem zagospodarowania przestrzennego w obszarach zagrozonych powodzia. Ob-
razy te z kolei sg Sci§le zwiazane badz stanowia element projektowania systemu ochrony
przed powodzia w uktadzie zlewniowym S$cisle zwiazanym z ukladem administracyjnym
(zarzadczym w zakresie planowania rozwoju). W ten sposob dochodzimy do spetnienia dru-
giego wymogu.

Jednakze pierwszym wyzwaniem jest dla nas dopracowanie i przestrzeganie standardow
w zakresie budowy map zagrozenia powodziowego oraz okreslania ich skutkow w katego-
riach ekonomicznych, spotecznych i przyrodniczych. Na rysunku 2 przedstawiono frag-
ment mapy zalewu powodziowego, wywotanego woda stuletnia (w polskich kategoriach
hydrologicznych: przeptywem wysokim o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1%). Za-
sieg zalewu dotyczy fragmentu doliny Raby i dla zobrazowania omawianego problemu zostat
przedstawiony na tle ortofotomapy.

Problem ten w pierwszej kolejnosci dotyka powiazania numerycznego modelu terenu z
liniowym modelem uktadu zwierciadta wody na dlugosci rzeki, okreslonego na podstawie
pomiarowych poprzecznych przekrojow tego cieku. Dodatkowo obejmuje powiazanie prze-
strzennego uktadu zabudowy hydrotechnicznej, mostowej i drogowej w obrebie zalewu z
jego zasiggiem. Mamy zatem do czynienia z roznymi wymiarami informacji, réznymi skalami
informacji (patrz rysunek 3 — fragment przekroju poprzecznego) oraz z problemem doktad-
nosci informacji, a takze metodami jej interpolacji i ekstrapolacji. Zagadnienie ulega poszerze-
niu jesli w tym obszarze wystepuja budowle ochronne (np. waty przeciwpowodziowe, po-
Idery retencjonujace okresowo wody powodziowe) ograniczajace czgSciowo zasigg zalewu.
W drugiej kolejnosci problem dotyczy powiazania zasiggu zalewu oraz jego struktury piono-
wej (glebokosci zalewu) z rodzajem uzytkowania terenu, wartoscia produkcji rolnej i prze-
mystowej, liczba mieszkancow, rodzajem, przeznaczeniem oraz charakterystykami iloécio-
wymi trwatej zabudowy oraz warto$cia majatku zwigzanego z ta zabudowa i majatkiem
indywidualnym mieszkancoéw — dla oceny ryzyka powodziowego.



Wykorzystanie danych przestrzennych w ksztaltowaniu zasobéow wodnych 101

Vel ey &
Rys. 2. Przestrzenny zasigg zalewu woda stuletnig rzeki Raby wyznaczony
na ortofotomapie podstawie przekrojéw poprzecznych doliny Raby
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Zamiast podsumowania

W podstawowych zatozeniach inicjatywy INSPIRE jako pierwsze sformutowano wska-
zanie, ze dane powinny by¢ pozyskiwane i gromadzone raz oraz utrzymywane na poziomie
zapewniajacym ich najwyzsza efektywnos¢. W omawianym zakresie zagadnien zapis ten
odnosi sig nie tylko do standaryzacji metod wykorzystania danych terenowych, ale przede
wszystkim do odpowiedzialno$ci za dana w procesie jej wykorzystania. Ta odpowiedzial-
no$¢ dotyczy podziatu kompetencji pomigdzy instytucjami w zakresie zasad weryfikacji in-
formacji oraz jej biezacej aktualizacji i udostgpniania.

W naszym przekonaniu jest to problem wielobranzowy, ktérego poprawne rozwiazanie
warunkuje wlasciwa realizacje wszystkich innych dzialan na polu integracji danych tereno-
wych w ukladzie przestrzennym dla rozwiazywania ztozonych probleméw gospodarki wodne;.
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Summary

The objective of this paper is to show the role of spatial terrain data in planning solutions of problems
in the area of water resources management as well as the identification of main methodical and
technical problems accompanying the planning process. Basing in the first place on the rules used in
water resources management in connection with regional policy of socio-economic development, we
have defined:

— Spatial scales — levels of analysis of subjects in defining problems within the framework of water
management (regional, basin and local) and their reference to terrain data bases

— Subjects selected for further analysis in order to formulate some particular problems on junction
of water resources management and application of terrain data bases for planning water management
undertakings.

Subjects which are the aim of analysis concentrate on problems dealing with flood protection, where
looking for effective solutions is strongly connected with spatial terrain data base, differentiated both
thematically and with respect to accuracy level. The following two subjects have been selected.:
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—  Formation of river space for safe flood water outflow in conformity with environmental require-
ments

—  Retention of rainfall in a catchment in order to reduce flood discharge into the river.

The element connecting both the above mentioned subjects at the stage of formulation of technical
solutions, is determination of flood hazard level and assessment of possibility of its limitation. This
analysis is based on the data base collecting terrain data and information about its development.
Problems arise from spatial interpretation of the range of flood hazard. It results from the fact that the
initial information is not complete and that combination of the two subjects is in different dimensions.
Relation: type of data — accuracy of data — analysis of results and their interpretation was performed
on example of flood hazard assessment. We identified main methodical and technical problems. We
also referred to the role of some additional information coming both from another source and concer-
ning another form of geodesic data presentation as, for example,the use of ortophotomaps in particu-
lar analyses and assessments.
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