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FUNKCJONOWANIE OBSZAROW NATURA 2000
NA TERENACH ZAGROZONYCH POWODZIA

Wprowadzenie

Polska, jak i kazdy inny kraj wchodzgcy w sklad Unii Europejskiej, zostata
zobligowana do wdrazania Dyrektywy 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziemnika 2007 roku w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania
nim, potocznie zwang Dyrektywa Powodziowa. Wdrazanie Dyrektywy wigze si¢ z konie-
cznoScia opracowania wsigpnej oceny ryzyka powodziowego, map zagrozZenia powo-
dziowego, map ryzyka powodziowego i planéw zarzagdzania ryzykiem powodziowym
oraz ich publicznego udostgpnienia.

Ograniczenie ryzyka powodziowego mozna uzyskaé stosujgc techniczne metody
obejmujgce przebudowg i modernizacje waléw przeciwpowodziowych, jednak jest
to proces dlugotrwaly wigZzacy sie ze znacznymi kosztami. Pozostale metody zmniejszenia
zagrozenia powodziowego zwigzane z budowg polderéw zalewowych i zbiornikéw reten-
cyjnych wigza si¢ z dlugotrwalym procesem planistycznym i wykonawczym, ale takze
z ogromnymi kosztami ekonomicznymi, spotecznymi i Srodowiskowymi.

Dla zmniejszenia zagrozenia powodziowego stosowana jest metoda udrazniania rzeki
i terendéw bezposrednio przyleglych do nich. Dzialania te wigZ3 sig czgsto z wycinkg drzew
i krzewéw w rosnacych w miedzywalu. Roslinno$§é porastajaca miedzywale wplywa
na podpigtrzenie fali powodziowej oraz osadzanie si¢ rumowiska niesionego przez rzeke,
w nastgpstwie czego dochodzi do zmniejszenia przepustowosci. Rodlinnos¢ niska i wyso-
ka w miedzywalu sprzyja rowniez mozliwosci powstania zatoro6w lodowych podczas
roztopéw wiosennych. Skutkiem tego zjawiska jest wydluzenie si¢ czasu przejscia fali
powodziowej oraz zwigkszenie objetosci plynagcej wody. Opory ruchu w strefie zalewowej
zalezg od formy, wysokosci i zaggszczenia ro§linnosci (Kouven, 1980; Rahmeyer, 1994).

Aby dzialania zwigzane z udroznieniem rzek i strefy zalewowej miatly jak najmniejsze
konsekwencje Srodowiskowe nalezy przeanalizowaé, jaki wplyw ma roslinno$é niska,
$rednia i wysoka na fale wezbraniowa. Mozliwe to jest przy wykorzystaniu dostgpnych
materialéw kartograficznych znajdujacych si¢ w zasobach Centralnego Osrodka Doku-
mentacji Geodezyjnej i Kartograficznej, modeli hydraulicznych oraz oprogramowania
GIS.

Celem ninejszej pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania modeli hydraulicznych,
oprogramowania GIS i dostgpnych materialéw kartograficznych do opracowania planu
zwigkszenia przepustowoséci koryt rzek i terenéw bezposrednio przyleglych do nich
polozonych na obszarach obje¢tych siecia NATURA 2000. Efektem naukowym pracy byla
proba wykorzystania oprogramowania GIS do analizy oddzialywania réznych sposobéw
udrazniania rzek i terenéw bezposrednio przyleglych do nich w kontekscie tagodzenia
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negatywnych skutkéw powodzi i susz zar6wno dla zagwarantowania bezpieczefistwa
i jakosci Zycia obywateli jak i niezbgdnych warunkéw do funkcjonowania gospodarki.
Efektem praktycznym pracy jest utrzymanie bioréimorodnosci na terenach objegtych
zalewem, ze szczegélnym uwzglednieniem funkcjonowania obszaréw wodno-btotnych.

Materialy i metody

W pracy wykorzystano Numeryczny Model Terenu (NMT) w postaci nieregulamej
siatki tréjkatéw (TIN) o cigciu arkuszowym 1:10 000, wykonanym w 2009 roku na
podstawie zdjec lotniczych w skali 1:26 000. Numeryczny Model Terenu, niezbgdny do
przeprowadzenia symulacji hydraulicznych, uzupeliony zostal o dane dotyczace
batymetrii rzeki, gdyz Zzaden obecnie dostgpny NMT nie zawiera w swojej strukturze tego
typu danych. Badana terenowe niezbedne do uzupeklienia NMT o brakujace dane
obejmowaly pomiary batymetrii koryta rzeki. Pomiary geodezyjne wykonane zostaly
za pomocg zestawu GRX-1 firmy SOKKIA. Dokladno$é pomiaréw zastosowanego
urzadzenia GPS wynosi dla wspélrzednych polozenia X i Y 10 mm + 1 ppm, a dla
wspohrzedne] Z 20 mm + 1 ppm. Jako oprogramowanie komumnikacyjne i kontrolne
wykorzystano zainstalowany w kontrolerze SHC-250 program Sokkia Spectrum Field
w wersji 8.1 oraz do postprocesingu programy Topcon Link v.8 oraz Spectrum Survey
Office v.8.2. (Walczak, 2013). Do pomiaréw batymetrii wykorzystano takze sond¢ ADCP
StreamPro firmy Teledyne Instruments. Urzadzenie pozwala mierzy¢ przeplyw wody
w przekroju poprzecznym sondujac jednoczesnie dno koryta, co pozwala na utworzenie
modelu batymetrycznego rzeki. ¥I.acznie dokonano pomiaréw 13 przekrojow
poprzecznych. Program ArcGIS poshizyt do polaczenia modelu batymetrycznego koryta
rzeki z numerycznym modelem terenu fragmentu doliny Warty na odcinku od 351,82
do 354,04 km biegu rzeki.

Analiza roslinnosci pod katem wycinki zostala przeprowadzona w oparciu o strefg
zalewows przy przeplywie Q=250 m’s”, ktéry wystapil na rzece Warcie podczas powodzi
w 2010 roku. Zasieg strefy zalewowej odtworzono przy wykorzystaniu modelu RISMO
2D (RIver Simulation MOdel). Model jest aplikacja umozliwiajgcg numeryczne
rozwigzanie usrednionych wzgledem giebokosci réwnan plytkiej wody metods
elementéw skonczonych. Umozliwia obliczenia przeplywo6w ustalonych i nieustalonych,
rowniez z uwzglednieniem ruchu rumowiska. Do dyskretyzacji réwnan przeplywu
wykorzystuje metode elementow skonczonych, co umozliwia wykonanie symulacji
przeplywu w korytach rzecznych dla zlozonych ksztaltdéw geometrycznych parametrow
hydraulicznych. W programie uwzglednié¢ mozna réznorodne metody opisu chropowatosci
dna i dodatkowo okresla si¢ takze wplyw oporu roslinnosci sztywnej porastajgcej tereny
zalewowe (Laks, 2012). :

Model RISMO pozwolil odtworzyé przebieg powodzi z 2010 roku tj. okresli¢ jej
zasi¢g, glgbokosci wody oraz rozklad predkosci.

Do oceny roslinnosci porastajacej migdzywale wykorzystano dane w postaci chmury
punktéw pochodzace z lotniczego skaningu laserowego LIDAR. Skaning terenu
zrealizowany zostal w ramach projektu Informatyczny System Osiony Kraju przed
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nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK). Produktem skaningu jest chmura punktéw
laserowych w standardzie I (dla powierzchni 182,403 km’o ggstosci 4 pkt/m” oraz 6 pkt/m’
dla powierzchni 8,148 km®) i standardzie II (12 pkt/m” dla powierzchni 13,769 km®
obszaréw miejskich). Pliki binarne zawierajace chmurg punktéw zapisane sa zgodnie
ze standardem 1.2 opublikowanym w 2008 roku przez ASPRS (American Society
for Photogrammetry and Remote Sensing). Pliki zawierajg informacje o wspéhrzednych
kazdego punktu, informacje o klasie oraz intensywnos$ci odbicia w trzech zakresach
widzialnej czes$ci promieniowania elektromagnetycznego, odpowiadajgcych barwom
niebieskiej, zielonej i czerwonej (RGB), pozyskanych ze zdjg¢ lotniczych. Klasy punktow
wydzielone sg zgodnie z formatem LAS i obejmujg: punkty przetwarzane, ale niesklasy-
fikowane, punkty lezace na gruncie, punkty reprezentujgce niska roslinnosé (0-0,4 m),
punkty reprezentujace $rednig roslinno$¢ (0,4-2,0 m), punkty reprezentujagce wysoka
roélinno$é (>2,0m), punkty reprezentujgce budynki, budowle oraz obiekty inZynierskie,
szum, wodg.

Filtracje punktéw umozliwiajaca wydzielenie ro§linnoéci niskiej, Sredniej i wysokiej
dokonano w programie ArcGIS firmy ESRI.

Rozmieszczenie ros§linnosci pod wzgledem przeprowadzenia zabiegéw zmierzajgcych
do udroznienia miedzywala zostalo dokonane tylko na terenach, ktére znalazly sig
w zasiegu fali powodziowej z roku 2010.--Roslinno$¢ porastajgca teren zalewowy
przeanalizowana zostata pod katem zwigkszenia zasiggu i wysokosci fali powodziowej
oraz ryzyka powstawania zatoréw lodowych. W pracy zalozono, Zze miejsca szczeg6lnie
narazone na negatywne oddzialywanie roslinnoSci w migdzywalu znajdujg sig
w zaglebieniach terenu, oraz w miejscach, gdzie predkos¢ ptynacej wody jest najwigksza.
Schemat ideowy podejmowania decyzji o sposobie udroznienia doliny zalewowej ukazano
narycinie 1.

\
modelowanie Strefa
hydrauliczne zalewowa

decyzja o sposobie udroZnienia

Ryec. 1. Schemat podejmowania decyzji o sposobie udroznienia doliny zalewowe;.
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Wyniki i dyskusja

Obszar objety analizg to fragment doliny rzeki Warty zlokalizowany w okolicach
miasta Pyzdry w wojewodztwie wielkopolskim w powiecie wrzesifiskim (Rye. 2).
Analizowany odcinek o dhugosci 2 221 m (w osi cieku) zlokalizowany byl pomigdzy
kilometrem 351,82 i 354,04. Szerokoéé¢ koryta Warty waha si¢ od 50 do 84 m, a Srednia
szeroko§é doliny zalewowej wynosi 490 m. Tereny zalewowe pokryte s3 roslinnoscig
trawiasta, krzewami oraz drzewami. Prawy brzeg obszaru ograniczony jest wysoka
naturalng skarpa, a lewy obwalowaniem przeciwpowodziowym wybudowanym w latach
80-tych ubieglego wieku (Laks, 2012).

¥
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Rye. 2. Lokalizacja obszaru badan na tle ortofotomapy.

Rozpatrywany obszar w calo§ci wchodzi w sklad Nadwarciafiskiego Parku
Krajobrazowego oraz terenéw Natura 2000 (obszary ptasie — Dolina Srodkowej Warty
i siedliskowe — Ostoja Nadwarciafiska) (www.geoserwis.gdos.gov.pl).

W pierwszym etapie pracy odtworzono zasigg powodzi z 2010 roku przy pomocy
modelu hydraulicznego RISMO 2D. Uzyskany z CODGIK numeryczny model terenu
uzupelniono wilasnymi pomiarami obejmujgcymi 18 przekrojéw poprzecznych.
Dwuwymiarowy model RISMO pozwolil na wyznaczenie glgbokosci wody w strefie
zalewowej oraz wektoréw predkosci (Ryc. 4). Wielkosé strefy zalewowej objeta niemal
cala powierzchni¢ migdzywala i wyniosta 814 175 m’. Glgbokosci wody w strefie objgtej
zalewem oznaczono zgodnie z metodyka opracowania map zagroZenia powodziowego
KZGW. Narozpatrywanym terenie dominowatly obszary, na ktérych glgbokosci wahaty si¢
od 0,5 do 4 m (77%). Gigbokosci nizsze od 0,5 m wystgpowaly wzdhiz zbocza doliny
i waléw przeciwpowodziowych za$ glgbokosci wyzsze od 4,0 m wystgpowaly w korycie
rzeki oraz starorzeczu i osiggaly wartoéé 5,5 m. W celu dokladniejszego przedstawienia
zréznicowania predkosci na danych obszarach nie wykorzystano oznaczefi proponowa-
nych przez metodyke KZGW, ale ukazano je w postaci cigglej. Minimalna predkosé wody
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wyniosta 0 ms”, co wskazuje, Ze na czes$ci obszaru woda stagnuje. Srednia predkosc
przepltywu wyniosta 0,33 ms™, amaksymalna 1,2 ms".

Inwentaryzacja roslinnosci znajdujacej si¢ na terenie narazonym na zalanie zostala
‘wykonana na podstawie chmury punktow LIDAR w programie ArcGIS 10.1 firmy ESRI
(Ryc. 5). Klasyfikacja punktéw lidarowych umozliwita szybkie zlokalizowanie roslin-
nos$ci z podzialem na roslinno8é niska, Srednig oraz wysoks, ktoéra znajduje sig
w strefie zalewowej (Ryc. 6).

Ryc. 5. Wizualizacja chmury punktéw wraz z numerycznym modelem koryta rzecznego.
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Rye. 6. Klasyfikacja ro§linnosci na niska (A), érednia (B) i wysoka (C).

Klasyfikacja wykazala, ze roslinno$¢ wysoka, czyli przekraczajgca wysokosé
2 m, zajmuje najwicksza powierzchnig, ktéra wynosi 15,3% obszaru zalanego. Roslinnos¢
$rednia zajmuje 8,9%, aniska 12% calej powierzchni zalewu (Tab. 1).

W pracy zalozono, ze roélinno§¢ porastajgca obszary, nma ktérych gl¢bokosci
i predko$ci wody sg najwigksze, ma najwigkszy wplyw na podpigtrzanie wedy oraz
zwieksza ryzyko powstania zatoréw lodowych. W nastepnym etapie pracy dokonano
reklasyfikacji rastréw gi¢bokosci i predkosci dzielge kazde na dziesigé klas. Dokonano
sumy tych rastréw w celu lokalizacji terenéw, na ktérych jednoczesnie wystgpuje duza
predkoéé oraz gltebokosé. Raster wynikowo przedstawiony w sposob procentowy ukazany

zostalnarycinie 7.

Ryc. 7. Suma wartosci glgbokosci  Ryc. 8. I_nlmhmc]a roélmuoécl mogqm-ncgatywme
i predkosci. wplywaé na warunki przeplywu wéd powodziowych.
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Teren, na ktérym suma wartosci glebokosci i predkosci wody przekracza 50% calej
sumy uznano za obszar newralgiczny, na ktérym nalezy przeprowadzi¢ staranne analizy
pod katem obecnos$ci roélin mogacych negatywnie wplywaé na transformacj¢ fali
powodziowej i ryzyka powstawania zatoréow lodowych. Rosliny przeznaczone pod
potencjalng wycinke znajduja si¢ wlasnie na tym obszarze (Ryc. 8).

Tab. 1. Zestawienie powierzchni zajmowanej przez roslinnos¢.

Powierzchnia przeznaczona
Typ roélinnosci Powierzchnia [m?] pod potencjaing wycinke
[m”]
Niska 98 142 70 845
Srednia 72 718 38 858
Wysoka 124 986 57 602

Wizualizacja chmury punktéw na tle zasiggu powodziowego pozwala w dokladny
spos6b ocenié nie tylko ktére roéliny znajdujg si¢ w strefie zalewn, ale teZ okre$li€ na jakg
wysokoéé siega woda. Ma to duze znaczenie, gdyz zakrzaczenia, ktore catkowicie znajduja
si¢ pod woda (Ryc. 9), maja o wicle wigkszy wpfyw na ksztaltowanie si¢ fali wezbraniowej
niz wysokie drzewa, ktére moga mieé zalane jedynie pnie, natomiast korona drzew, ktora
ma zdecydowanie wigkszy udziat w zwigkszaniu oporu ruchu wody moze znajdowac sig
wysoko nad poziomem wody (Ryc. 10).

Ryc. 9. Wizualizacja roslinnosci niskiej znajdujace si¢ catkowicie pod woda.

W kolejnym etapie pracy wykonana bedzie symulacja hydrauliczna pokazujaca wplyw
wycinki roélinno$ci na wyznaczonych obszarach, na transformacje fali powodziowej.
W przypadku, gdy wykazany bedzie pozytywny wplyw wycinki na warunki przeptywu,
nalezatoby dokonaé dokladnej inwentaryzacji roélin przez zespdt specjalistow z zakresu
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Ryc. 10. Drzewo zlokalizowane w sgsiedztwie koryta rzecznego.

ochrony powodziowej oraz ekologéw, majacy na celu ulatwienie podjecia ostatecznej
decyzji dotyczacej sposobu udroznienia doliny zalewowej, zachowujgc jednoczesnie
szczegoOlnie cenne elementy Srodowiska.

Whnioski

1. Dane LIDAR w polgczeniu z wynikami uzyskanymi z modeli hydraulicznych pozwalaja
na wskazanie miejsc, w kidrych roslinno$¢ moze wywieraé istotny wplyw na
transformacje fali wezbraniowej - zwigkszajac jg i wydluzajac czas jej przejscia.

2. Analiza wynikéw pozwala ocenié, ktére ro§linny powinny by¢ usunigte. Takie podejscie
pozwala zminimalizowaé zaréwno ryzyko zagrozenia powodziowego jak i koszty
srodowiskowe takich zabiegow.

3.0bszary chronione, na ktérych istnieje znaczne ryzyko powodzi powinny by¢
zarzadzane ze szczegblng ostroznoscia. Do zarzadzania takimi obszarami nalezy zawsze
podchodzié w sposéb interdyscyplinarny, starajac si¢ pogodzi¢ che¢é zachowania
krajobrazu w jego naturalnej formie, oraz nie zwickszaé przy tym ryzyka
powodziowego.
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Streszczenie

Obszary chronione, na ktoérych istnieje znaczne ryzyko powodzi powinny by¢ zarzagdzane
ze szczegoOlng ostroznoscia. Dozamdmmatahm:obsmmmlnalezympodchodmé
w sposob mmrdyscyphnamy, starajac si¢ pogodzi¢ chgé zachowania krajobrazu w jego
naturalnej formie, oraz nie zwigksza¢ przy tym ryzyka powodziowego. Roslinnosé
porastajaca doliny rzek moze wywolywaé negatywne konsekwencj¢ w trakcie wyst@iema
powodzi. Roslinnosé wplywa na podpigtrzenie fali wezbraniowej oraz sprzyja osadzaniu
si¢ rumowiska niesionego przez rzeke, w nasigpstwie czego dochodzi do zmniejszenia
przepustowosci doliny. W pracy poddano analizie fragment doliny rzeki Warty. Zalozono,
ze roslinno$é porastajaca obszary charakteryzujace si¢ najgigbszym zalewem oraz
jednoczesnie najszybszym przeplywem moze mieé najwigkszy wplyw na transformacjg
fali wezbraniowej. Zaproponowana metodyka pozwala wskazac szczegolne rosliny, ktére
powinny byé usuniegte, jednocze$nie minimalizujgc ingerencj¢ czlowieka w naturalny
krajobraz. Wstepna klasyfikacja roslin, ktére majg najwickszy nickorzystny wplyw
na warunki przeplywu oparta zostala na podstawie modelowania hyd:ralﬂicmego powodzi
jaka miata miejsce na Warcie w 2010 roku. Podstawa do wyznaczenia obszaré6w objetych
potencjalng wycinka byly wyznaczone gi¢bokosci i predkosci przeplywu. Przeprowa-
dzone badania wykazaly uzytecznos¢ systemow informacji przestrzennej, danych LIDAR
oraz modeli hydraulicznych w zarzadzaniu obszarami chronionymi potoZzonymi w strefach
zagrozonych powodziami.

Stowa kluczowe: Natura 2000, pow6dzZ, udraznianie rzek i kanalow, GIS, LIDAR.

FUNCTIONING OF THE NATURA 2000 AREAS ON GROUND
IN THE ASPECT OF FLOOD EVENTS

Summary

Protected areas in which there is a significant risk of flooding should be managed with
extreme caution. The management of such areas should always be approached in the
interdisciplinary way, trying to reconcile the desire to preserve the landscape in its natural
form, and not to increase the risks of flood. The paper presents the problem of extreme
hydrological events on protected areas. Vegetation growing on river alleys can cause
negative consequences during a flood event. Vegetation affects flood water stages
and increases the sediment deposition carried by the river. As a results, the flow capacity
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of the valley is reduced. The study analyzed the section of Warta river valley. It was
assumed that the vegetation growing on the areas with the deepest flood, and the biggest
velocity at the same time can have the greatest negative impact of the flood wave
transformation. The proposed methodology can help identify individual plants that should
be removed, while minimizing human intervention in the natural landscape. Initial
classification of the plants that have the greatest negative impact on the flow conditions
is based on the hydraulic modeling in RISMO2D software, of flood which occurred
on the Warta river in 2010. The basis of designating areas, covered by vegetation which
should be removed, were determined flood depth and flow velocity. The study
demonstrated the utility of geographic information systems, LIDAR data and hydraulic
models in the management of protected areas in the aspect of the flood events.

Key words: Natura 2000, floods, river canalisation, GIS, LIDAR.
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