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Rola danych geodezyjnych w gospodarowaniu wodami

Kluczem do gospodarowania wodami w dorzeczu, zgodnie z my�l¹ przewodni¹ Ramo-
wej Dyrektywy Wodnej (RDW) (Dyrektywa..., 2000), jest integracja:
m celów �rodowiskowych, obejmuj¹ca aspekty jako�ciowe, ekologiczne i ilo�ciowe, dla

ochrony ekosystemów wodnych o najwy¿szych walorach oraz zapewnienia ogólnie
dobrego stanu innych wód;

m rodzajów zasobów wodnych, obejmuj¹ca w skali dorzecza powierzchniowe i pod-
ziemne wody s³odkie, wody przej�ciowe i przybrze¿ne;

m kierunków wykorzystania wód, obejmuj¹ca w skali dorzecza: gospodarkê komu-
naln¹, przemys³, rolnictwo, le�nictwo, transport, rekreacjê, naukê i inne mo¿liwo�ci
korzystania z zasobów wodnych;

m badañ, analiz i ekspertyz, obejmuj¹ca hydrologiê, hydraulikê, ekologiê, chemiê, gle-
boznawstwo, in¿ynieriê oraz ekonomiê, dla oceny bie¿¹cych presji na zasoby wodne
w dorzeczu oraz okre�lania dzia³añ s³u¿¹cych realizacji celów �rodowiskowych RDW,
w sposób najbardziej ekonomicznie efektywny;

m ustawodawstwa zwi¹zanego z zasobami wodnymi, obejmuj¹ca dostosowanie nie-
których starych przepisów do RDW, tak aby odpowiada³y nowoczesnemu my�leniu
ekologicznemu oraz skoordynowanie innych przepisów, tak by by³y spójne z planami
gospodarowania wodami w dorzeczu, w szczególno�ci tam, gdzie stanowi¹ one pod-
stawê dla programów dzia³añ;

m znacz¹cych aspektów gospodarczych i ekologicznych, obejmuj¹ca dzia³ania dla zrów-
nowa¿onego rozwoju obszaru dorzecza, ³¹cznie z tymi, które wykraczaj¹ poza zakres
RDW, jak zapobieganie skutkom powodzi i ochrona przeciwpowodziowa;
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m mechanizmów, dzia³añ i instrumentów ekonomicznych i finansowych, obejmuj¹-
ca wspólne podej�cie dotycz¹ce gospodarowania wodami zmierzaj¹ce do osi¹gniêcia
celów �rodowiskowych RDW, w tym m.in. ustalanie op³at za u¿ytkowanie wód;

m spo³eczeñstwa oraz grup interesu ró¿nych rodzajów i poziomów zarz¹dzania,
obejmuj¹ca dzia³ania zmierzaj¹ce do tworzenia warunków dla uspo³ecznienia procesu
podejmowania decyzji, poprzez wdro¿enie przejrzysto�ci procedur postêpowania i
szerokiego informowania opinii publicznej, przy opracowywaniu planów gospodaro-
wania wodami w dorzeczu;

m gospodarowania wodami w dorzeczach miêdzynarodowych, obejmuj¹ca dzia³ania
koordynacyjne pomiêdzy aktualnymi i/lub przysz³ymi pañstwami cz³onkowskimi Unii
Europejskiej.

Spe³nienie powy¿szych za³o¿eñ wymaga integracji � charakterystycznych dla zagadnieñ
wodnych � danych terenowych o ekosystemach wodnych w uk³adzie zlewniowym z dany-
mi geodezyjnymi reprezentowanymi przez dane opisuj¹ce w uk³adzie administracyjnym u¿yt-
kowanie ziemi. Symbolicznie ilustruje to rysunek 1, gdzie na przyk³adzie zlewni Raby, poka-

Rys. 1. Powi¹zanie uk³adu rzecznego i granic zlewni z podzia³em administracyjnym
 na przyk³adzie zlewni Raby
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zano powi¹zanie granic zlewni z podzia³em administracyjnym w uk³adzie powiatowym. Jest
spraw¹ oczywist¹, ¿e dla wielu zagadnieñ z obszaru gospodarki wodnej, zakres tych powi¹-
zañ jest znacznie szerszy. Na przyk³ad, przedstawiony na tym rysunku uk³ad sieci rzecznej w
rzeczywisto�ci jest znacznie bardziej rozbudowany, a tym samym charakter powi¹zañ z
uk³adem administracyjnym jest determinowany rodzajem i skal¹ potrzeb.

Na tym podstawowym za³o¿eniu rozwijana jest baza danych o terenie, stosownie do
rodzaju szczegó³owego zadania gospodarki wodnej oraz do etapu w procesie jego realizacji.
Zadania gospodarki wodnej ujête s¹ w grupy, ukierunkowane na osi¹gniêcie nastêpuj¹cych
celów:
m ochrony ekosystemów wodnych i ekosystemów l¹dowych z nimi zwi¹zanych, zgod-

nie z obowi¹zuj¹cym prawem oraz ze szczegó³owymi za³o¿eniami strategicznymi roz-
woju regionalnego i lokalnego;

m wykorzystania zasobów wodnych dla zabezpieczenia potrzeb w zakresie wody pitnej,
przemys³owej i rolniczej oraz dla energetycznego, ¿eglugowego i rekreacyjnego wy-
korzystania wód;

m przeciwdzia³ania naturalnym zagro¿eniom, czyli  ograniczenie ryzyka powodziowego
oraz skutków suszy.

Realizacja powy¿szych grup zadañ wymaga zastosowania odpowiednich �rodkóww i
obejmuje nastêpuj¹ce etapy: planowanie; prace studialne obejmuj¹ce odpowiedni obszar pro-
blemowy i przestrzenny zlewni; projektowanie techniczne; przygotowanie inwestycji; reali-
zacja przedsiêwziêcia (w tym inwestycji) oraz eksploatacja w okresie objêtym dzia³aniem.

Realizacja tych etapów jest skoordynowana analiz¹ DPSIR (Driver � Pressure � State �
Impact � Response), któr¹ Unia Europejska przyjê³a jako podstawê realizacji przedsiêwziêæ
w dzia³aniach zintegrowanych wielodyscyplinarnie, prawnie i instytucjonalnie. Dla przyk³a-
du, w dziedzinie ochrony wód w polskiej nomenklaturze analiza ta obejmuje: czynnik spraw-
czy (rodzaj dzia³alno�ci cz³owieka wywo³uj¹cej negatywny efekt �rodowiskowy); presjê
(oddzia³ywanie � bezpo�redni skutek czynnika sprawczego); stan (ilo�ciowy i jako�ciowy
stan wód/warunki panuj¹ce w systemie wodnym); skutek (�rodowiskowy efekt oddzia³y-
wania); �rodki dzia³ania (�rodki zaradcze podjête dla poprawy stanu, a obejmuj¹ce zmiany w
dzia³alno�ci cz³owieka).

Ten typ analizy zosta³ dostosowany do wszystkich wymienionych wy¿ej celów gospo-
darki wodnej. W ten sposób, na poziomie analiz i ocen okre�la siê ogólnie i szczegó³owo
zakres powi¹zañ bazy danych geodezyjnych z tematyczn¹ baz¹ danych gospodarki wodnej.
Platform¹, która organizacyjnie i funkcjonalnie u³atwia te powi¹zania w uk³adzie przestrzen-
nym jest system informacji geograficznej (GIS). Powi¹zania baz danych odgrywaj¹ podsta-
wow¹ rolê przy realizacji planowania przedsiêwziêæ gospodarki wodnej, które wymaga po-
wi¹zania z planowaniem przestrzennym i gospodarczym. Obecnie sta³o siê to wymogiem
ustawowym ujêtym w Narodowym Planie Rozwoju na lata 2007�2013 (Komisja Europejska,
2004; Rada Ministrów RP, 2005). W konsekwencji jest to ju¿ respektowane na poziomie
opracowywanych obecnie dokumentów wojewódzkich (Ma³opolski Urz¹d Marsza³kowski,
2005).
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Rodzaj i zakres powi¹zañ danych terenowych
w planowaniu gospodarowania wodami

Przedmiotowe powi¹zania danych terenowych w ujêciu rodzajowym, obejmuj¹ nastêpu-
j¹ce g³ówne grupy tematyczne:
m granice rzeki dla niskiego i �redniego stanu wód z przybrze¿n¹ zabudow¹ biologiczn¹,

jej rodzajem i gêsto�ci¹, a tak¿e z rodzajem pod³o¿a (geologia), zasiêgiem przemiesz-
czeñ pionowych i w planie koryta rzeki,

m granice rzeki dla wysokiego stanu wód z rodzajem u¿ytkowania terenu pokrytego
wod¹ i s¹siaduj¹cego z granic¹ zalewu, a tak¿e z rodzajem, gêsto�ci¹ i przeznacze-
niem zabudowy trwa³ej,

m granice zbiorników wód podziemnych i ich stref ochronnych z rodzajem u¿ytkowania
ziemi,

m granice zlewni cz¹stkowych uk³ady rzecznego z rodzajem u¿ytkowania ziemi oraz z
charakterystykami tego u¿ytkowania w kategoriach negatywnych oddzia³ywañ i ich
skutków na stan wód.

Na tej podstawie budowane s¹ koniunkcje, które w rezultacie analiz i ocen s³u¿¹ budowie
warunków ograniczaj¹cych lub wskazuj¹ce nowe (inne, czê�ciowo modernizowane) u¿yt-
kowanie ziemi b¹d� ograniczaj¹ce przysz³¹ zabudowê terenu, na tle wymagañ w zakresie
ochrony wód lub ochrony przed wod¹ (powód�).

Zakres powi¹zañ jest zdeterminowany rodzajem problemu postawionego do rozwi¹zania.
Jednak zasad¹ generaln¹ jest tutaj ujêcie przestrzenne i dostosowanie analiz punktowych i
liniowych do tego wymogu. Ma to wp³yw na metodykê interpolacji i ekstrapolacji informacji
bazowej (punktowej lub liniowej) w uk³adzie przestrzennym. Jest to zagadnienie podzielone
na kategorie dziedzin, ale wci¹¿ rozwijane i otwarte na nowe rozwi¹zania.

Wykorzystanie danych przestrzennych
w planowaniu ochrony przed powodzi¹

Od wielu lat tej polityce towarzysz¹ w Europie dzia³ania na rzecz integracji ochrony przed
powodzi¹ z generaln¹ polityk¹ wodn¹ i �rodowiskow¹. Dotychczasowe dokumenty tj. Ra-
mowa Dyrektywa Wodna (Dyrektywa..., 2000) i Raport nr 21 (European Environmental
Agency, 2001) i inne, zamkniête wytycznymi (Dyrektorzy Wodni UE, 2003, Komisja Euro-
pejska 2005), formu³uj¹ nastêpuj¹ce zalecenia:
m Strategia powodziowa powinna obejmowaæ ca³y obszar dorzecza i zachêcaæ do sko-

ordynowanego rozwoju, zarz¹dzania i podtrzymywania dzia³añ w zakresie gospo-
darki wodnej, l¹dowej oraz wykorzystywania powi¹zanych zasobów.

m Bior¹c pod uwagê zachodz¹ce zmiany, konieczna jest zmiana podej�cia do zagro¿eñ natu-
ralnych.

m Nale¿y odej�æ od dzia³añ skupiaj¹cych siê na ochronie przez zagro¿eniami, a skierowaæ
siê ku dzia³aniom koncentruj¹cym siê na zarz¹dzaniu ryzykiem i postêpowaniu w sytuacji
zagro¿enia. Nale¿y jednocze�nie pamiêtaæ, ¿e zapobieganie powodziom nie powinno ogra-
niczaæ siê wy³¹cznie do przypadków czêstych powodzi, lecz powinno równie¿ obejmo-
waæ przypadki rzadkich wezbrañ.
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m Aby przywróciæ naturalne obszary wylewania rzek, konieczne jest zwiêkszenie wysi³ków
ponadnarodowych.

m Sposób u¿ytkowania przez cz³owieka obszarów zalewowych powinien byæ dostoso-
wany do istniej¹cych zagro¿eñ. Dla wszystkich problemów zwi¹zanych z zagro¿eniem
powodziowym  nale¿y opracowaæ odpowiednie �rodki i dzia³ania.

m Uwa¿a siê, ¿e bardziej skuteczne s¹ dzia³ania minimalizuj¹ce skutki powodzi oraz
rozwi¹zania niestrukturalne. Nale¿y ulepszyæ d³ugoterminowe, bardziej zrównowa-
¿one rozwi¹zania problemów gospodarki wodnej, zw³aszcza po to, aby zmniejszyæ
nara¿enie cz³owieka i jego dóbr materialnych na zagro¿enie zwi¹zane z wyst¹pieniem
powodzi.

m Wa¿nym elementem pozostan¹ rozwi¹zania strukturalne (konstrukcje ochronne).
Ich g³ówn¹ rol¹ bêdzie zapewnienie ochrony zdrowia i bezpieczeñstwa cz³owieka oraz
zabezpieczenie rzeczy warto�ciowych i maj¹tku.

m Ka¿da osoba, która mo¿e ucierpieæ w wyniku powodzi, powinna w miarê mo¿liwo�ci
podj¹æ w³asne dzia³ania. W tym celu w³a�ciwe organy powinny stworzyæ skuteczne sys-
temy informacji, ostrzegania o powodzi oraz jej prognozowania.

m Niezbêdne jest gromadzenie podstawowych informacji oraz nieustanne prowadze-
nie dzia³añ szkoleniowych. Nale¿y zaplanowaæ i wprowadziæ w ¿ycie na wszystkich
szczeblach: procedury przygotowania do alarmu powodziowego; procedury dzia³añ ra-
tunkowych oraz �rodków bezpieczeñstwa.

m Solidarno�æ jest elementem niezbêdnym. Nie mo¿na zrzucaæ odpowiedzialno�ci za
rozwi¹zanie problemów gospodarki wodnej w danym regionie na innych. W³a�ciwa
strategia sk³ada siê z trzech elementów: gromadzenia, magazynowania i odprowa-
dzania wody. Zapobieganie powodziom musi siê równie¿ opieraæ na zasadzie zapobie-
gawczo�ci.

m Na obszarach zagro¿onych zalaniem nale¿y podj¹æ dzia³ania zapobiegawcze celem zmniej-
szenia mo¿liwych, a niepo¿¹danych oddzia³ywañ (np. w postaci zanieczyszczenia wody
i gleby) na system wodny i glebowy.

m Stosownie do potrzeb i sytuacji nale¿y wzi¹æ pod uwagê przedstawione w tym dokumen-
cie zalecenia, zw³aszcza te dotycz¹ce:
� zintegrowanego podej�cia zlewniowego,
� wiedzy spo³eczeñstwa, udzia³u spo³eczeñstwa i ubezpieczenia,
� badañ, edukacji i wymiany wiedzy,
� retencji wody i rozwi¹zañ niestrukturalnych,
� u¿ytkowania terenów, podzia³u na strefy i oceny ryzyka,
� rozwi¹zañ strukturalnych,
� stanu zagro¿enia powodziowego,
� zapobieganiu zanieczyszczeniu.
Czcionk¹ wyt³uszczon¹ zaznaczono te kategorie dzia³añ, które w szczególny sposób opieraj¹

swe szczegó³owe rozwi¹zania na informacji terenowej. Zasady realizacji tych rozwi¹zañ
wymagaj¹:
m z jednej strony odpowiedzialnego okre�lenia poziomu zagro¿enia powodziowego i jego

skutków, a w rezultacie ryzyka powodziowego,
m z drugiej strony, spo³ecznie, ekonomicznie i przyrodniczo uzasadnionego zarz¹dzania

ryzykiem powodziowym.
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Te dwa wymagania determinuj¹ inne, ni¿ dotychczas stosowane w naszym kraju, podej-
�cie do zarz¹dzania danymi o terenie. Nale¿y w tym miejscu podkre�liæ, ¿e dotyczy to baz
danych geodezyjnych oraz tematycznych � pozyskiwanych, przetwarzanych i gromadzo-
nych przez instytucje bran¿y wodnej. Na po³udniu Polski, a zw³aszcza w obszarze dorze-
cza górnej Wis³y jest to problem priorytetowy. Tutaj bowiem zagro¿enie powodziowe
ci¹gle pozostaje barier¹ rozwoju.

Pierwszy wymóg ma charakter podstawowy i obligatoryjny, a zatem w pierwszej kolej-
no�ci musi byæ poddany procesowi standaryzacji. Jego rezultat jest powszechnie okre�lany
w Prawie wodnym (Ustawa Prawo wodne, 2001) mianem map zagro¿enia powodziowego,
za� doj�cie do niego nosi nazwê studium zagro¿enia powodziowego. Jednak¿e jest to zaled-
wie pierwsza czê�æ rozwi¹zania w tym zakresie (Nachlik E. i inni, 2000). Mapa jest baz¹ dla
oceny skutków zagro¿enia powodziowego w kategoriach ekonomicznych i spo³ecznych, a
nastêpnie dla zarz¹dzania ryzykiem powodziowym, którego podstawê stanowi zarz¹dzanie
planowaniem zagospodarowania przestrzennego w obszarach zagro¿onych powodzi¹. Ob-
razy te z kolei s¹ �ci�le zwi¹zane b¹d� stanowi¹ element projektowania systemu ochrony
przed powodzi¹ w uk³adzie zlewniowym �ci�le zwi¹zanym z uk³adem administracyjnym
(zarz¹dczym w zakresie planowania rozwoju). W ten sposób dochodzimy do spe³nienia dru-
giego wymogu.

Jednak¿e pierwszym wyzwaniem jest dla nas dopracowanie i przestrzeganie standardów
w zakresie budowy map zagro¿enia powodziowego oraz okre�lania ich skutków w katego-
riach ekonomicznych, spo³ecznych i przyrodniczych. Na rysunku 2 przedstawiono frag-
ment mapy zalewu powodziowego, wywo³anego wod¹ stuletni¹ (w polskich kategoriach
hydrologicznych: przep³ywem wysokim o prawdopodobieñstwie przewy¿szenia 1%). Za-
siêg zalewu dotyczy fragmentu doliny Raby i dla zobrazowania omawianego problemu zosta³
przedstawiony na tle ortofotomapy.

Problem ten w pierwszej kolejno�ci dotyka powi¹zania numerycznego modelu terenu z
liniowym modelem uk³adu zwierciad³a wody na d³ugo�ci rzeki, okre�lonego na podstawie
pomiarowych poprzecznych przekrojów tego cieku. Dodatkowo obejmuje powi¹zanie prze-
strzennego uk³adu zabudowy hydrotechnicznej, mostowej i drogowej w obrêbie zalewu z
jego zasiêgiem. Mamy zatem do czynienia z ró¿nymi wymiarami informacji, ró¿nymi skalami
informacji (patrz rysunek 3 � fragment przekroju poprzecznego) oraz z problemem dok³ad-
no�ci informacji, a tak¿e metodami jej interpolacji i ekstrapolacji. Zagadnienie ulega poszerze-
niu je�li w tym obszarze wystêpuj¹ budowle ochronne (np. wa³y przeciwpowodziowe, po-
ldery retencjonuj¹ce okresowo wody powodziowe) ograniczaj¹ce czê�ciowo zasiêg zalewu.
W drugiej kolejno�ci problem dotyczy powi¹zania zasiêgu zalewu oraz jego struktury piono-
wej (g³êboko�ci zalewu) z rodzajem u¿ytkowania terenu, warto�ci¹ produkcji rolnej i prze-
mys³owej, liczb¹ mieszkañców, rodzajem, przeznaczeniem oraz charakterystykami ilo�cio-
wymi trwa³ej zabudowy oraz warto�ci¹ maj¹tku zwi¹zanego z t¹ zabudow¹ i maj¹tkiem
indywidualnym mieszkañców � dla oceny ryzyka powodziowego.
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Rys. 2. Przestrzenny zasiêg zalewu wod¹ stuletni¹ rzeki Raby wyznaczony
na ortofotomapie podstawie przekrojów poprzecznych doliny Raby
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Rys. 3. Fragment przekroju poprzecznego doliny rzeki Raby w kilometrze 35
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Zamiast podsumowania

W podstawowych za³o¿eniach inicjatywy INSPIRE jako pierwsze sformu³owano wska-
zanie, ¿e dane powinny byæ pozyskiwane i gromadzone raz oraz utrzymywane na poziomie
zapewniaj¹cym ich najwy¿sz¹ efektywno�æ. W omawianym zakresie zagadnieñ zapis ten
odnosi siê nie tylko do standaryzacji metod wykorzystania danych terenowych, ale przede
wszystkim do odpowiedzialno�ci za dan¹ w procesie jej wykorzystania. Ta odpowiedzial-
no�æ dotyczy podzia³u kompetencji pomiêdzy instytucjami w zakresie zasad weryfikacji in-
formacji oraz jej bie¿¹cej aktualizacji i udostêpniania.

W naszym przekonaniu jest to problem wielobran¿owy, którego poprawne rozwi¹zanie
warunkuje w³a�ciw¹ realizacje wszystkich innych dzia³añ na polu integracji danych tereno-
wych w uk³adzie przestrzennym dla rozwi¹zywania z³o¿onych problemów gospodarki wodnej.
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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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